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(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing light guide bodies and to the use thereof in lighting units, for
example, for liquid crystal display screens or monitors. The present invention in particular relates to a method for producing light
guide bodies that have a thickness of no more than 1 mm and contain at least 80 weight percent polymethyl methacrylate and no
light-scattering components.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

zur Herstellung von Lichtleitkérpern und deren Verwendung in Beleuchtungseinheiten, z.B. fiir Fliissigkristallbildschirme oder
Monitore. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Lichtleitk6rpern, die eine Dicke von
héchstens 1 mm aufweisen, mindestens 80 Gew.-% Polymethylmethacrylat und keine lichtstreuenden Bestandteile enthalten.
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Verfahren zur Herstellung von Lichtleitkérpern und

deren Verwendung in Beleuchtungseinheit

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von Lichtleitkorpern und deren Verwendung in
Beleuchtungseinheiten, z.B. fir Flissigkristallbildschirme

oder Monitore.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung von Lichtleitkdrpern, die eine
Dicke von hochstens 1 mm aufweisen, mindestens 80 Gew.-%
Polymethylmethacrylat und keine lichtstreuenden
Bestandteile enthalten.

Stand der Technik

Lichtleitkdrper dienen insbesondere zur flachigen
Beleuchtung verschiedener elektronischer Gegenstéande, wie
zum Beispiel Fliussigkristallbildschirmen (LCD). Ublich wird
Licht Uber eine Kante eingestrahlt und normal zur
Ausbreitungsrichtung ausgekoppelt. Derartige
Lichtleitkdrper sind Gegenstand von EP 800 036. Die
Auskopplung des Lichts erfolgt insbesondere durch
Strukturierungen, die in der Oberflache der Platte

vorgesehen sind.
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Des Weiteren sind aus EP 656 548 Lichtleitkdrper bekannt,
die Polymerpartikel als Streukdrper verwenden.
Problematisch an diesen Lichtleitkd&rpern ist deren
Witterungsbestandigkeit. Insbesondere zersetzt eine
intensive UV-Bestrahlung die Polymerpartikel, so dass UV-
Bestrahlung zu einem Gelbstich fiithrt. Dieser Gelbstich ist
wiederum sehr kritisch flir die Verwendung als
Lichtleitkdrper, da ein ungleichmaliger Farbeindruck

entsteht.

Dariiber hinaus sind aus EP 1022129 Lichtleitkd&rper bekannt,
die eine partikelfreie lichtleitende Schicht aus
Polymethylmethacrylat aufweisen, auf die eine diffus
ausgestattete Schicht aufgebracht ist. Die diffus
ausgestattete Schicht, die eine Dicke im Bereich von 10 bis
1500 pm aufweist, umfasst Bariumsulfat-Partikel. Gemalh
diesem Prinzip wird das Licht tber die PMMA-Schicht
geleitet, wobei die Auskopplung durch die diffuse Schicht
erfolgt. Allerdings kann die Lichtauskopplung kaum
gesteuert werden, da nur das Licht normal zur
Ausbreitungsrichtung gestreut wird, das die Grenzschicht
zur diffus ausgestatteten Schicht durchdrungen hat. Es
handelt sich hierbei dementsprechend nicht um eine Stdrung
innerhalb der lichtleitenden Schicht, sondern um eine
diffuse Rlckreflexion. Darilber hinaus ist die Abnahme der

Leuchtintensitat sehr groR, wie dies die Beispiele belegen.

Weiterhin werden Lichtleitkdrper in DE-A 10 222 250
beschrieben. Diese Lichtleitkdrper zeigen gegeniliber den
zuvor dargelegten Platten eine verbesserte
Leistungsfahigkeit. Allerdings betragt die Dicke dieser,
wie auch der zuvor beschriebenen Lichtleitkdrper,

mindestens 2 mm. Fir eine zunehmende Miniaturisierung



200800385
WO 2012/079865 PCT/EP2011/069893

3
elektronischer Geradte, insbesondere auch aus asthetischen
Griinden, ist jedoch eine mdglichst geringe Dicke des
Lichtleitkdrpers winschenswert. Eine Verringerung der
Plattendicke der zuvor dargelegten Lichtleitkdrper fihrt zu
einer sehr starken Abnahme der Leuchtdichte bezogen auf die
Ausdehnungsrichtung des eingestrahlten Lichts. Hierdurch
wird eine sehr inhomogene Beleuchtung erhalten, die

vielfach unakzeptabel ist.
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Aufgabe

In Anbetracht des Standes der Technik war es nun Aufgabe

der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
dinner Lichtleitkdrper zur Verfigung zu stellen, mit dem

eine sehr homogene Ausleuchtung relativ groBler Fl&achen

erzielt werden kann.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, dass die
Lichtleitkdrper auch bei ladngerem Gebrauch oder nach
Bewitterung besonders gute Gelbwerte und

Halbwertsintensitaten aufweisen.

