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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing a strip-shaped lighting module (11), comprising at least the following steps: a)
providing a strip-shaped first polymer material (17) that is not yet entirely cured; b) providing a lighting strip (12) that has a strip-
shaped printed circuit board (13), on the front face (14) of which a series of light sources (15) is arranged; ¢) embedding at least light
emergence surfaces of the light sources (15) of the lighting strip (12) in the first polymer material (17). A strip-shaped lighting
module (11) comprises a lighting strip (12) that has a strip-shaped printed circuit board (13), on the front face (14) of which a series
of light sources (15) is arranged. At least the light emergence surfaces of the light sources (15) are covered by a polymer material
(17; 33), said lighting module (11) being produced using the disclosed method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Herstellen eines bandférmigen Leuchtmoduls Das Verfahren zum Herstellen eines bandférmigen Leuchtmoduls
(11) weist mindestens die folgenden Schritte auf: a) Bereitstellen einer bandférmigen, noch nicht vollstdndig ausgehérteten ersten
Polymermasse (17); b) Bereitstellen eines Leuchtbands (12) mit einer bandférmigen Leiterplatte (13), an deren Vorderseite (14)
eine Reihe von Lichtquellen (15) angeordnet ist; ¢) Versenken zumindest von Lichtaustrittsflichen der Lichtquellen (15) des
Leuchtbands (12) in die erste Polymermasse (17). Ein bandformiges Leuchtmodul (11) weist ein Leuchtband (12) mit einer
bandférmigen Leiterplatte (13), an deren Vorderseite (14) eine Reihe von Lichtquellen (15) angeordnet ist, auf, wobei zumindest
die Lichtaustrittstldchen der Lichtquellen (15) von einer Polymermasse (17; 33) bedeckt sind und wobei das Leuchtmodul (11)
mit dem Verfahren hergestellt worden ist.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines bandfdrmigen Leuchtmoduls

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
bandfdrmigen Leuchtmoduls, aufweisend ein Leuchtband mit
einer bandfdérmigen Leiterplatte, an deren Vorderseite eine
Reihe von Lichtgquellen angeordnet ist. Die Erfindung betrifft
ferner ein bandfdrmiges Leuchtmodul, aufweisend ein
Leuchtband mit einer bandfdérmigen Leiterplatte, an deren
Vorderseite eine Reihe von Lichtquellen angeordnet ist, wobei
zumindest die Lichtaustrittsfldchen der Lichtquellen wvon
einer Polymermasse bedeckt sind. Die Erfindung ist
insbesondere anwendbar auf flexible Leuchtmodule,

insbesondere LED-Module.

Es sind Leuchtbander mit bandfdérmiger, flexibler Leiterplatte
bekannt, welche an ihrer Vorderseite in regelmaligen
Abstanden mit Leuchtdioden bestiickt sind ('LED-Bander'). Sie
kébnnen mit ihrer Rlckseite z.B. mittels eines doppelseitigen
Klebebands befestigt werden. Solche LED-BRander sind
beispielsweise als LINEARLight Flex von der Firma Osram
erhaltlich.

Zum Schutz vor duBeren Beanspruchungen ist es bekannt, solche
LED-Bander in eine schlauchartige Hiille aus transparentem
Kunststoff einzubringen. Auch ist es bekannt, solche LED-
Bander in einer transparenten oder diffusen Vergussmasse aus
Silikon zu vergieBen. Zudem ist es bekannt, solche LED-Bander
in ein U-formiges Profil aus Silikon einzubringen und darin
mit Vergussmasse zu vergieBen, z.B. transparentem oder

diffusem Silikon.

Bei diesen Schutzausgestaltungen ist es u.a. nachteilig, dass
die optischen Eigenschaften des von dem LED-Band
abgestrahlten Lichts durch die Schutzumhiillung nicht oder

nicht in auf eine ausreichend prédzise Art beeinflussbar sind,
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insbesondere im Hinblick auf eine Strahlformung und/oder

einen ressourcenschonenden Materialeinsatz.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile

des Standes der Technik zumindest teilweise zu Uberwinden.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Herstellen
eines bandfdérmigen Leuchtmoduls, wobei das Verfahren
mindestens die folgenden Schritte aufweist: a) Bereitstellen
mindestens einer bandfdérmigen, noch nicht vollstéandig
ausgehdrteten ersten Polymermasse, b) Bereitstellen eines
Leuchtbands mit einer bandfdormigen Leiterplatte, an deren
Vorderseite eine Reihe von Lichtquellen angeordnet ist und c)
Versenken zumindest von Lichtaustrittsflachen der

Lichtguellen des Leuchtbands in die erste Polymermasse.

