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(54) Rohrenlampe mit verbesserter Lichtverteilung

(57)  Die vorliegende Erfindung zeigt eine Rohren-
lampe mit einer Leuchtrohre 1, die mit mindestens einer
externen lichtbildenden Schicht 4, 5 versehenist. Anders
ausgedrickt ist die mindestens eine lichtbildende
Schicht 4, 5 auf einer AuRenflache der Leuchtrohre 1
vorgesehen. Die mindestens eine lichtbildende Schicht
4,5 kann aus einer Phosphorbeschichtung, einem Phos-
phoranstrich und/oder einem Diffusorfilm und/oder an-
deren strahlformenden optischen Mitteln 9b bestehen
oder kann eine Folie darstellen, die mit mindestens einer

Phosphorschicht und/oder einem Diffusorfiim und/oder
anderen strahlformenden optischen Mitteln 9b beschich-
tet oder bedrucktist. Durch das Bereitstellen der mindes-
tens einen lichtbildenden Schicht 4, 5, 9 auf der Aulzen-
flache der Leuchtréhre 1 kann die Lichtverteilung der
Roéhrenlampe verbessert werden. Weiterhin kann eine
mechanisch stabilere Réhrenlampe hergestellt werden,
da die lichtbildenden Schichten 4, 5, 9 und die Leucht-
réhre 1 der Réhrenlampe gegen Verkratzen und Stol3e
geschutzt werden kdnnen.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Réhren-
lampe, insbesondere eine LED-Réhrenlampe. Die Réh-
renlampe der vorliegenden Erfindung umfasst mindes-
tens eine externe lichtbildende Schicht, d.h. eine auf ei-
ner AuRenflache einer Beleuchtungsréhre der Réhren-
lampe bereitgestellte, lichtbildende Schicht.

[0002] Ausdem Standder Technikistes bekannt, eine
Roéhrenlampe, beispielsweise eine klassische Leucht-
stoffréhre, mit einer Phosphor- oder Diffusor-Beschich-
tung zu versehen. Bei einer bekannten UV-angeregten
Leuchtstoffréhre ist auf einem Innenteil, beispielsweise
auf der Innenflache, einer Glasrohre eine Phosphorbe-
schichtung vorgesehen. Die Verfahren, die zur Aufbrin-
gung der Phosphorbeschichtung aufdie Innenflache ein-
gesetzt werden, kénnen jedoch keine gleichmaRige
Schichtdicke der Beschichtung gewahrleisten. Die un-
gleichmaRige Schichtdicke stellt bei der UVangeregten
Leuchtrohre kein ernsthaftes Problem dar, da die
Schwankung der Dicke in der Beschichtung nur die Ab-
sonderung verschiedener Arten von Phosphorteilchen
beeinflusst, aber nicht die Farbhomogenitat der R6hren-
lampe beeintrachtigt.

[0003] In letzter Zeit haben jedoch LED-R&hrenlam-
pen klassische Leuchtstoffréhren ersetzt. Normalerwei-
se umfasst eine LED-R&hrenlampe mindestens ein LED-
Modul, das in eine Leuchtréhre eingesetzt wird. Ein
Nachteil dieser LED-R&hrenlampen besteht darin, dass
die vorgenannte Schwankung der Dicke einer Phosphor-
Beschichtung eine FarbungleichmaRigkeit des Lichts der
LED-R&6hrenlampe verursacht.

[0004] Weiterhin weist die LED-Réhrenlampe auf-
grund der Tatsache, dass das Licht von dem LED-Modul
emittiert wird, andere Lichtverteilungseigenschaften auf
als eine Leuchtstoffrohre. Insbesondere kommtdas emit-
tierte Licht von dem radialen Abschnitt der Leuchtréhre,
dem das LED-Modul gegentberliegt, und ist gerichtet.
Wenn das gerichtete Licht benétigt wird, kann eine klare
Leuchtréhre fir LED-R6hrenlampen verwendet werden,
wahrend eine diffuse Beschichtung zur Zerstreuung des
emittierten Lichts verwendetwerden kann, wenn gréf3ere
Strahlungswinkel benétigt werden.

[0005] Esistaus dem Stand der Technik bekannt, eine
derartige diffuse Beschichtung durch die Verwendung
von Streupartikeln bereitzustellen, mit welchen beide
Oberflachen der Leuchtréhre bestrichen sind. Ein Nach-
teil einer derartigen Réhrenlampe jedoch liegtdarin, dass
die Wirksamkeit der Lichtverteilung der Beschichtung
sehr gering ist, die Aufnahme der Beschichtung relativ
hoch und die Beschichtung mechanisch instabil ist.
[0006] Die mechanische Instabilitdt beruht aufder Tat-
sache, dass, wenn die Beschichtung auf der Innenflache
der Leuchtréhre vorgesehenist, das Einsetzen des LED-
Moduls in die Leuchtréhre ein Verkratzen der Beschich-
tung verursachen kann. Weiter kann eine chemische Un-
vertraglichkeit auftreten, oder die Verklebung des LED-
Moduls in der Leuchtréhre kann weniger stabil sein.
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Wenn die Beschichtung auf der AuRenflache der Leucht-
réhre angebracht ist, kann das Verpacken oder Handha-
ben der Réhrenlampe unerwiinschte Kratzer auf der Be-
schichtung verursachen.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, den Stand der Technik zu verbessern. Ins-
besondere ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine LED-R8hrenlampe mit verbesserten Lichtver-
teilungseigenschaften zu schaffen. Insbesondere be-
steht eine Aufgabe darin, eine LED-Réhrenlampe mit ei-
ner Phosphor-Beschichtung vorzusehen, die keine Far-
bungleichmaRigkeit des emittierten Lichts bewirkt. Wei-
terhin besteht eine Aufgabe darin, eine LED-R&hrenlam-
pe mit mindestens einer Beschichtung vorzusehen,
wobei die LED-R&hrenlampe eine héhere Lichtvertei-
lungswirkung, geringere Aufnahmefahigkeit und verbes-
serte mechanische Stabilitat aufweist.

[0008] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung wer-
den durch die Merkmale der beiliegenden unabhangigen
Anspriiche geldst. Die beiliegenden abhangigen Ansprii-
che entwickeln die Vorteile der vorliegenden Erfindung
weiter.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist auf eine Rdhren-
lampe mit einer Leuchtréhre sowie ein in der Leuchtréhre
angebrachtes LED-Modul gerichtet, wobei mindestens
eine lichtbildende Schicht zur optischen und/oder spek-
tralen Beeinflussung des von dem LED-Modul emittier-
ten Lichts auf der AuRenflache der Leuchtréhre vorge-
sehen ist. Die lichtbildende Schicht wird mit optischen
Mitteln realisiert. Es gibt zwei Typen von optischen Mit-
teln, ndmlich strahlformende Mittel und spektral-veran-
dernde Mittel. Da sich die lichtbildende Schicht auf der
AuRenflache der Leuchtrohre befindet, ist es unwahr-
scheinlich, dass sie wahrend der Montage der Réhren-
lampe beschadigt wird, insbesondere wenn das LED-
Modul in die Leuchtrdhre eingesetzt wird. Die lichtbilden-
de Schicht kann auch einfacher auf die Leuchtréhre auf-
gebracht werden, und somit kdnnen Schwankungen der
Dicke reduziert werden. Die lichtbildende Schicht veran-
dert vorzugsweise die Lichtemissionseigenschaften der
Réhrenlampe, vorzugsweise eine Farbe, eine Farbtem-
peratur und/oder eine Starke des emittierten Lichts.
[0010] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass die Kiuihlung des LED-Moduls und
der lichtbildenden Schicht getrenntist. Die Warmeerzeu-
gung des LED-Moduls ist auf die Riickseite der Leucht-
réhre gerichtet, wahrend eine mégliche Warmeerzeu-
gung der lichtbildenden Schicht auf die Vorderseite der
Leuchtréhre gerichtet ist, auf die das LED-Modul Licht
emittiert. Somit kann beispielsweise eine lichtbildende
Schicht, die Phosphorteilchen aufweist (oder aus einer
Phosphorschicht besteht), eine geringere Lichtflusslast
und eine bessere Kiihlung aufweisen. Folglich wird ein
geringerer Lumineszenzabfall beim Aufwarmen erzielt.
AuBlerdem kann eine Rdhrenlampe mit grofRerer Starke
konstruiert werden. Die Réhrenlampe erféhrt weiterhin
einen geringeren Warmeverlust der lichtbildenden
Schicht und des Chips des LED-Moduls, was zu einer
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langeren Lebensdauer der Réhrenlampe flhrt.