Weiterhin war die Bereitstellung von Beleuchtungseinheiten,
enthaltend Lichtleitkdrper, mit einer hohen
Fnergieeffizienz, einer hohen Beleuchtungsstadrke und einer
hohen Zuverlassigkeit eine Aufgabe der vorliegenden

Erfindung.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung bestand darin,
ein einfaches und kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung
von Lichtkorpern, die auf einfache Weise in GroRe und Form

den Anforderungen angepasst werden koénnen, bereitzustellen.
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Lésung

Geldst werden diese sowie weitere nicht explizit genannte
Aufgaben, die jedoch aus den hierin einleitend diskutierten
Zusammenhdngen ohne Weiteres ableitbar oder erschlieBbar
sind, durch ein neuartiges Verfahren zur Herstellung von
Lichtleitkdrpern auf Methacrylatbasis. Diese
erfindungsgemalRen Lichtleitkdrper weisen eine Dicke
zwischen 100 um und 1 mm auf. Weiterhin ist das Verfahren
dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein
Extrusionsverfahren mit anschlieBender Glattung handelt.
Die dazu erfindungsgemal verwendete Anlage besteht
mindestens aus folgenden Komponenten: einem Extruder, einer
Flachfoliendiise, aufweisend eine Diisenlippe, und einem
Glattwerk, insbesondere bestehend aus zwel Glattwalzen.
Insbesondere kann die erfindungsgemial verwendete Anlage
noch folgende optionale Komponenten aufweisen: eine
Schmelzepumpe, eine Schmelzefiltration, ein statisches

Mischelement und/oder einen Wickler.

Insbesondere zeichnet die sich in dem erfindungsgemalRen
Verfahren verwendete Anlage dadurch aus, dass die
Flachfoliendiise Uber eine Dlsenlippe mit Stellelementen zur
FEinstellung der Diisenlippenbreite verfligt, und die
Stellelemente einen Abstand von 5 bis 20 mm, bevorzugt von
11 bis 15 mm zueinander aufweisen. Der Spalt der Diisenlippe
kann iUber die gesamte Breite der Diisenlippe, mittels der
Stellelemente feinjustiert werden. In diesem Zusammenhang
spricht man auch von einer so genannten Flexlippe oder

Flexdiisenlippe.
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Der im erfindungsgemédBen Verfahren verwendete Diisenkdrper
welst eine AuBengeometrie auf, die der Form der Glattwalzen
angepasst ist (Fig.l). Dabei kann es sich um ein
dreieckiges oder trapezfdormiges Zusammenlaufen des
Diisenkdrpers zur Disenlippe hin handeln. Zusatzlich kdnnen
die Flanken des Disenkorpers auch derart abgerundet sein,
dass sie die Form der Glattwalzen komplementar annehmen.
Dies kann, wie exemplarisch in Fig.2 dargestellt, auch
asymmetrisch nur gegeniiber einer der beiden ersten

Glattwalzen erfolgen.

Durch diese Formen des Diisenkdrpers ist es moglich, den
Abstand von der Schmelzeaustrittskante zum Glattspalt
kleiner 100 mm, bevorzugt kleiner 80 mm und in besonderen
Ausfithrungsformen kleiner 60 mm einzustellen. Uberraschend
wurde gefunden, dass durch besonders kleine Abstéande
zwischen Schmelzeaustrittskante und Glattspalt eine
besonders gute Folienqualit&t, insbesondere in Bezug auf
die Oberflachenqualitat, erreicht werden kann.

Der Abstand von der Schmelzeaustrittskante zum Glattspalt
ist im Rahmen dieser Erfindung definiert als der Abstand (6
in Fig.2) zwischen der Schmelzaustrittskante und dem Punkt
in der Mitte zwischen den Glattwalzen, der die kleinste

Distanz (7 in Fig.2) zu den beiden Glattwalzen aufweist.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren, bei dem die Flachfoliendiise gegeniiber dem
Glattwerk mittels Laser ausgerichtet wird. Damit wird daflr
Sorge getragen, dass die parallele Abweichung der Diise zu
den Glattwalzen, gemessen an den beiden Enden einer
DiisenaulRenseite eine maximale Abweichung von 3 mm,

bevorzugt von 1 mm aufweist. Die Diisenaufenseiten sind
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dabeil die beiden Flanken der Flachfoliendiise, die Jjeweils

parallel zu den beiden Glattwalzen verlaufen.