Dieses Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Polymermasse
bzw. ein daraus gebildeter (Polymer-)Kdérper unabhidngig von
dem Leuchtband herstellbar und insbesondere formbar ist. Dies
ermdglicht eine hohe Formenvielfalt und Vielfalt einer
Materialauswahl. Insbesondere kann eine Form und/oder
Materialverteilung der Polymermasse besonders préazise
eingestellt werden, was beispielsweise eine Strahlformung
mittels der Polymermasse erleichtert und/oder deren
Materialeinsatz verbessert. Die erste Polymermasse ist also
den Halbleiterlichtquellen optisch nachgeschaltet, d.h., dass
das von den Lichtquellen des Leuchtbands abgestrahlte Licht
praktisch vollstandig in die erste Polymermasse eingestrahlt
wird. Bei dem Versenken wird ausgenutzt, die erste
Polymermasse noch viskos ist und also von dem Leuchtband
verdrangt werden kann und sich dicht an den versenkten Teil
des Leuchtbands anlegen kann. So kann auch auf einfache Weise
eine feste stoffschliissige Verbindung mit der ersten

Polymermasse hergestellt werden.
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Unter einer nicht vollstandig ausgeharteten Polymermasse mag
eine nicht oder praktisch nicht ausgehdrtete Polymermasse
oder eine sich im Prozess des Aushdrtens befindliche
Polymermasse mit einer Viskositdt, welche das Versenken in

Schritt c¢) noch erlaubt, verstanden werden.

Es ist eine Weiterbildung, dass die noch nicht wvollstandig
ausgehdrtete erste Polymermasse eine zumindest zur
Durchfihrung des Verfahrens ausreichend formstabilen
Polymerkdrper bildet. Dies vereinfacht ihre Handhabung und
prazise Formgebung. Der Polymerkdrper ist insbesondere
flexibel bzw. biegbar, insbesondere elastisch oder elastisch-

plastisch biegbar.

Ein bandférmiges Leuchtmodul weist insbesondere eine
Ausdehnung entlang seiner Langserstreckung auf, welche
wesentlich gréBer ist als quer oder senkrecht zu der

Langserstreckung.

Das Leuchtband mag z.B. vom Typ LINEARLight Flex der Fa.

Osram sein.

Die Lichtquellen sind bevorzugt Halbleiterlichtgquellen. Die
Leiterplatte ist bevorzugt eine flexible bzw. biegsame

Leiterplatte, z.B. aus FR4 oder Polyimid.

Bevorzugterweise sind die Halbleiterlichtgquellen
Leuchtdioden. Die Leuchtdioden kénnen in der gleichen Farbe
oder in verschiedenen Farben leuchten. Eine Farbe kann
monochrom (z.B. rot, griin, blau usw.) oder multichrom (z.B.
weill) sein. Auch kann das von den Leuchtdioden abgestrahlte
Licht ein infrarotes Licht (IR-LED) oder ein ultraviolettes
Licht (UV-LED) sein. Mehrere Leuchtdioden konnen ein
Mischlicht erzeugen; z.B. ein weilles Mischlicht. Die
Leuchtdioden kénnen mindestens einen wellenlangenumwandelnden
Leuchtstoff enthalten (Konversions-LED). Die Leuchtdioden

kénnen in Form mindestens von einzeln gehdusten Leuchtdioden
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oder in Form von LED-Chips vorliegen. Mehrere LED-Chips
kénnen auf einem gemeinsamen Substrat ("Submount") montiert
sein. Die Leuchtdioden konnen mit mindestens einer eigenen
und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfihrung ausgeristet
sein, z.B. mindestens einer Fresnel-Linse, Kollimator usw.
Anstelle oder zusatzlich zu anorganischen Leuchtdioden, =z.B.
auf Basis von InGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch
organische LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-OLEDs) einsetzbar.
Alternativ kénnen die Lichtquellen z.B. mindestens einen

Diodenlaser aufweisen.