[0011] Vorzugsweise ist mindestens eine lichtbildende
Schicht eine Phosphorbeschichtung oder ein Phospho-
ranstrich und/oder ein Diffusorfilm, die/der auf der Au-
Renflache der Leuchtréhre angebracht ist.

[0012] Eine Phosphorbeschichtung oder ein Phospho-
ranstrich kann zur Anpassung der Farbe des von der
Réhrenlampe emittierten Lichts eingesetzt werden. Der
Phosphor kann durch das Licht einer bestimmten Wel-
lenldnge des LED-Moduls zur Aussendung von Sekun-
darlicht eines bestimmten, kontinuierlichen Wellenlan-
genspektrums angeregt werden. Das emittierte Sekun-
darlicht kann somit zu dem von dem LED-Modul emit-
tierten Licht hinzugefiigt werden, was zu einem Licht mit
gemischter Wellenldnge fiihrt. Beispielsweise kann
WeiBlicht erzeugt werden, zum Beispiel indem das LED-
Modul mit LEDs, welche Licht aus dem blauen Wellen-
langenspektrum emittieren, und einem Phosphor be-
stlickt wird, der Sekundarlicht aus dem gelben Wellen-
langenbereich emittiert, wenn er durch das blaue Licht
angeregt wird. Die Phosphorbeschichtung oder der
Phosphoranstrich kann aus einem Phosphormaterial be-
stehen. Die Phosphorbeschichtung oder der Phospho-
ranstrich kann auch aus einem Nicht-Phosphormaterial
bestehen, das mit verteilten Phosphorteilchen versehen
ist. Die Beschichtung oder der Anstrich kann aus einer
oder mehreren einzelnen Schichten bestehen, die Gber-
einander und/oder nebeneinander liegen.

[0013] Alternativ zu dem Phosphor kénnen auch
Quantenpunkte (engl. Quantum-Dots) verwendet wer-
den. Diese unterscheiden sich von konventionellem
Phosphor, dass ihre Energielibergange stets diskrete
Werte annehmen.

[0014] Ein Quantum-Dot oder ein Quantum-Dot-An-
strich kann ebenfalls zur Anpassung der Farbe des von
der Réhrenlampe emittierten Lichts eingesetzt werden.
Der Quantum-Dotkann durch das Licht einer bestimmten
Wellenlange des LED-Moduls zur Aussendung von Se-
kundéarlicht einer bestimmten Wellenldnge angeregt wer-
den. Das emittierte Sekundarlicht kann somit zu dem von
dem LED-Modul emittierten Licht hinzugefiigt werden,
was zu einem Licht mit gemischter Wellenlange flhrt.
Beispielsweise kann Weillicht erzeugt werden, zum Bei-
spiel indem das LED-Modul mit LEDs, welche Licht aus
dem blauen Wellenlangenspektrum emittieren, und
Quantum-Dots bestlickt werden, die Sekundarlicht aus
dem gelben Wellenlangenbereich emittieren, wenn sie
durch das blaue Licht angeregt werden.

[0015] Vorzugsweise ist mindestens eine lichtbildende
Schicht eine Folie, die mit mindestens einer Phosphor-
schicht und/oder einer Quantum-Dot-Schicht und/oder
einem Diffusorfilm beschichtet oder bedruckt ist.

[0016] Eine Folie kann problemlos um die AuRenflache
der Leuchtrdhre herum angebracht werden. Die Folie
kann mit der Phosphorschicht und/oder der Quantum-
Dot-Schicht und/oder dem Diffusorfilm versehen werden,
bevor sie auf die Leuchtrdhre aufgebracht wird. Die Folie
kann also mit der Phosphorschicht und/oder dem Diffu-
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sorfilm vorbedruckt, vorbeschichtet oder vorbestrichen
sein, wodurch eine einfachere und genauere Herstellung
der lichtbildenden Schicht ermdglicht wird, als wenn die
Phosphor-, und/oder Quantum-Dot- und/oder Diffusor-
schicht direkt auf die Leuchtréhre aufgebracht wiirde. Es
konnen Druckverfahren wie Tintenstrahldrucken, Be-
schichtungsverfahren wie Aufdampfen oder Zerstduben
eingesetzt werden, um die Phosphorschicht und/oder
Quantum-Dot-Schicht und/oder den Diffusorfilm auf der
Folie bereitzustellen. Die Dicke der Phosphorschicht
und/oder Quantum-Dot-Schicht und/oder des Diffusor-
film oder ein Gefélle der Dicke kann genau gesteuert
werden und Schwankungen der Dicke kdnnen auf ein
Minimum reduziert werden. Die Phosphorschicht
und/oder Quantum-Dot-Schicht und/oder der Diffusor-
film sind vorzugsweise zwischen der Folie und der
Leuchtréhre angeordnet. Damit sind die Phosphor-
schichtund/oder Quantum-Dot-Schichtund/oder der Dif-
fusorfilm vor Verkratzen durch die Folie geschitzt. Die
Folie bietet auRerdem Schutz firr die Leuchtréhre. Wei-
terhin stellt die Folie ein Schutzschild bei einem mdgli-
chen Stromschlag dar, wenn ein Benutzer eine zerbro-
chene Rohrenlampe berihrt.

[0017] Vorzugsweise stellt die mindestens eine Folie
eine Schrumpffolie oder hohlzylindrische Folie dar, die
um die Leuchtréhre gewickelt oder angebracht wird.
[0018] Einederartige Schrumpffolie wird bevorzugt auf
die Leuchtrohre aufgebracht, da vor dem Schrumpfen
die Folie leichtum die Leuchtréhre herum passtund dann
nur Warme zugefiihrt werden muss, um die Folie auf die
Abmessungen der Leuchtréhre zu schrumpfen. In der
Folge wickeltsich die Folie ganz fest um die Leuchtrohre.
Die Folie kdnnte sogar nachtraglich entfernt werden, z.
B. um durch eine andere, beispielsweise eine anders vor-
beschichtete Folie ausgetauscht zu werden. Eine Folie
um die Leuchtréhre bietet zusatzlichen Schutz fir deren
AuBenseite, zum Beispiel gegen Kratzer oder StéRe. Es
kénnten sogar mehrere Folien um die Leuchtréhre gewi-
ckelt oder angebracht werden, um einerseits die Emis-
sionseigenschaften der Réhrenlampe weiter entspre-
chend anzupassen oder andererseits einen besonders
ausgepragten Schutz vorzusehen.

[0019] Die mindestens eine Folie besteht vorzugswei-
se aus einem Polymer, indas Phosphorteilchen und/oder
Partikeln, die Quantum-Dots enthalten, und/oder Streu-
partikel eingebracht sind.