Insbesondere zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass
die Differenz zwischen der diinnsten und der dicksten Stelle
des Lichtleitkdrpers maximal 8 pm, bevorzugt maximal 5 pm
und besonders bevorzugt maximal 4 pm betragt. Diese
geringen Abweichungen der Filmdicke wurden iberraschend
durch das erfindungsgemidle Verfahren m&glich gemacht und
haben besondere Vorteile in der Anwendung als
Lichtleitkdrper, bzw. —folie. Eine solche gleichmédRige
Folie fiuhrt zu besonders geringen Lichtauskopplungen und

einer besonders guten Lichtleitung.

Insbesondere zeichnen sich die erfindungsgemal hergetellten
Lichtleitkdrper dadurch aus, dass die Dickenabweichung in
dem Lichtleitkdrper maximal 4%, bevorzugt maximal 3%
betragt. Die Dickenabweichung wird ausgehend von der
dinnsten Stelle des Lichtleitkdrpers bestimmt. Eine
Abweichung von 3% bedeutet somit, dass die Dicke der
dicksten Stelle des Lichtleitkdrpers maximal 3% groBRer sein
darf, als die Dicke der dinnsten Stelle.

Durch das erfindungsgemale Verfahren gelingt es auf nicht
vorhersehbare Weise einen diinnen Lichtleitkdrper
bereitzustellen, mit dem eine sehr homogene Ausleuchtung

relativ groBer Fladchen erzielt werden kann.

Weiterhin zeigen die Lichtleitkorper hergestellt nach einem
Verfahren gemadl der vorliegenden Erfindung eine besonders
hohe Bestandigkeit gegen Witterungseinfliisse, insbesondere

gegen UV-Bestrahlung.
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Weiterhin zeigen die Lichtleitkorper iber die gesamte
Flache eine gleichmédRige Farbqualitat der Lichtauskopplung.
Damit ergibt sich ein besonders farbechtes Licht.
Insbesondere entsteht auch mit zunehmendem Abstand von der
Lichtquelle kein Gelbeindruck. Darliber hinaus kann die
Helligkeit der Lichtleitkorper an unterschiedliche

Bediirfnisse angepasst werden.

Uberraschend gelingt es durch einen erfindungsgemialB
hergestellten Lichtleitkdrper, eine Beleuchtungseinheit mit
einer hohen Energieeffizienz, einer hohen
Beleuchtungsstarke und einer hohen Zuverlassigkeit

bereitzustellen.
Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von
Lichtleitkdrpern ist darlber hinaus besonders einfach und

kostenginstig durchzufihren.

Detaillierte Ausgestaltung der erfindungsgemdl verwendeten

Anlage

Das Extrudieren von Polymeren zu Folien ist weithin bekannt
und beispielsweise in Kunststoffextrusionstechnik ITI,

Hanser Verlag, 1986, S. 125 ff. beschrieben. Hier sind auch
weltere Ausfihrungsformen der einzelnen Anlagenkomponenten

ausgeflihrt.

Beim erfindungsgem&Ben Verfahren wird eine heile Schmelze
aus der Diise des Extruders auf einen Spalt zwischen zweil
Glattwalzen extrudiert. Die optimale Temperatur der
Schmelze ist beispielsweise von der Zusammensetzung der
Mischung abhdngig und kann daher in weiten Bereichen

schwanken. Bevorzugte Temperaturen der PMMA-Formmasse bis
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zum Diiseneintritt liegen im Bereich von 150 bis 300 °C,
besonders bevorzugt im Bereich von 180 bis 270 °C und ganz
besonders bevorzugt im Bereich von 200 bis 220 °C. Die
Temperatur der Glattwalzen ist vorzugsweise kleiner oder

gleich 150 °C, bevorzugt zwischen 60 °C und 140 °C.

Damit die erhaltene Folie eine hohe Oberflachenglite
aufweist wird die Temperatur der Diise vorzugsweise hoher
als die Temperatur der Mischung vor dem Diseneintritt
gewahlt. Bevorzugt wird die Diusentemperatur um 10 °C,
besonders bevorzugt um 20 °C und ganz besonders bevorzugt
um 30 °C hoher eingestellt als die Temperatur der Mischung
vor dem Diiseneintritt. Dementsprechend liegen bevorzugte
Temperaturen der Diise im Bereich von 160 °C bis 330 °C,

besonders bevorzugt 190 °C bis 300 °C.

Das erfindungsgemal verwendete Glattwerk besteht aus zwei
oder drei Glattwalzen. Glattwalzen sind in der Fachwelt
weithin bekannt, wobei zum Erhalt eines hohen Glanzes
polierte Walzen verwendet werden. In dem erfindungsgemalen
Verfahren konnen aber auch andere Walzen als Glattwalze
verwendet werden. Durch den Spalt zwischen den beiden
ersten Glattwalzen wird ein Film gebildet, der durch die
gleichzeitige Abkiihlung zu einer Folie wird. In Fig.l ist
eine Ausfiithrungsform mit drei Glattwalzen schematisch
abgebildet.