Die erste Polymermasse mag insbesondere Silikon, Epoxidharz
oder ein Polymer auf Acrylatbasis aufweisen. Die erste
Polymermasse mag ein Thermoplast sein, z.B.: Acrylnitril-
Butadien-Styrol (ABS), Polyamide (PA), Polylactat (PLA),
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polystyrol (PS), Polyetheretherketon (PEEK) und
Polyvinylchlorid (PVC) und/oder thermoplastische Elastomere
auf Urethanbasis (TPU). Die erste Polymermasse mag auch PU
sein. Die erste Polymermasse ist insbesondere verformbar,

insbesondere elastisch oder elastisch-plastisch verformbar.

Es ist eine Weiterbildung, dass das Versenken in Schritt c)
ein Eindriicken des Leuchtbands in die erste Polymermasse
umfasst. Dies ermdglicht eine beliebige und genau bestimmbare
Eindringtiefe des Leuchtbands. Alternativ mag das Leuchtband
durch sein Eigengewicht in der ersten Polymermasse versenkt

werden.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Versenken in Schritt c)
ein Versenken des Leuchtbands bis zu der Leiterplatte
umfasst. Dadurch kénnen die Halbleiterlichtguellen
vollstandig von Polymermasse umgeben werden, was sie
besonders gut fixiert und schiitzt. Auch werden so

Leiterbahnen der Leiterplatte geschiitzt.
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Es ist noch eine Ausgestaltung, dass zumindest eine,
insbesondere die erste, Polymermasse eine chemisch aktive
und/oder UV-aushédrtbare Polymermasse ist. Dadurch kann eine
Aushdrtung der ersten Polymermasse ohne weitere MaBnahmen (im
Fall einer chemisch aktiven Polymermasse) oder mit nur
geringem Aufwand fir eine UV-Bestrahlung (im Fall einer UV-

aktivierbaren Polymermasse) erzeugt werden.

Unter einer chemisch aktiven Polymermasse mag eine
Polymermasse verstanden werden, welche ohne aktive &dulere
Einfllisse aushartet, z.B. durch Reaktion mit Luftsauerstoff.
Eine solche Polymermasse mag auch noch in Schritt c¢) zur
Herstellung einer stoffschliissigen Verbindung reaktiv oder
fadhig sein. Eine chemisch aktive Polymermasse mag
insbesondere eine an Oberflachen haftende oder klebende

('klebrige') Polymermasse sein, z.B. Silikon, PU usw.

Unter einer UV-aktivierbaren Polymermasse mag insbesondere
eine Polymermasse verstanden werden, welche erst auf
Bestrahlung mit UV-Licht hin aushadrtet. Bis dahin mag diese
Polymermasse auch nach ihrer Herstellung zur Herstellung
einer stoffschliissigen Verbindung reaktiv sein. Dies mag
insbesondere der Fall sein, wenn diese Polymermasse zwar
formstabil, aber noch nicht UV-ausgehdrtet ist. Eine UV-
aktivierbare Polymermasse mag insbesondere eine an
Oberfldchen haftende oder klebende ('klebrige') Polymermasse

sein.

Grundséatzlich mag das Leuchtmodul nur eine einzige
Polymermasse, namlich die erste Polymermasse, aufweisen. Dies
ermdglicht eine besonders einfache und preiswerte Herstellung
des Leuchtmoduls. Jedoch mag alternativ das Leuchtmodul
mehrere Polymermassen aufweisen, z.B. die erste Polymermasse
und mindestens eine weitere, dazu unterschiedliche,

Polymermasse.
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Es ist eine Weiterbildung, dass das Leuchtband nur eine erste
Polymermasse aufweist, welche transparent ist. Dies

ermdglicht eine besonders effektive Strahlbindelung.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass der zweite Teilbereich
nur eine zweite Polymermasse aufweist, welche zweite
Polymermasse nicht-transparent lichtdurchlassig ist. Dadurch,
und insbesondere zusammen mit einer geeigneten
Querschnittsform des zweiten Teilbereichs, kann der zweite
Teilbereich als effektives optisches Durchlichtelement zur

Strahlformung verwendet werden.