[0020] Eine derartige Folie ist einfach und glinstig her-
zustellen. Die Quantum-Dots- oder Phosphorteilchen
werden von dem Polymer geschiitzt. Die genaue Menge
an Phosphor und/oder Quantum-Dots und/oder Streup-
artikeln in dem Polymer kann exakt gesteuert werden.
Die Teilchen kénnen in dem Polymer gleichmaRig verteilt
sein oder kénnen auch ungleich verteilt sein, um bei-
spielsweise ein Gefélle entweder entlang der Lange
und/oder entlang der Radialrichtung der Leuchtréhre zu
erzeugen. Die R6hrenlampe kann somitunterschiedliche
Emissionseigenschaften fir in verschiedene Richtungen
emittiertes Licht aufweisen.
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[0021] Vorzugsweise wird ein transparentes Klebemit-
tel oder Elastomer zwischen der mindestens eine Folie
und der Leuchtréhre und/oder zwischen mindestens
zwei Folien aufgebracht.

[0022] Die Folien kdnnen somit einfach an der Leucht-
réhre befestigt werden. AuRerdem kann die Anbringung
mehrerer Folien einfach und rasch erfolgen. Aufgrund
seiner Transparenz beeintrachtigt das Klebemittel oder
Elastomer das von dem LED-Modul emittierte Licht nicht.
Weiterhin werden Luftspalte zwischen den Folien oder
der Folie und der Leuchtrohre vermieden, und somit
nimmt die Licht- und Warmeleistung nicht ab.

[0023] Die mindestens eine Folie ist vorzugsweise mit
mehreren verschiedenen Phosphorschichten und/oder
Quantum-Dot-Schichten tuberzogen.

[0024] Die mehreren Phosphorschichten und/oder
Quantum-Dot-Schichten sind zum Schutz vorzugsweise
zwischen der einen Folie und der Leuchtréhre angeord-
net. Die mehreren verschiedenen Phosphorschichten
und/oder Quantum-Dot-Schichten kénnen libereinander
angebracht, d.h. gestapeltwerden, z.B. um das emittierte
Licht der R6hrenlampe mit einem breiten, mehrere Wel-
lenldngen enthaltenden Spektrum zu versehen. Die ver-
schiedenen Phosphorschichten und/oder Quantum-Dot-
Schichten kdnnen auch nebeneinander, entweder tber-
lappend oder auch nicht tiberlappend, angeordnet wer-
den, beispielsweise um verschiedene Bereiche der
Oberflache der Roéhrenlampe mit unterschiedlichen
Emissionseigenschaften auszustatten.

[0025] Die mehreren verschiedenen Phosphorschich-
ten und/oder Quantum-Dot-Schichten weisen vorzugs-
weise eine erste Phosphorschicht oder erste Quantum-
Dot-Schicht, die auf der Folie angeordnet ist und einen
gelben und/oder griinen Phosphor bzw. gelbe oder griine
Quantum-Dots umfasst, eine zweite Phosphorschicht
oder Quantum-Dot-Schicht, die aufder ersten Phosphor-
schicht oder erste Quantum-Dot-Schicht angeordnet ist
und einen roten Phosphor bzw. rote Quantum-Dots um-
fasst, sowie wie wahlweise eine dritte Phosphorschicht
oder dritte Quantum-Dot-Schicht auf, die auf der zweiten
Phosphorschicht oder zweiten Quantum-Dot-Schichtan-
geordnet ist und einen weiteren Phosphor bzw. weitere
Quantum-Dots umfasst.

[0026] Das LED-Modul umfasst vorzugsweise eine
oder mehrere LED, die in ein blaues Wellenlangenspek-
trum emittieren. Die vorgenannten Phosphorschichten
und/oder Quantum-Dot-Schichten, welche Licht aus dem
gelben und/oder grinen Wellenldngenspektrum, dem ro-
ten Wellenlangenspektrum oder wahlweise einem wei-
teren Wellenlangenspektrum emittieren, kénnen so aus-
geflhrt sein, dass sie eine Weilllicht emittierende Roéh-
renlampe bereitstellen. Der rote Phosphor bzw. die
Quantum-Dots kann bzw. kénnen auch innerhalb der
Leuchtrohre, z.B. auf deren Innenflache und somit nicht
aufder Folie vorgesehen sein. Alle oder einige der Phos-
phorschichten kdnnen dieselbe oder eine unterschiedli-
che Dicke aufweisen. Auch die Konzentration des Phos-
phormaterials und/oder der erste Quantum-Dot-Materi-
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als kann innerhalb einer Phosphorschicht und/oder der
Quantum-Dot-Schicht oder auch von einer Phosphor-
schicht und/oder Quantum-Dot-Schicht zur anderen ver-
andert werden. Dadurch kénnen die Eigenschaften des
von der Réhrenlampe emittierten Lichts, vorzugsweise
eines Weilllichts, genau eingestellt werden.

[0027] Vorzugsweise ist die mindestens eine Folie
durchscheinend oder milchig, oder die mindestens eine
Folie ist mit einer durchscheinenden oder milchigen
Schicht zwischen der mindestens einen Phosphor-
schicht und/oder Quantum-Dot-Schicht und der Folie
versehen.

[0028] Somit kann die Réhrenlampe so ausgefihrt
sein, dass sie entweder gerichtetes Licht emittiert, da
das Licht von dem LED-Modul bereits gerichtet emittiert
wird, oder durch das Aufbringen der milchigen Folie oder
Schicht diffuses Licht emittiert.

[0029] Die Dicke des Diffusorfilms liegt bevorzugt im
Bereich von 100 bis 200 pm.

[0030] Ein Film mit dieser Dicke liefert eine gute Streu-
ung des emittierten Lichts. Ein Film mit dieser Dicke kann
gleichmaRig aufgebracht werden, um homogene Emis-
sionseigenschaften der Réhrenlampe zu erzielen. Der
Diffusorfilm kann auch aus einem vorgefertigten, bieg-
samen Bogen bestehen, der auf die AuRenflache der
Leuchtréhre beispielsweise durch Kleben oder Anhaften
aufgebracht wird. Sodann ermdglicht die bevorzugte Di-
cke von 100 bis 200 pm ein einfaches Biegen des Diffu-
sorfilms zur exakten Anpassung an den Auenradius der
Leuchtrohre.

[0031] Die mindestens eine lichtbildende Schicht wird
vorzugsweise nur auf einen ersten Umfangsabschnittder
AuBenflache der Leuchtréhre aufgebracht und der erste
Umfangsabschnitt ist vor einer Emissionsseite des LED-
Moduls angeordnet.

[0032] Da das Licht aus dem LED-Modul gerichtet ist,
kann zur Erzeugung der lichtbildenden Schicht erforder-
liches Material eingespart werden, indem es auf einer
Ruckseite des LED-Moduls wegfallt.

[0033] Vorzugsweise ist an einem zweiten Umfangs-
abschnitt der AuRenflache der Leuchtréhre eine Schlei-
erschicht vorgesehen und der zweite Umfangsabschnitt
ist vor einer Riickseite des LED-Moduls angeordnet.
[0034] Die Schleierschicht dient dazu, die R6hrenlam-
pe an ihre Umgebung anzupassen. Die Schleierschicht
kann zum Reflektieren von Licht vorgesehen sein und
wirkt somit als Reflektor fiir das von dem LED-Modul
emittierte Licht. Somit kann kein Licht von der Riickseite
der Réhrenlampe emittiert werden.

[0035] Vorzugsweise umfasst mindestens eine licht-
bildende Schicht ein holographisches Muster und/oder
ein Strahlformungsmuster.

[0036] Mehrere lichtbildende Schichten sind vorzugs-
weise auf der AuBenseite der Leuchtréhre Uber ihre
Langserstreckung vorgesehen.

[0037] Die Réhrenlampe kann somit Giber ihre Lange
mit verschiedenen Emissionseigenschaften versehen
sein.
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[0038] Vorzugsweise istmindestens ein lichtbildendes
Element zwischen der Leuchtréhre und dem LED-Modul
eingesetzt.