Es wurde iberraschend gefunden, dass eine besonders gute
Oberflédchenqualitat der Lichtleitkdrper dadurch
gewadhrleistet werden kann, dass Diise und Walze
Chromoberfldchen aufweisen, und ganz besonders dadurch,
dass diese Chromoberflachen eine Rauhigkeit Ra (gemdfR DIN

4768) kleiner 0,10 um, bevorzugt kleiner 0,08 um aufweisen.
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Der Druck mit dem die geschmolzene Mischung in die Diise
gepresst wird, kann beispielsweise {iber die Geschwindigkeit
der Schnecke gesteuert werden. Der Druck liegt im
Allgemeinen in einem Bereich von 40 bis 150 bar, ohne dass
das erfindungsgemaBe Verfahren hierdurch beschrankt wird.
Die Geschwindigkeit, mit der die Folien erfindungsgemal
erhalten werden kénnen, ist dementsprechend im Allgemeinen

groker als 5 m/min, insbesondere groler als 10 m/min.

Zur Sicherstellung einer gleichmaBigen Schmelzefédrderung
kann zusatzlich eine Schmelzepumpe vor der

Flachenfoliendiise eingebaut sein.

Damit die entstehende Folie weitgehend frei von
Verunreinigungen ist, wird vor dem Eintritt der Schmelze in
die Dilise optional ein Filter angeordnet. Die Maschenweite
des Filters richtet sich im Allgemeinen nach den
eingesetzten Ausgangsstoffen und kann dementsprechend in
welten Bereichen variieren. Im Allgemeinen liegen sie im
Bereich von 300 pm bis 20 pm. Es kdnnen auch Filter mit
mehreren Sieben unterschiedlicher Maschenweite vor dem
Diiseneintritt angeordnet werden. Diese Filter sind
kommerziell erhaltlich. Um Folien mit hoher Giite zu
erhalten, ist es des Weiteren vorteilhaft besonders reine

Rohstoffe einzusetzen.

Optional kann dariiber hinaus vor der Flachfoliendiise ein
statisches Mischelement eingebaut sein. Uber dieses kdnnen
Komponenten wie Pigmente, Stabilisatoren oder Additive in
die Polymerschmelze gemischt werden oder es kdnnen bis zu 5
Gew% eines zweiten Polymers, zum Beispiel in Form einer
Schmelze aus einem zweiten Extruder zu dem PMMA gemischt

werden.
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Erfindungsgemall verwendete Polymere

Bei den zur Herstellung der erfindungsgemall hergestellten
Lichtleitkdrper auf Methacrylatbasis verwendeten Formmassen
handelt es sich um Formmassen, die zu mindestens 80 Gew3,
vorzugswelse mindestens 90 Gew% und besonders bevorzugt
mindestens 95 Gew?% aus Polymethylmethacrylat (im Weiteren
kurz PMMA) bestehen und dabei keine
Schlagzédhmodifizierungsmittel enthalten. Diese Polymere
werden 1m Allgemeinen durch radikalische Polymerisation von
Mischungen erhalten, die Methylmethacrylat enthalten. Im
Allgemeinen enthalten diese Mischungen mindestens 80 Gews$,
vorzugswelse mindestens 90 Gew% und besonders bevorzugt
mindestens 95 Gew%, bezogen auf das Gewicht der Monomere,
Methylmethacrylat. Eine besonders hohe Qualitdt zeigen
insbesondere Lichtleitkdrper, die im Wesentlichen aus

Polymethylmethacrylat bestehen.

Daneben kéonnen diese Mischungen weitere (Meth)acrylate
enthalten, die mit Methylmethacrylat copolymerisierbar
sind. Der Ausdruck (Meth)acrylate umfasst Methacrylate und

Acrylate sowie Mischungen aus beiden.

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten kénnen die zu
polymerisierenden Zusammensetzungen auch weitere
ungesattigte Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat
und den zuvor genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar
sind. Hierzu gehoéren unter anderem 1-Alkene, Acrylnitril,
Vinylacetat, Styrol, substituierte Styrole, Vinylether oder
Divinylbenzol. Alle dargelegten Monomere werden bevorzugt

in einer hohen Reinheit eingesetzt.
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Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts M, der
erfindungsgemal zu verwendenden Homo- und/oder Copolymere
kann in weiten Bereichen schwanken, wobei das
Molekulargewicht Ublicherweise auf den Anwendungszweck und
die Verarbeitungsweise der Formmasse abgestimmt wird. Im
Allgemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 20 000 und
1 000 000 g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 500 000 g/mol und
besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 g/mol, ohne dass
hierdurch eine Einschrankung erfolgen soll. Das
Gewichtsmittel des Molekulargewichts wird mittel
Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen

Polystyrolstandarts bestimmt.