Unter einer nicht-transparent lichtdurchlédssigen Polymermasse
mag insbesondere eine diffus streuende, mit Leuchtstoff (zur
zumindest teilweisen Wellenlangenkonversion eines
eingestrahlten Lichts in Licht insbesondere groBerer
Wellenlange) versetzte und/oder eingefarbte Polymermasse
verstanden werden. Dies ermdglicht eine gezielte
Beeinflussung der Lichteigenschaften wie einer Farbe, einer

Homogenitat usw.

Es ist eine Weiterbildung, dass zum Einsatz als Diffusor die
Polymer-Grundmasse mit einem diffus streuenden Flillmaterial
versetzt ist, z.B. mit weiBen Partikeln aus Titanoxid,
Aluminiumoxid usw., aber z.B. auch mit kleinen Hohlkugeln
usw. Die Partikel mbégen insbesondere einen, insbesondere

mittleren, Durchmesser von 400 nm bis 800 nm aufweisen.

Zur Einfarbung mag Fillmaterial in Form von Farbpartikeln

verwendet werden.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass Schritt a) ein
Bereitstellen eines formstabilen, bandférmigen (Polymer-)
Korpers mit der ersten Polymermasse und mit mindestens einer
zwelten Polymermasse umfasst und sich die erste Polymermasse
und die zweite Polymermasse insbesondere unterscheiden, z.B.
durch die Art des Grundmaterials, durch das Vorhandensein

eines Fiullmaterials und/oder durch eine Art des
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Fillmaterials. Dadurch kann ein besonders vielfaltig
aufgebautes Leuchtmodul bereitgestellt werden. Dadurch ist
eine besonders vielgestaltige Beeinflussung des
Lichtabstrahlmusters des Leuchtmoduls moéglich, z.B. auch eine
Kombination von Strahlformung und Anderung von
Lichteigenschaften wie einer Farbe, einer Homogenitat usw.
Die erste Polymermasse und die mindestens eine zweite
Polymermasse liegen also als unterschiedliche Bereiche vor

und sind nicht miteinander vermischt.

Es ist eine Weiterbildung, dass eine der Polymermassen des
Leuchtbands, z.B. die erste Polymermasse, transparent und
eine andere Polymermasse des zweiten Teilbereichs, z.B. die
zweite Polymermasse, nicht-transparent lichtdurchlassig ist.
Durch die nicht-transparente(n) Polymermasse (n) kann
insbesondere eine Lichteigenschaft gedndert werden, durch die
transparente (n) Polymermasse (n) insbesondere eine
Strahlformung durchgefihrt werden. Aufgrund der
eigenstandigen Herstellung des formstabilen Polymerkdrpers
ist eine genaue raumliche Verteilung der Polymermassen
mbéglich. Dadurch kann insbesondere eine Querschnittsform der
nicht-transparente (n) Polymermasse (n) genau definiert werden,
z.B. besonders gezielt und kleinflachig ausgestaltbar sein.
Beispielsweise mag so eine Verwendung teuren Fillmaterials,
insbesondere Leuchtstoff, verringert werden, da eine
Querschnittsform einer zugehdrigen Polymermasse ohne

ilberschiissige Fladchenbereiche ausgebildet werden kann.

Es ist dariiber hinaus eine Ausgestaltung, dass die erste
Polymermasse transparent ist und die zweite Polymermasse
nicht-transparent lichtdurchlédssig ist. Dies ermdglicht eine
besonders breitflachig homogene Lichtabstrahlung, da aus den
Lichtquellen, insbesondere Leuchtdioden, austretendes Licht
sich auch stark seitlich durch das transparente Material
ausbreiten kann, bevor es auf die nicht-transparent
lichtdurchlassige zweite Polymermasse trifft. Auch wird so
ein in die Lichtquelle zurickgeworfener Lichtstrom

verringert. Dariiber hinaus kann dadurch im Vergleich zu einem
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vollstandig aus nicht-transparent lichtdurchlassiger
Polymermasse bestehenden Leuchtmodul Fiillmaterial eingespart