[0039] Das lichtbildende Element sieht zusatzlich die
Méoglichkeit vor, die Emissionseigenschaften der R6h-
renlampe entsprechend anzupassen.

[0040] Vorzugsweise umfasst mindestens ein lichtbil-
dendes Element einen roten Phosphor und mindestens
eine lichtbildende Schicht umfasst einen griinen
und/oder gelben Phosphor.

[0041] Die Farbe und/oder Farbtemperatur des aus
der Réhrenlampe emittierten Lichts, vorzugsweise eines
WeiBlichts, kann entsprechend angepasst werden.
[0042] Vorteilhafterweise umfasst die Rohrenlampe
mindestens eine lichtbildende Schicht einen griinen
und/oder gelben Phosphor umfasst und rote Quantum-
Dots.

[0043] Vorteilhafterweise umfasst der griine und/oder
gelbe Phosphor Aluminate, Granate, Silikate und/oder
Orthosilikate.

[0044] Vorteilhafterweise besteht mindestens eine
lichtbildende Schicht aus einer Folie, die mit wenigstens
einer Schicht aus einem griinen und/oder gelben Phos-
phor und roten Quantum-Dots bedruckt oder beschichtet
ist.

[0045] Die vorliegende Erfindung ist auch auf ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Réhrenlampe mit den fol-
genden Schritten ausgerichtet: Bereitstellen einer
Leuchtréhre und Einsetzen eines LED-Moduls in die so-
wie Befestigen desselben an der Leuchtréhre, Bereitstel-
len von mindestens einer lichtbildenden Schicht zum op-
tischen und/oder spektralen Beeinflussen des von dem
LED-Modul emittierten Lichts auf der AuRenflache der
Leuchtréhre.

[0046] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung er-
moglicht eine rasche und glinstige Herstellung einer
Réhrenlampe mit genau definierten Lichtemissionsei-
genschaften. Das Verfahren erzielt bei der Massenpro-
duktion von Réhrenlampen einen héheren Ertrag, was
zumindest auf die Tatsache zurlickzufiihren ist, dass
wahrend des Einsetzens des LED-Moduls in die Leucht-
réhre die Gefahr einer Beschadigung der lichtbildenden
Schicht auf ein Minimum reduziertist, da die lichtbildende
Schicht auf der AuRenflache der Leuchtréhre vorgese-
hen ist.

[0047] Der Schritt des Bereitstellens von mindestens
einer lichtbildenden Schicht umfasst vorzugsweise das
Beschichten oder Bestreichen der AuRenflache der
Leuchtréhre mit einer Phosphorschicht und/oder einer
Quantum-Dot-Schicht und/oder einem Diffusorfilm.
[0048] Vorzugsweise umfasst der Schritt des Bereit-
stellens von mindestens einer lichtbildenden Schicht das
Umwickeln der Leuchtréhre mit einer Schrumpffolie, die
mit mindestens einer Phosphorschicht und/oder einer
Quantum-Dot- Schicht und/oder einem Diffusorfilm be-
schichtet oder bedruckt ist, sowie das Erhitzen der
Schrumpffolie.

[0049] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung er-
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zielt dieselben Vorteile, die vorstehend fiir die Réhren-
lampe der vorliegenden Erfindung beschrieben wurden.
[0050] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend im
Einzelnen mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen
erlautert.

Figur 1 zeigt eine R6hrenlampe gemal vorliegender
Erfindung.

Figur 2 zeigt eine Leuchtréhre einer Réhrenlampe
gemal vorliegender Erfindung.

Figur 3 zeigt eine Leuchtréhre einer Réhrenlampe
gemal vorliegender Erfindung.

Figur 4 zeigt eine Leuchtrohre einer Réhrenlampe
bzw. deren Herstellung gemaR vorliegender Erfin-
dung.

Figur 5 zeigt eine Leuchtrohre einer Réhrenlampe
gemal vorliegender Erfindung.

Figur 6 zeigt eine Leuchtrohre einer Réhrenlampe
gemal vorliegender Erfindung.

Figur 7 zeigt eine Leuchtréhre einer Réhrenlampe
gemal vorliegender Erfindung.

[0051] Fig. 1 zeigt eine Réhrenlampe geman vorlie-
gender Erfindung. Die R&hrenlampe umfasst eine
Leuchtréhre 1, vorzugsweise eine Glasrohre, in die ein
LED-Modul 2, 3 eingesetzt ist. Das LED-Modul 2, 3 ist
vorzugsweise in der Leuchtréhre 1 angebracht. Das
LED-Modul 2, 3 weist bevorzugt eine Warmesenke 2 auf,
die sich vorzugsweise Uber die gesamte Lange der
Leuchtréhre 1 erstreckt und vorzugsweise aus einem
Kunststofftrager gebildet wird. Auf der Warmesenke 2 ist
mindestens eine LED angebracht, vorzugsweise ein aus
mehreren LEDs bestehender LED-Strang 3.

[0052] Die Warmesenke 2 kann zur Montage in die
Leuchtréhre 1 eingesetzt werden und kann innerhalb der
Leuchtréhre 1 beispielsweise durch aus der Warmesen-
ke 2 vorstehende, biegsame Teile 2a an ihrem Platz ge-
halten werden. Die biegsamen Teile 2a kénnen vor dem
Einsetzen des LED-Moduls 2, 3 in die Leuchtréhre 1 vor-
gespannt werden, so dass sie gegen die Innenflache der
Leuchtrohre 1 driicken, wenn sich das LED-Modul 2, 3
in der Leuchtréhre 1 befindet. Somit ist eine stabile Po-
sition der Warmesenke 2 gegeben, ohne dass das LED-
Modul 2, 3 angeklebt oder angeschraubt werden muss.
Allerdings kann das LED-Modul 2, 3 auch an die Leucht-
réhre 1 geklebt oder geschraubt werden. Die Warmesen-
ke 2 kann an jedem ihrer beiden Enden Anschlisse 2b
aufweisen, die dazu geeignet sind, die Réhrenlampe
elektrisch und mechanisch mit einer Fassung zu verbin-
den. Eine elektrische Verdrahtung fiir die LED des LED-
Strangs 3 kann sich in oder auf der Warmesenke 2 be-
finden. Die Leuchtréhre 1 kann weiterhin durch mindes-
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tens eine, vorzugsweise zwei Endkappen auf ihren bei-
den Enden verschlossen werden, um die Warmesenke
2 in ihrer Stellung zu halten.

[0053] Figur2zeigtinsbesondere, wie die Leuchtrohre
1 der Réhrenlampe ausgelegt sein kann. Insbesondere
ist die AuBenflache der Leuchtréhre 1 mit mindestens
einer lichtbildenden Schicht 4, 5 zur optischen und/oder
spektralen Beeinflussung des von dem LED-Modul 2, 3
emittierten Lichts versehen. Die lichtbildende Schicht 4,
5 ist beispielsweise eine lichtbildende Schicht wie eine
Phosphor- und/oder Quantum-Dot- und/oder Streube-
schichtung, ein Phosphor- und/oder Quantum-Dot-
und/oder Streuanstrich, ein Phosphor und/oder Quan-
tum-Dot-Film, ein Diffusorfilm oder-bogen, oder eine be-
schichtete und/oder bedruckte Folie und/oder eine
Schicht mit beliebigen anderen optischen Mitteln 9.
[0054] Es kénnen mehrere lichtbildende Schichten 4,
5 verwendet werden. In Fig. 2 sind zwei lichtbildende
Schichten 4 und 5 dargestellt. Die lichtbildenden Schich-
ten 4 und 5 in Fig. 2 sind nebeneinander angeordnet und
sind teilweise Uberlappend. Allerdings missen sich die
lichtbildenden Schichten 4 und 5 nicht tGberlappen, son-
dern kdnnen auch nur nebeneinander liegen, entweder
entlang der Léange der Leuchtréhre 1 oder entlang des
radialen Umfangs der Leuchtréhre 1. Die lichtbildenden
Schichten 4 und 5 kénnen auch ibereinander vorgese-
hen, d.h. aufeinander gestapelt sein.