Zur Herstellung des Lichtleitkdrpers konnen verschiedene
Poly (meth)acrylate eingesetzt werden, die sich
beispielsweise im Molekulargewicht oder in der
Monomerzusammensetzung unterscheiden. Derartig besonders

bevorzugte Formmassen sind unter dem Handelsnamen PLEXIGLAS

® von der Fa. Evonik Rdhm GmbH kommerziell erhaltlich.

Die Formmassen konnen iUbliche Zusatzstoffe enthalten.
Hierzu geh&ren unter anderem Antistatika, Antioxidantien,
Lichtstabilisatoren und organische Phosphorverbindungen,
Verwitterungsschutzmittel und Weichmacher. Die Menge an
Zusatzstoffen ist jedoch auf den Anwendungszweck
beschrankt. Vorzugsweise umfassen die erfindungsgemalen
Lichtleitkdrper hochstens 5 Gew.-% und besonders bevorzugt
hochstens 2 Gew.-% Additive, wobeil Lichtleitkdrper, die im
Wesentlichen keine Additive umfassen Uberraschend eine

auBergewdhnliche Leistungsfahigkeit zeigen.
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In einer besonderen Ausfiihrungsform liegt der
Lichtleitkdrper als mehrschichtiges, bevorzugt als
zwelschichtiges Laminat vor. Eine Schicht stellt dabei der
bereits ausgefilhrte PMMA-Lichtleitkdrper mit der
erfindungsgemalen Zusammensetzung dar. In der besonderen
Ausfihrungsform handelt es sich bei dem Lichtleitkdrper um
ein Coextrudat mit mindestens einer PMMA-Schicht und
mindestens einer PVDF-Schicht. Die zuvor ausgefiihrten
Mengenangaben zur Zusammensetzung beziehen sich dabei

ausschlieRlich auf die PMMA-Schicht.

Der Lichtleitkdrper

Neben dem ausgefiihrten Verfahren sind gleichfalls die
Lichtleitkdrper, herstellbar nach dem erfindungsgemalen
Verfahren, und daraus produzierte Beleuchtungseinheiten
Bestandteil dieser Erfindung. Eine solche erfindungsgemédle
Beleuchtungseinheit umfasst mindestens eine Lichtquelle und
mindestens einen Lichtleitkdrper. Der Lichtleitkorper
besteht zu mindestens 80 Gew%, vorzugsweise mindestens 90
Gew% und besonders bevorzugt mindestens 95 Gew% aus PMMA
und enth&lt keine Schlagzadhmodifizierungsmittel. Darliber
hinaus weist der Lichtleitkdrper eine Dicke zwischen 100 um
und 1 mm, bevorzugt zwischen 125 pm und 500 um, besonders
bevorzugt im Bereich von 100 pm bis 300 um. auf. Dabei
betragt die Differenz zwischen der dinnsten und der
dicksten Stelle des Lichtleitkdrpers maximal 8 um,
bevorzugt maximal 5 pm und besonders bevorzugt maximal 4 um
und die optische Dampfung gemessen nach einem Verfahren
gemal einer weiter unten ausgefiihrten Messmethode an einer
0,5 mm dicken Folie bei einer Wellenldnge von 730 nm ist

kleiner 10000 db/km, bevorzugt kleiner 9000 db/km und
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besonders bevorzugt kleiner 8000 db/km. Dieser Werte lasst
sich entsprechend auf andere Dicken extrapolieren.
Die Dicke bezieht sich hierbei auf den Mittelwert der
kleinsten Ausdehnung des Lichtleitkdrpers senkrecht zur
Lichtausbreitungsrichtung gemessen. Die Dicke kann mittels
eines Bligelmikrometers oder dhnlichen bekannten

Vorrichtungen bestimmt werden.

Bevorzugt zeichnen sich die Beleuchtungseinheiten dadurch
aus, dass die Dickenabweichung in dem Lichtleitkdrper
maximal 3% betragt und der Gelbwert des Lichtleitkdrpers
(Berechnung gemal DIN 6167; Messung gemall DIN 5033)
gemessen beil [ipgs/10°; kleiner 1 bevorzugt kleiner 0,75,
besonders bevorzugt kleiner 0,5 und ganz besonders

bevorzugt kleiner 0,3 ist.

Bei der Lichtquelle handelt es sich bevorzugt um eine oder
mehrere Leuchtdioden (LED). Diese sind besonders bevorzugt
am Rand des Lichtleitkorpers positioniert. Insbesondere
welsen die Lichtleitkdrper der vorliegenden Erfindung
mindestens eine Lichteinleitungsfliache und mindestens eine
Lichtaustrittsflache auf, wobei die Lichteinleitungsfl&chen
bevorzugt eine oder mehrere aduBRere Kanten des
Lichtleitkdrpers sind. In einer alternativen
Ausfihrungsform kann das Licht auch iber ein Prisma

groBflachig eingekoppelt werden.