werden.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Polymermassen (im
Fall eines Vorliegens mehrerer unterschiedlicher
Polymermassen) im Querschnitt strukturiert (angeordnet) sind.
Dadurch kann eine besonders genaue Ausbildung des
Lichtabstrahlmusters des Leuchtmoduls bereitgestellt werden.
Unter einer Strukturierung oder strukturierten Anordnung kann
insbesondere eine nicht nur einfach schichtartige Anordnung
der Polymermassen (mit konstanter Schichtdicke einer
plattenférmigen Schicht) verstanden werden, also insbesondere
auch eine Anordnung, bei welcher zumindest eine Polymermasse
im Querschnitt mindestens einen zumindest abschnittsweise
gekrimmten freien Rand und/oder zumindest abschnittsweise
gekrimmten Kontaktrand (Grenzfldche) zu einer anderen
Polymermasse aufweist. Dies ermdglicht eine besonders genaue
Formung der Polymermassen und damit auch effektiven

Materialeinsatz als auch eine gezielte Strahlformung.

Es ist auch eine Ausgestaltung, dass eine in Schritt a)
verwendete zweite Polymermasse ausgehdrtet ist. Dies
vereinfacht eine Handhabung der Polymermasse(n) bzw. eines
daraus hergestellten Polymerkdrpers und verbessert seine
Stabilitat. Zudem sind so die mechanischen Anforderungen an
die nicht ausgehdrtete erste Polymermasse geringer. Ein in
Schritt a) bereitgestellter formstabiler Polymerkdrper weist
also die nicht (vollstandig) ausgehdrtete erste Polymermasse
und mindestens eine ausgehdrtete weitere (zweite)

Polymermasse auf.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass zum Herstellen des
Leuchtmoduls die zweite Polymermasse eine Gussform flr die
erste Polymermasse darstellt und die erste Polymermasse in
die zweite Polymermasse eingefiillt wird. Dazu ist die zweite
Polymermasse bevorzugt bereits ausgehdrtet. Diese

Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass sie mittels
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preiswerter Einfillverfahren, insbesondere Vergussverfahren,
insbesondere eines Spritzgussverfahrens, durchfithrbar ist.
Zudem kann eine Viskositdt der ersten Polymermasse SO
besonders gering sein. Die zweite Polymermasse des U-Profils
bildet dadurch eine duBere oder auBenliegende Schicht des
Polymerbands, durch welches Licht, das die erste Polymermasse
durchlaufen hat, durchtritt.

Es ist eine Weiterbildung, dass die als Gussform dienende
zweite Polymermasse in Form eines (eckigen oder gekrimmten)
U-férmigen Profils vorliegt. Damit in Schritt c¢) keine erste
Polymermasse Uberlauft, wird es bevorzugt, dass in Schritt a)
ein mit der ersten Polymermasse nur teilgefillltes Profil aus
der zweiten Polymermasse bereitgestellt wird. Ein Pegel der
ersten Polymermasse in dem U-fdérmigen Profil wird durch das
Versenken des Leuchtbands angehoben. Es wird fiir eine
einfache Auflage und Befestigung des Leuchtbands bevorzugt,
dass die Riickseite der Leiterplatte des Leuchtbands, die sie
umgebende erste Polymermasse und ein Rand des U-Profils aus

der zweiten Polymermasse flachenbiindig zueinander sind.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass ein in Schritt a)
bereitgestellter formstabiler (Polymer-)Korper mittels eines
Koextrusionsverfahrens hergestellt wird. In anderen Worten
mag die in Schritt a) bereitgestellte mindestens eine
Polymermasse mittels eines Koextrusionsverfahrens als ein
formstabiler, bandformiger Korper hergestellt werden.
Insbesondere ein formstabiler Polymerkdrper mit mehreren
Polymermassen kann durch Koextrusion hergestellt werden. Dies
ermdglicht eine besonders schnelle und wirtschaftliche

Herstellung.