[0055] Beispielsweise kann zur Streuung des von dem
LED-Modul 2, 3 emittierten Lichts mindestens eine licht-
bildende Schicht 4, 5 als ein lichtformender Diffusorfilm
ausgefiihrt sein. Ein derartiger Film ist vorzugsweise 50
bis 300 wm, weiter bevorzugt 100 bis 200 wm dick. Der
Diffusorfilm kann ein Film sein, der direkt auf die Auen-
flache der Leuchtréhre 1 beschichtet oder aufgestrichen
ist. Der Diffusorfilm umfasst vorzugsweise Streupartikel.
Der Diffusorfilm kann auch als ein separater Diffusorfilm
ausgebildet oder auch auf einem Bogen oder einer Folie
vorgesehen sein, der/die mit einer Diffusorschicht vor-
bedruckt oder vorbeschichtet ist. Ein solcher diinner Dif-
fusorfilm kann problemlos an den Radius der Leuchtréh-
re 1 angepasst werden und kann somit einfach an der
Leuchtréhre 1 befestigt, z.B. mittransparentem GieRBharz
angeklebt werden. Der Diffusorfilm kann auch in die
Leuchtréhre 1 eingesetzt werden. Aulerdem kann der
Diffusorfilm um die Leuchtréhre 1 gewickelt werden und
so als Schutzschild bei einem mdglichen Stromschlag
im Falle eines Bruchs und als mechanischer Schutz wir-
ken. Die lichtbildende Schicht 4,5 kann aber auch als
Film wie gerade beschrieben ausgefiihrt sein, aber statt
des Diffusors mit beliebigen anderen optischen Mitteln 9
oder Kombinationen versehen sein.

[0056] Zur optischen und/oder spektralen Beeinflus-
sung des vondem LED-Modul 2, 3 emittierten Lichts kann
mindestens eine lichtbildende Schicht 4, 5 als Folie, be-
vorzugt als Schrumpffolie oder hohlzylindrische Folie 8a
ausgebildet sein, die um die Leuchtrdhre 1, wahlweise
um die Leuchtréhre 1 und eine weitere lichtbildende
Schicht 4, 5 wie einen Diffusorfilm herum gewickelt oder
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angebracht wird. Eine derartige Folie kann beispielswei-
se aus Polymeren wie PC, PMMA, PET, vernetztem Po-
lyethylen oder dergleichen bestehen. Die Folie kann mit
mindestens einer Phosphor- und/oder Quantum-Dot-
Schicht vorbedruckt oder vorbeschichtet sein, um das
Wellenldngenspektrum des emittierten Lichts und/oder
eines Diffusorfilms oder einer Schicht zum Zerstreuen
des emittierten Lichts zu beeinflussen. Die Folie kann
zunachst lose um die Leuchtréhre 1 gewickelt werden
und kann danach einfach durch Aufbringen von Warme
genau anden Durchmesser der Leuchtréhre 1 angepasst
werden. Die vorbedruckte oder vorbeschichtete Phos-
phor- und/oder Quantum-Dot-Schicht und/oder der Dif-
fusorfilm ist vorzugsweise zwischen dem Polymermate-
rial der Folie und der Leuchtréhre 1 angeordnet, wenn
die Folie um die Leuchtrohre 1 gewickelt wird. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen Phosphorteilchen und/oder Teil-
chen die Quantum-Dots enthalten und/oder Quantum-
Dots und/oder Streupartikel in das Polymer der Folie ein-
gebracht werden.

[0057] Fig. 2 zeigt, wie eine lichtbildende Schicht 5 in
Form einer Folie um eine Leuchtréhre 1 gewickelt oder
angebracht werden kann, wobei die Leuchtréhre 1 zu-
satzlich mit einer weiteren lichtbildenden Schicht 4 wie
einem Diffusorfilm oder einer Phosphor- und/oder Quan-
tum-Dot-Schicht beschichtet oder bestrichen ist. Die
lichtbildende Schicht 5 kann auch aus mehreren Folien
bestehen, die um die Leuchtréhre 1 und/oder eine be-
schichtete oder bestrichene lichtbildende Schicht 4 ge-
wickelt werden. Ein transparenter Klebstoff oder Elasto-
mer kann zwischen jeder oder einigen der Folien
und/oder zwischen der innersten Folie und der Leucht-
réhre 1 und/oder der beschichteten oder bestrichenen
lichtbildenden Schicht 4 aufgebracht werden, um
Luftspalte zu vermeiden. Luftspalte wiirden die Licht- und
Warmeleistung der Réhrenlampe verringern. Vorzugs-
weise ist die dulRerste lichtbildende Schicht 4, 5 auf der
Oberflache der Leuchtrohre 1 eine Folie, die alle inneren
lichtbildenden Schichten 4, 5 schiitzt.

[0058] EinPhosphor-und/oder Quantum-Dot-Material
kann auf der mindestens einen Folie vorgedruckt oder
vorbeschichtet sein und weist vorzugsweise mehrere
Phosphor- und/oder Quantum-Dot-Schichten auf. Die
mehreren Phosphor- und/oder Quantum-Dot-Schichten
sind vorzugsweise in der Reihenfolge einer gelben/gri-
nen Phosphor-und/oder Quantum-Dot-Schicht direkt auf
der Folie und einer roten Phosphor- und/oder Quantum-
Dot-Schicht auf der gelben/griinen Phosphor- und/oder
Quantum-Dot-Schicht angeordnet. Wahlweise ist eine
weitere Phosphor- und/oder Quantum-Dot-Schicht auf
der roten Phosphor- und/oder Quantum-Dot-Schicht vor-
gesehen. Die weitere Phosphor- und/oder Quantum-Dot-
Schicht kann auch innerhalb der Leuchtréhre 1 vorgese-
hen sein. Auch die rote Phosphor- und/oder Quantum-
Dot-Schicht kann auf der Innenflache der Leuchtréhre
vorgesehen sein, so dass die Folie nur mit der gel-
ben/griinen Phosphor- und/oder Quantum-Dot-Schicht
versehen ist.
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[0059] Insbesondere kann die Leuchtréhre 1 der vor-
liegenden Erfindung eine oder mehrere auf die Leucht-
réhre 1 aufgebrachte lichtbildende Schichten 4 aufwei-
sen, oder eine oder mehrere um die Leuchtrohre 1 herum
gewickelte Folien 5 aufweisen. Beispielweise sind auf
der Leuchtstoffréhre 1 eine gelbe/griine Phosphor-
schichtund eine rote Quantum-Dot-Schicht aufgebracht.
Die gelbe/griine Phosphorschicht kann als geeignete
Leuchtstoffe beispielweise gelb und/oder grin abstrah-
lende Aluminate, Granate, Silikate und/oder Orthosilika-
te enthalten. Die rote Quantum-Dot-Schicht kann bei-
spielweise einen oder mehrere rot abstrahlende Quan-
tum-Dots enthalten. Solche rote Quantum-Dots kdnnen
zum Beispiel auf CdS, CdSe, ZnS, ZnSE, CdTe, InP,
ZnO, Culns und deren mit Mn lonen dotierten Modifika-
tionen als Quantum-Dot-Material basieren oder beste-
hen, d.h. zum Beispiel aufMn:ZnO, Mn:ZnSe und so wei-
ter. Auch sogenannte Kernschalen-Kombinationen
(engl. "core-shell combinations") der obigen Quantum-
Dot-Materialien, wie zum Beispiel InP/ZnS oder Cd-
Sel/ZnSe, sind moglich.