Zur Beleuchtung der Lichteinleitungsflédche konnen alle
bekannten Lichtquellen verwendet werden. Besondere Vorteile
konnen insbesondere durch eine oder mehrere Leuchtdioden
erzielt werden. Diese konnen z. B. in einem Rahmen an einer

Kante, bzw. einer Kantenfldche oder Stirnflache, seitlich
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der indirekt auszuleuchtenden Fl&dche, des Lichtleitkdrpers

angeordnet sein.

Je nach Anordnung der Lichtquellen kann hierbei das Licht
ber alle vier Kantenfldchen eingestrahlt werden. Dies kann
insbesondere bei sehr groRlen Lichtleitkdrpern notwendig
sein. Bei kleineren Lichtleitkdrpern geniigen im Allgemeinen

ein oder zwei Lichtquellen.

Die Lichteinleitungsflache ist in der Lage Licht in den
Korper aufzunehmen, so dass die lichtleitende Schicht das
eingeleitete Licht {iiber die gesamte Lichtaustrittsflache
verteilen kann. Der Begriff Lichtaustrittsfléache
kennzeichnet hierbei eine Flache des Lichtleitkdrpers, die
geeignet ist Licht abzustrahlen. Die Auskoppelung von Licht
wird vorzugsweise durch Strukturierungen in der Oberfléache
des Lichtleitkdrpers erzielt. Dementsprechend umfasst die
parallel zur Lichtaustrittsflédche ausgebildete Oberfléche
bevorzugter Lichtleitkdrper einen Bereich mit Strukturen
und einen Bereich ohne Strukturen, tilber den nach
Moglichkeit kein Licht abgegeben wird. Bevorzugte
Lichtleitkdrper konnen daher liber sehr gut definierte
Bereiche der Oberflédche gezielt Licht abgeben, welches iiber
die Lichteinleitungsflache eingekoppelt wurde.
Dementsprechend kann die Oberfl&dche, die senkrecht zur
Lichtausbreitungsrichtung ausgebildet ist, neben einer
Lichtaustrittsfldche auch eine Flache aufweisen, Uber die
nur ein geringer Anteil des eingestrahlten Lichts
ausgekoppelt wird. Ein geringer Anteil bedeutet, dass die
Leuchtdichte in diesem Bereich der Oberfldche hochstens
20%, besonders bevorzugt hochstens 10 % der auf der

Lichtaustrittsflache maximal gemessenen Leuchtdichte
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betragt. Flachen mit einer geringen Leuchtdichte zahlen

hierbei nicht zur Lichtaustrittsfl&ache.

Hierbei betragt das Verhdltnis von Lichtaustrittsflache zu
Lichteinleitungsflache im Allgemeinen mindestens 1,
insbesondere mindestens 4, vorzugsweise mindestens 20 und
besonders bevorzugt mindestens 80. GemaB einer bevorzugten
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung steht

Lichtaustrittsflache senkrecht zur Lichteinleitungsflache.

Gemal einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung
kann der Lichtleitkorper eine tafelfdrmige Gestalt
annehmen, wobei die drei Ausdehnungen des Korpers eine

unterschiedliche GroBe aufweisen.

Die kleinste Ausdehnung ist hierbei die Dicke der Tafel.
Die groRte Ausdehnung seil als Lange definiert, so dass die
dritte Dimension die Breite darstellt. Hieraus ergibt sich,
dass die Lichtaustrittsflache dieser Ausfilhrungsform durch
Oberfldche definiert wird, die dem Produkt aus Lange mal
Breite entspricht. Die Kantenflachen der Tafel, Jjeweils
definiert als Oberflédche, die durch das Produkt aus Lange
mal Dicke oder Breite mal Dicke gebildet wird, konnen im
allgemeinen als Lichteintrittsflédche dienen. Vorzugsweise
werden die als Lichteintrittsflache dienenden Kantenfladchen

poliert.

Die Auskopplung des Lichts von der Dichte der
Strukturierung der Lichtaustrittsfldche bzw. deren
Rauhigkeit abhdngig. Je dichter diese Strukturierung ist,
desto hoher die Auskopplungswahrscheinlichkeit von Licht

aus dem Lichtleiter.



10

15

20

25

30

200800385

WO 2012/079865 PCT/EP2011/069893

17
Bevorzugt weist ein derartiger Lichtleitkdrper eine Lange
im Bereich von 20 mm bis 3000 mm, vorzugsweise von 30 bis

2000 mm und besonders bevorzugt von 50 bis 100 mm auf.

Die Breite dieser besonderen Ausfithrungsform liegt im
Allgemeinen im Bereich von 10 bis 3000 mm, vorzugsweise wvon

20 bis 2000 mm und besonders bevorzugt von 50 bis 80 mm.

Insbesondere zeichnet sich die erfindungsgemialie
Beleuchtungseinheit dadurch aus, dass ein Teil der
Oberfldche des Lichtleitkdrpers Strukturierungen aufweist
und ein Kontrast zwischen der strukturierten Oberflache des
Lichtleitkdrpers und der nicht-strukturierten Oberfléache

des Lichtleitkdrpers vorliegt.

Die Strukturierungen koénnen nach der Herstellung der
Folien, beispielsweise durch Druck oder andere mechanische
FEinwirkungen erhalten werden. Des Weiteren kann die
Strukturierung bei der Herstellung der Folien erzielt
werden, indem Walzen verwendet werden, die ein Negativ der

Strukturierung aufweisen.

In Bezug auf diese Erfindung ist die Form der
Strukturierung unkritisch. Wesentlich ist, dass die
Lichtaustrittsflache Storstellen umfasst, die in der Lage
sind Licht auszukoppeln. So konnen beispielsweise Punkte
oder Einkerbungen aufgebracht werden. Dariiber hinaus kann
die Lichtaustrittsfladche auch aufgeraut werden. Ublich
welsen die Strukturierungen eine Tiefe im Bereich von

0,5 pm bis 100 pm, insbesondere 2 pm bis 20 pm auf.
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Wie bereits dargelegt, kann die normal zur
Lichtausbreitungsrichtung ausgebildete Oberflache auch
Bereiche ohne Strukturen umfassen. Bereiche der Oberfléche
Uber die eine geringe, bevorzugt keine Lichtauskopplung
erfolgen soll, welisen vorzugsweise eine Rauheit Ra kleiner

0,10 pm, bevorzugt kleiner 0,08 pum auf.

Die Dichte der Strukturierung kann ilber die gesamte
Oberflédche konstant gewahlt werden. Durch die vorliegende
Erfindung wird trotzdem eine recht gleichmaBige

Leuchtdichte erzielt.

Des Weiteren ist es moglich, die Dichte der Strukturierung
mit dem Abstand zur Lichtquelle zu erhdhen, um eine
gleichmaRigere Leuchtdichte zu erhalten. Im Vergleich zu
herkémmlichen Lichtleitern kann die Dichteveranderung
jedoch wesentlich geringer gewadhlt werden, da die
erfindungsgemidlRen Lichtleiter an sich eine gleichmaBigere

Leuchtdichtenverteilung aufweisen.

Die erfindungsgemalRen Beleuchtungseinheiten finden
besonders Verwendung als Back Light Unit (RLU), Edge Lit
Back Light Unit oder Light Guide Panel (LGP).
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Verfahren zur Bestimmung der optischen Dampfung von

Lichtleitfolien

Die Messung erfolgt an einem Varian Cary 5000, ausgestattet
mit einer Integrationskugel DRA2500. Die Messung erfolgt an
Folienstreifen mit einer Dicke von 0,5 mm, einer Breite von
15 mm und einer Lange von bis zu 970 mm.

Flir den Messvorgang wird der Messstrahl des
Spektralfotometers in die Stirnseite der Folienprobe
eingeleitet. Am gegeniiberliegenden Ende des Streifens fallt
das optisch gedampfte Licht in die Integrationskugel und
wird vom Detektor gemessen. Um ein verwertbares Messsignal
zUu erhalten, muss dazu die Lichteinkopplung in die sehr
kleine Flache der Folienstirnseite (z.B. 15 mm * O.b5mm
Foliendicke) an die intensivste Stelle des Messstrahls
verlegt werden. Diese notwendige Anderung des Strahlengangs
verhindert die Aufnahme einer herkdémmlichen BRaseline.
Gegenliber dem Referenzstrahl kodénnen dann nur relative
Intensitdten gemessen werden, die aus der Transmission
durch die Folie und den Einkoppelverlusten bestehen.

Durch die Messung unterschiedlich langer Folienstreifen
konnen bei konstant gehaltenen Ein- und
Auskoppelkoppelverlusten dieselben kompensiert werden. Die
Messungen erfolgen so, dass zuerst ein langer Streifen (970
mm) vermessen wird, der dann anschlieBend auf 530mm gekiirzt
und erneut vermessen wird. Als Ergebnis wird die optische
Dampfung, unter Berlicksichtigung der Langendifferenz und
der ermittelten Intensitaten wie folgt berechnet

’ yi
H]) * log —>

L: optische Dampfung

L =

in db/km.

1: die Langendiffferenz zwischen kurzer und langer Strecke



10

15

20

200800385

WO 2012/079865 PCT/EP2011/069893

20
Io: die rel. Intensitat iber die kurze Strecke
I die rel. Intensitat tUber die lange Strecke.
Die Bestimmung des Messwertes erfolgt durch

Dreifachbestimmung und Durchschnittsberechnung.