[0060] Die gelbe/griine Phosphorschicht und die rote
Quantum-Dot-Schicht kénnen in einer lichtbildenden
Schicht 4 zusammengefasst sein. Ebenso ist es moglich,
eine Folie 5 mit einer solchen gelben/grinen Phosphor-
schichtum die Leuchtréhre 1 zu wickeln und eine weitere
Folie 5 mit einer solchen roten Quantum-Dot-Schicht um
die Leuchtréhre 1 zu wickeln. Es ist natirlich auch még-
lich eine einzige Folie 5 mit der gelben/griinen Phosphor-
schicht sowie der roten Quantum-Dot-Schicht zu be-
schichten oder vorzudrucken und diese Folie 5 um die
Leuchtréhre 1 zu wickeln.

[0061] Figur 2 zeigt, dass die erste lichtbildende
Schicht 4 auf die gesamte AuRRenflache der Leuchtréhre
1 aufgebracht ist. In anderen Worten ist die lichtbildende
Schicht 4 vollstandig Gber den Umfang der Leuchtréhre
1 aufgebracht. Wie vorstehend beschrieben, kann die
lichtbildende Schicht 4 auch aus einer externen Phos-
phor- und/oder Quantum-Dot-Schicht oder einem Diffu-
sorfilm bestehen, sie kann aber auch mindestens eine
Mikrolinse, mindestens ein Raster, ein oder mehrere Mi-
kroprismen, eine oder mehrere Fresnel-Optiken oder ei-
ne oder mehrere holographische Diffusoroptiken umfas-
sen. Um die lichtbildende Schicht 4 herum ist in Figur 2
die lichtbildende Schicht 5 vorzugsweise als Schrumpf-
folie zum Schutz vorgesehen. Die Folie kann, wie vor-
stehend genannt, z.B. vorbedruckte oder vorbeschichte-
te Phosphor- und/oder Quantum-Dot- und/oder Diffusor-
schichten enthalten.

[0062] Aus Figur 3istersichtlich, dass die lichtbildende
Schicht 4 auch nur um einen Teil, vorzugsweise eine
Halfte 1a, der Leuchtréhre herum vorgesehen sein kann.
Diese eine Halfte ist vorzugsweise eine Halfte 1a bezlg-
lich des Umfangs der Leuchtréhre 1. Vorzugsweise ist
ein Teil der Leuchtréhre 1, der in der Emissionsrichtung
des LED-Moduls 2 angeordnet ist, mit der lichtbildenden
Schicht 4 versehen. Die andere Halfte 1b der Leuchtréh-
re 1 kann frei oder transparent bleiben oder kann mit
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einer anderen lichtbildenden Schicht 4, 5 versehen wer-
den. Diese hintere Halfte 1b der Leuchtréhre 1 kann auch
mit einer weillen Folie zur Abdeckung der Warmesenke
2 oder einem anderen Schleierelement bedeckt werden.
[0063] Fig. 4 zeigt die Leuchtrdhre 1 bzw. deren Her-
stellung gemaR vorliegender Erfindung. In die Leucht-
réhre 1, vorzugsweise Glasrohre, ist ein LED-Modul 2, 3
wiein Fig. 1 beschrieben einsetzbar. Bezuglich des LED-
Moduls 2, 3 wird die Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.
Fig. 4 zeigt wie eine Leuchtrohre 1 hergestellt wird. Auf
einer Leuchtrohre 1, befinden sich optische Mittel wie
beispielsweise in den Ausflihrungsbeispielen zu den Fig.
2, 3, 4, 6 und 7 beschrieben. Als optische Mittel 9 sind
lichtformende Mittel 9a und spektralverandemde Mittel
9b mdglich. Um die optischen Mittel 9 herum ist eine
Schrumpffolie oder hohlzylinderférmige Folie 8a ange-
bracht, die unter Einwirkung von Warme irreversibel
schrumpft. Die Anordnung bestehend aus der Leucht-
réhre 1, den optischen Mitteln 9 und der Schrumpffolie
oder hohlzylindrischen Folie 8a wird nun erwarmt durch
eine vorzugsweise kinstliche, externe Warmequelle 7,
beispielsweise Ofen oder Heizspirale. Hierdurch
schrumpft die Schrumpffolie oder hohlzylindrischen Folie
8b auf die Leuchtrohre 1. Vorteilhaft ist es, wenn die
Leuchtréhre 1 langsam vom einen Ende der Leuchtréhre
1 bis zum anderen Ende der Leuchtréhre 1 an der War-
mequelle 7 in Richtung 6 vorbeibewegt wird. Alternativ
kann auch die Warmequelle 7 in Richtung 6 langsam an
der Anordnung entlang bewegt werden. Im Gegensatz
zu einer gleichmaRigen Erwarmung z. B. in einem kon-
ventionellen Ofen Uber die volle Lédnge der Leuchtréhre
1 hat dies den Vorteil, dass eine Faltenbildung der auf-
geschrumpften Folie 8b vermieden wird.

[0064] Besonders vorteilhaftist, wenn die Warmequel-
le 7 ringférmig ist und die Leuchtréhre 1 durch das Zen-
trum des Rings in Richtung 6 der Vertikalen des Rings
bewegt wird bzw. die Warmequelle 7 in dieser Richtung
6 bewegt wird, so dass die Erwarmung der Folie 7 radi-
alsymmetrisch geschieht.

[0065] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Leuchtrohre 1, insbesondere Glasrohre. Eine
Leuchtréhre 1, vorzugsweise Glasrohre, mit vorzugswei-
se hohlzylindrischer Form bildet den Kern der Lampe.
Vorzugsweise istdie AuBenbeschichtung der Leuchtréh-
re 1 ist an einem und anderen Halbzylindern 1a, 1b der
Leuchtréhre 1 unterschiedlich. Am einen Halbzylinder 1a
der Leuchtréhre 1 sind aufRenseitig ein oder mehrere op-
tische Mittel 9 vorgesehen. Die optischen Mittel 9 kénnen
spektral-verdndernde Mittel 9b enthalten, die z.B. aus
einer Beschichtung, einer zusatzlichen Folie, einem
Phosphor, einer Schicht oder Folie, die Quantum-Dots
enthalt, und/oder strahlformende Mittel 9a enthalten, wie
z.B. einem Diffusor, Prismen, Mikrospiegel, Mikrolinsen
oder Ahnliches. Es ist von Vorteil, wenn der andere Halb-
zylinder 1b aufRenseitig mit einer Camouflage 12 verse-
hen ist. Dies kann beispielsweise mit einer Beschichtung
oder einer zusatzlichen Folie realisiert werden. Alternativ
zu der Camouflage 12 kann auch eine Bemalung, ein
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Muster oder einen Firmenlogo oder Ahnliches vorgese-
hen sein.

[0066] Um die beiden gerade beschriebenen Halbzy-
linder 1a, 1b herum befindet sich eine Schrumpffolie oder
hohlzylindrischen Folie 8a, die unter Einwirkung von
Warme schrumpft, die vorzugsweise mit dem Verfahren,
welches in den Ausfiihrungen zu Fig. 4 beschrieben wur-
de, auf die Halbzylinder 1 a, 1b aufgeschrumpft wurde.
[0067] Fig.6zeigtdie strahlformenden optischen Mittel
9a, welche bereits in den Ausfiihrungen zu Figur 5 be-
schrieben wurden ndher. Grundbaustein ist wiederum ei-
ne Leuchtréhre 1. In die Leuchtréhre 1, vorzugsweise
Glasrohre, ist ein LED-Modul 2, 3 wie in Fig. 1 beschrie-
ben, einsetzbar. Bezuglich des LED-Moduls 2, 3 wird auf
die Beschreibung von Fig. 1 verwiesen.

[0068] Die strahlformenden optischen Mittel 9a befin-
den sich auRenseitig auf der Leuchtréhre 1. Es gibt Aus-
fuhrungsformen, bei denen sich nur auf einem Teil der
Leuchtréhre 1 strahlformende optische Mittel 9a befin-
den. Aber auch auf der ganzen Leuchtréhre 1 kénnen
sich strahlformende optische Mittel 9a befinden. Es kon-
nen auch unterschiedliche strahlformende optische Mit-
tel 9a auf unterschiedlichen Teilen der Leuchtréhre 1 an-
geordnet sein. Die unterschiedlichen Teile mit unter-
schiedlichen strahlformenden optischen Mitteln 9a kon-
nen sich auch Uberlappen. Die strahlformenden opti-
schen Mittel 9a umfassen, strahlformende Muster. Richt-
pragende Muster (engl. Emboss) 11 kommen in Frage,
die beispielsweise in Richtung der Achse, der Leucht-
réhre 1 verlaufen oder alternativ zirkular um die Leucht-
rohre 1 herum. Auch werden Strukturen verwendet, die
aus Mikrolinsen, Mikroprismen, holographische Muster
oder Fresneloptiken oder Fresnelmuster, Streuschei-
ben, Dampfscheiben oder Kombinationen aus den ge-
nannten Optiken bestehen. Um die gerade beschriebene
Anordnung herum befindet sich vorteilhafterweise eine
hohlzylinderférmige Folie 7 aufbringbar nach dem Ver-
fahren, welches in den Ausfliihrungen zu Fig. 4 beschrie-
ben wurde.

[0069] Diestrahlformenden Mittel 9a kdnnen beispiels-
weise mit einer Folie, die die Mittel enthalt, aufgebracht
werden oder alternativ aufgeklebt oder anderweitig me-
chanisch befestigt werden. Speziell im Fall von Diffuso-
relementen kdnnen diese auch durch Sputtern, Chemical
Vapour Reaction, Bedampfen, Bedrucken, z.B. durch
Ink-Jet, Nadeldosieren, oder ahnlichen Verfahren ange-
bracht werden.

[0070] Fig. 7 lehrt Strukturen, wie das Spektrum des
von der Réhrenlampe abgestrahlten Lichts mit spektral-
verandernden optischen Mitteln 9b veradndert werden
kann. Grundbaustein ist wiederum eine Leuchtréhre 1.
In die Leuchtréhre 1, vorzugsweise Glasrohre, ist ein
LED-Modul 2, 3 wie in Fig. 1 dargestellt, einsetzbar. Be-
zuglich des LED-Moduls 2, 3 wird auf die Beschreibung
von Fig. 1 verwiesen.

[0071] Die spektral-verandernden optischen Mittel be-
finden sich auflenseitig auf der Leuchtrdhre 1. Es gibt
Ausfiihrungsformen, bei denen nur auf einem Teil der
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Leuchtréhre 1 sich spektral-verandernde optische Mittel
9b befinden. Aber auch auf der ganzen Leuchtréhre 1
kénnen sich spektral-verdndernde optische Mittel 9b be-
finden. Es kdnnen auch unterschiedliche spektral-veran-
dernde optische Mittel 9b auf unterschiedlichen Teilen
der Leuchtréhre 1 angeordnet sein. Die unterschiedli-
chen Teile mit unterschiedlichen spektral-verandernden
optischen Mittel 9b kdnnen sich auch Utberlappen.
[0072] Die spektral-verandernden optischen Mittel 9b
enthalten Phosphor und/oder Quantum-Dots. Es kénnen
unterschiedliche Schichten 10a, 10b, 10c mit unter-
schiedlichen Phosphoren und/oder Quantum-Dots Uber-
einander angeordnet sein.

Beispielsweise kann die unterste Schicht 10a rote, oran-
gene, gelbe, griine, blaue, violette, oder rot-orangene,
gelb-griine, oder blau-griine Phosphore oder Quantum-
Dots enthalten.

[0073] Daruber kann eine weitere Schicht 10b ange-
ordnet sein, die rote, orangene, gelbe, griine, blaue, vi-
olette, rot-orangene, gelb-griine, und/oder blau-griine
Phosphore und/oder Quantum-Dots enthalten.

Dartiber kann nochmals eine weitere Schicht 10c ange-
ordnet sein, die rote, orangene, gelbe, griine, blaue, vi-
olette, rot-orangene, gelb-griine und/oder blau-griine
Phosphore und/oder Quantum-Dots enthalt.

[0074] Vorzugsweise enthélt die unterste Schicht 10a
einen rot-orangenen Phosphor und/oder Quantum-Dots,
die mittlere Schicht 10b einen gelb-griinen Phosphor
und/oder Quantum-Dots und die oberste Schicht 10c ei-
nen blau-griinen Phosphor und/oder Quantum-Dots,
[0075] Umdiegeradebeschriebene Anordnungherum
befindet sich vorteilhafterweise eine hohlzylinderférmige
Folie 8b, aufbringbar nach dem Verfahren, welches in
den Ausfiihrungen zu Fig. 4 beschrieben wurde.

[0076] Ebenso kann eine Struktur aus lichtstrahlfor-
menden Mitteln wie in den Ausfihrungen zu Fig. 6 be-
schrieben mit einer Struktur, die das Lichtspektrum ver-
andert wie in Fig. 7 beschrieben kombiniert werden. Es
sind Anordnungen mdglich, in denen die unterste Schicht
aus strahlformenden optischen Mitteln 9a besteht und
die oberen Schichten spektral-verandernde optische Mit-
tel 9b enthalten. Es sind aber auch Anordnungen még-
lich, in denen die obere Schicht aus strahlformenden op-
tischen Mitteln 9a besteht oder enthalt und mindestens
eine untere Schicht oder die unteren Schichten spektral-
verandernde optische Mittel 9b enthalten. Dies hat den
Vorteil, dass auch der Lichtstrahlverlauf des spektral-
konvertierten bzw. spektral-veranderten Lichts durch die
strahlformenden optischen Mittel 9a beeinflusst werden
kann.

[0077] Zusammenfassend stellt die vorliegende Erfin-
dung eine Leuchtréhre 1 einer LED-R8hrenlampe mit
mindestens einer externen lichtbildenden Schicht 4, 5
bereit. Anders ausgedriickt, ist mindestens eine lichtbil-
dende Schicht 4, 5, 9 auf einer AulRenflache der Leucht-
réhre 1 vorgesehen. Die mindestens eine lichtbildende
Schicht kann aus einer Phosphorbeschichtung, einem
Phosphoranstrich und/oder einer Quantum-Dot-Be-
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schichtung, einem Quantum-Dot-Anstrich und/oder Dif-
fusorfilm und/oder anderen strahlformenden optischen
Mitteln 9a bestehen, oder kann mindestens eine Folie
darstellen, die mit mindestens einer Phosphorschicht
und/oder einer Quantum-Dot-Schicht und/oder einem
Diffusorfilm und/oder anderen strahlformenden opti-
schen Mitteln 9a beschichtet oder bedruckt ist. Durch
Bereitstellen der mindestens einen lichtbildenden
Schicht 4, 5, 9 auf der AuRRenflache der Leuchtrohre 1,
kann die Lichtverteilung der Réhrenlampe verbessert
werden. AuRerdem kann eine mechanisch stabilere R6h-
renlampe erzielt werden, da sie gegen Verkratzen der
und StolRe gegen die lichtbildenden Schichten und die
Leuchtréhre geschiitzt werden kann. Die vorliegende Er-
findung verbessert somit eine aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Réhrenlampe, insbesondere LED-R&hren-
lampe.