Beschriftungen in den Zeichnungen

Fig.l: Ausfihrungsform mit Dreiwalzenglédttwerk und

einseitig angepasster Diisenlippe

Fig.2: Verdeutlichung der Abstédnde Disenlippe zu Glattwerk

(1) statisches Mischwerk

(2) Flachfoliendiise

(3) Disenlippe (Flexlippe)

(4) einseitig angepasste AuBengeometrie des Diisenkdrpers
(5) Glattwerk aus drei (Fig.l) bzw. zweil (Fig.2)
Glattwalzen

(6) RAbstand zwischen der Schmelzaustrittskante und dem
Punkt in der Mitte zwischen den Glattwalzen

(7) Die kleinste Distanz zwischen den beiden Glattwalzen
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung von Lichtleitkdrpern auf

Methacrylatbasis mit einer Dicke zwischen 100 pm und 1
mm, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verfahren um ein Extrusionsverfahren mit
anschlieRBender Glattung handelt, und dass das die
verwendete Anlage mindestens aus folgenden Komponenten
besteht:

ein Extruder,

eine optionale Schmelzepumpe,

eine optionale Schmelzefiltration,

ein optionales statisches Mischelement,

eine Flachfoliendise,

ein Glattwerk

und optional einen Wickler,
wobeili die Flachfoliendlise iiber eine DlUsenlippe mit
Stellelementen zur Einstellung der Disenlippenbreite
verfligt, und die Stellelemente einen Abstand von 11
bis 15 mm zueinander aufweisen,
der Dlisenkdrper eine AuBengeometrie aufweist, die, der
Form der Glattwalzen angepasst ist,
und der Abstand von der Schmelzeaustrittskante zum

Glattspalt 80 mm oder kleiner ist.

2. Verfahren gemadl Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachfoliendiise gegeniiber dem Glattwerk
mittels Laser ausgerichtet wird und dass die parallele
Abweichung der Diise zu den Glattwalzen, gemessen an
den beiden Enden einer Dlisenaullenseite eine max.

Abweichung von 3 mm aufweist.
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3. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleitkdrper auf
Methacrylatbasis zu mindestens 95 Gew% aus PMMA
besteht und keine Schlagzdhmodifizierungsmittel

enthalt.

4, Verfahren gemidR mindestens einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz zwischen
der diinnsten und der dicksten Stelle des

Lichtleitkdrpers maximal 5 pm betragt.

5. Verfahren gemidR mindestens einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dickenabweichung
in dem Lichtleitkdrper maximal 4%, bevorzugt maximal

3% betragt.

6. Verfahren gemidR mindestens einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass Dise und Walze
Chromoberflachen aufweisen, und dass diese
Chromoberfldchen eine Rauhigkeit Ra kleiner 0,08 um

aufweisen.

7. Beleuchtungseinheit umfassend mindestens eine
Lichtquelle und mindestens einen Lichtleitkdrper,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtleitkdrper gemél
dem Verfahren nach Anspruch 1 herstellbar ist, zu
mindestens 90 Gew% aus PMMA besteht und keine
Schlagzahmodifizierungsmittel enthalt, eine Dicke
zwischen 100 pum und 1 mm aufweist, die Differenz
Zzwischen der dinnsten und der dicksten Stelle des
Lichtleitkdrpers maximal 5 pm betragt und die optische
Dampfung gemessen an einer 0,5 mm dicken Folie bei

einer Wellenldnge von 730 nm kleiner 10000 db/km,
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bevorzugt kleiner 9000 db/km und besonders bevorzugt

kleiner 8000 db/km aufweilst.

Beleuchtungseinheit gemal Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleitkdrper zu mindestens
95 Gew% aus PMMA besteht, eine Dicke zwischen 125 um
und 500 pm aufweist, die Dickenabweichung in dem
Lichtleitkdrper maximal 3% betradgt und der Gelbwert
des Lichtleitkdrpers gemessen bei [Uipessi0°) kleiner 1,

bevorzugt kleiner 0,3 betragt.

Beleuchtungseinheit gem&B mindestens einem der
Anspriliche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich um bei dem Lichtleitkdrper um ein Coextrudat mit
mindestens einer PMMA-Schicht und mindestens einer

PVDF-Schicht handelt.

Beleuchtungseinheit gemaRl mindestens einem der
Anspriliche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil der Oberflache des Lichtleitkdrpers

Strukturierungen aufweist.

Beleuchtungseinheit gemaRl mindestens einem der
Anspriliche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der Lichtquelle um eine oder mehrere

Leuchtdioden (LED) handelt.

Verwendung einer Beleuchtungseinheit gemaB mindestens
einem der Ansprliche 6 bis 11 als Back Light Unit
(BLU), Edge Lit Back Light Unit oder Light Guide Panel
(LGP) .
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Zelichnungen

Fig. 1
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