[0078] Die einzelnen, unterschiedlichen Ausfiihrungs-
beispiele sind miteinander kombinierbar.

Patentanspriiche

1. Ro&hrenlampe mit

einer Leuchtréhre (1), und

einemin der Leuchtréhre (1) angebrachten LED-Mo-
dul (2, 3),

wobei mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5)
zur optischen und/oder spekiralen Beeinflussung
des von dem LED-Modul (2, 3) emittierten Lichts auf
der AulRenflache der Leuchtréhre (1) vorgeseheniist.

2. Roéhrenlampe gemaf Anspruch 1, wobei
mindestens eine lichtbildende Schicht (4) aus einer
Phosphorbeschichtung oder einem Phosphoran-
strich und/oder einem Diffusorfilm besteht, die/der
aufder AuRenflache der Leuchtréhre (1) angeordnet
ist.

3. Rohrenlampe gemal Anspruch 1 oder 2, wobei
mindestens eine lichtbildende Schicht (5) aus einer
Folie besteht, die mit mindestens einer Phosphor-
schicht und/oder einem Diffusorfilm beschichtetoder
bedruckt ist.

4. Ro6hrenlampe gemaf Anspruch 3, wobei
die mindestens eine Folie (5) eine Schrumpffolie ist,
die um die Leuchtréhre (1) herum gewickelt wird.

5. Rohrenlampe gemal Anspruch 3 oder 4, wobei
die mindestens eine Folie (5) aus einem Polymer
besteht, in das Phosphorteilchen und/oder Streup-
artikel eingebracht sind.

6. Rohrenlampe gemaR einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei
ein transparenter Klebstoff oder Elastomer zwischen
der mindestens einen Folie (5) und der Leuchtrohre
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10.

1.

12.

13.

14.

(1) und/oder zwischen mindestens zwei Folien (5)
aufgebracht wird.

Réhrenlampe gemal einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei

die mindestens eine Folie (5) mit mehreren verschie-
denen Phosphorschichten tiberzogen ist.

Réhrenlampe gemal Anspruch 7, wobei

die mehreren verschiedenen Phosphorschichten ei-
ne erste Phosphorschicht, die auf der Folie (5) an-
geordnet ist und einen gelben und/oder griinen
Phosphor umfasst, eine zweite Phosphorschicht, die
auf der ersten Phosphorschicht angeordnet ist und
einen roten Phosphor umfasst, und wahlweise eine
dritte Phosphorschicht aufweisen, die auf der zwei-
ten Phosphorschicht angeordnet ist und einen wei-
teren Phosphor umfasst.

Réhrenlampe gemal einem der Anspriiche 3 bis 8,
wobei

die mindestens eine Folie (5) durchscheinend oder
milchig ist, oder

die mindestens eine Folie (5) mit einer durchschei-
nenden oder milchigen Schicht zwischen der min-
destens einen Phosphorschichtund der Folie (5) ver-
sehen ist.

Réhrenlampe gemaf einem der Anspriiche 2 bis 9,
wobei

eine Dicke des Diffusorfilms im Bereich von 100 bis
200 pm liegt.

Réhrenlampe gemaR einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei

die mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5) nur
auf einem ersten Umfangsabschnitt (1a) der AuRRen-
flache der Leuchtréhre (1) vorgesehen ist, und

der erste Umfangsabschnitt (1a) vor einer Emissi-
onsseite des LED-Moduls (2, 3) angeordnet ist.

Réhrenlampe gemafl Anspruch 11, wobei

eine Schleierschicht auf einem zweiten Umfangsab-
schnitt (1b) der AuRenflache der Leuchtréhre (1) vor-
gesehen ist, und

der zweite Umfangsabschnitt (1b) vor einer Riick-
seite des LED-Moduls (2, 3) angeordnet ist.

Réhrenlampe gemaR einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei

mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5) ein ho-
lographisches Muster und/oder ein Strahlformungs-
muster aufweist.

Réhrenlampe gemal Anspruche 13, wobei eine
obere Schicht strahlformende optische Mittel (9a)
enthalt und mindestens eine untere Schicht spektral-
verandernde optische Mittel (9b) enthalt.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Réhrenlampe gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14,
wobei

mehrere lichtbildende Schichten (4, 5) auf der Au-
Renflache der Leuchtréhre (1) Gberihre Léngserstre-
ckung vorgesehen sind.

Réhrenlampe gemaR einem der Anspriiche 1 bis 15,
weiterhin mit

mindestens einem lichtbildenden Element (6), das
zwischen der Leuchtréhre (1) und dem LED-Modul
(2, 3) eingesetzt ist.

Réhrenlampe gemal Anspruch 16, wobei
mindestens ein lichtbildendes Element (6) einen ro-
ten Phosphor umfasst, und

mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5) einen
grinen und/oder gelben Phosphor umfasst.

Réhrenlampe gemal Anspruch 16 oder 17, wobei
mindestens ein lichtbildendes Element (6) rote
Quantum-Dots umfasst, und

mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5) griine
und/oder gelbe Quantum-Dots umfasst.

Réhrenlampe gemal Anspruch 1, wobei
mindestens eine lichtbildende Schicht (4, 5) einen
grinen und/oder gelben Phosphor umfasst und rote
Quantum-Dots umfasst.

Réhrenlampe gemafl Anspruch 19, wobei
der griine und/oder gelbe Phosphor Aluminate, Gra-
nate, Silikate und/oder Orthosilikate umfasst.

Réhrenlampe gemaf einem der Anspriiche 19 oder
20, wobei

mindestens eine lichtbildende Schicht (5) aus einer
Folie besteht, die mit wenigstens einer Schicht aus
einem grinen und/oder gelben Phosphor und roten
Quantum-Dots bedruckt oder beschichtet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Réhrenlampe mit
den folgenden Schritten:

Bereitstellen einer Leuchtréhre (1) und
Einsetzen eines LED-Moduls (2, 3) in die und
Befestigen desselben an der Leuchtréhre (1),
Bereitstellen von mindestens einer lichtbilden-
den Schicht (4, 5) zur optischen und/oder spek-
tralen Beeinflussung des von dem LED-Modul
(2, 3) emittierten Lichts auf der AuRenflache der
Leuchtréhre (1).

Verfahren gemall Anspruch 22, wobei der Schritt
des Bereitstellens von mindestens einer lichtbilden-
den Schicht (4, 5)

das Beschichten oder Bestreichen der Aulienflache
der Leuchtréhre (1) mit einer Phosphorschicht
und/oder einem Diffusorfilm umfasst.
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Verfahren gemafly Anspruch 22 oder 23, wobei der
Schritt des Bereitstellens von mindestens einer licht-
bildenden Schicht (4, 5)

das Umwickeln der Leuchtréhre (1) mit einer
Schrumpffolie oder das Anbringen einer hohlzylind-
rischen Folie 7, die mit mindestens einer Phosphor-
schichtund/oder einem Diffusorfilm beschichtet oder
bedruckt ist, sowie

das Erhitzen der Schrumpffolie oder hohlzylindri-
schen Folie 7 umfasst.

Verfahren geman Anspruch 24, wobei das Erhitzen
durchgefihrt wird,

indem die Leuchtréhre (1) vom einen Ende der
Leuchtréhre (1) bis zum anderen Ende der Leucht-
réhre (1) an einer Warmequelle (7) vorbeibewegt
wird. oder dass die Warmequelle (7) an der Leucht-
réhre (1) entlang bewegt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 25, wobei die Warme-
quelle (7) ringférmig ist und die Leuchtréhre durch
das Zentrum des Rings in Richtung der Vertikalen
des Rings (6) bewegt wird bzw. die Warmequelle (7)
in dieser Richtung bewegt wird, so dass die Erwar-
mung der Folie radialsymmetrisch geschieht.
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