Es ist eine allgemeine Ausgestaltung, also z.B. auch
anwendbar auf das Koextrusionsverfahren, dass die zweite
Polymermasse eine aulere oder auBlBenliegende Polymermasse ist.
Die zweite Polymermasse des U-Profils bildet dadurch eine
auBere oder auBenliegende Schicht des Polymerbands, durch

welches Licht, das die erste Polymermasse durchlaufen hat,
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durchtritt. Diese Ausgestaltung erlaubt eine besonders
einfache Herstellung der Polymermassen bzw. eines daraus
bestehenden Polymerkdrpers. Auch kann so gewdhrleistet
werden, dass von dem Leuchtband nach auBlen abgestrahltes
Licht vollstadndig durch die zweite Polymermasse gelaufen ist.
Beispielsweise kann so sichergestellt werden, dass, falls die
zweite Polymermasse Leuchtstoff aufweist, nach auBen
abgestrahltes Licht zumindest teilweise
wellenlangenumgewandelt worden ist. Jedoch kann die zweite
Polymermasse auch transparent sein, z.B. flir eine verstarkte

Strahlformung.

Es ist eine Weiterbildung, dass eine Grenzflache bzw. (in
Querschnittsansicht) ein Kontaktrand zwischen der ersten
Polymermasse und der zweiten Polymermasse zumindest
abschnittsweise gekriimmt, insbesondere konkav, ausgebildet
ist. Die konkave Ausbildung entspricht einer nach aulen

gewdlbten Grenzfliache.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass die Grenzfldche in
Querschnittsansicht abschnittsweise gekriimmt (insbesondere
konkav oder konvex) und abschnittsweise geradlinig

ausgebildet ist.

Es ist ferner eine Weiterbildung, dass die Grenzflache in
Querschnittsansicht mehrere gerade, gegeneinander
angewinkelte, insbesondere rechtwinklig angewinkelte,

Abschnitte aufweist.

Es ist ferner eine Weiterbildung, dass die Grenzflache in
Querschnittsansicht abschnittsweise konkav und

abschnittsweise konvex ausgebildet ist.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass die zweite
Polymermasse in die erste Polymermasse eingebettet ist.
Dadurch kann die zweite Polymermasse besonders vielgestaltig
geformt werden, da sie nicht die Form einer freien Oberfléache

oder einer Grenzfldche einnehmen muss. Die Form, insbesondere
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Querschnittsform, der zweiten Polymermasse ist also

grundsatzlich innerhalb der ersten Polymermasse frei wahlbar.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass die zweite Polymermasse
eine im Querschnitt linsenartige Grundform aufweist. Dies mag
eine Strahlformung, insbesondere Strahlkonzentration in eine
vorbestimmte Richtung, ermdéglichen, und zwar auch fir eine

diffus wirkende zweite Polymermasse.

Unter einer linsenfdrmigen Grundform mag insbesondere eine
Querschnittsform verstanden werden, welche eine definierte
Strahlverengung oder Strahlaufweitung im Sinne einer Linse

ermdglicht.

Die zweite Polymermasse mag insbesondere eine biplane, plan-
konvexe, konvex-plane, plan-konkave, konkav-plane, bi-
konvexe, bi-konkave, konkav-konvexe oder konvex-konkave

Querschnittsform aufweisen.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass das Leuchtmodul
bzw. seine Polymermasse(n) an einer aulenliegenden oder
freien Oberfldche eine im Querschnitt bzw. in
Querschnittsansicht zumindest abschnittsweise gekrimmte
AuBenkontur aufweist. Dies unterstiitzt eine Strahlformung des

von dem Leuchtmodul abgegebenen Lichtstrahls.

Es ist eine Weiterbildung, dass das Leuchtband an seiner
auBenliegenden oder freien Oberfldche eine im Querschnitt
bzw. in Querschnittsansicht vollstandig gekriimmte AuRenkontur
aufweist. Die AuBenkontur mag beispielsweise eine

kreissektorférmige oder parabolische Form aufweisen.

Zumindest ein gekrimmter Abschnitt mag konvex oder konkav

ausgebildet sein.

Auch mag das Leuchtband an seiner auRenliegenden oder freien
Oberfldche eine im Querschnitt zumindest abschnittweise

geradlinige AuBlenkontur aufweisen. Beispielsweise mag die
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AuBenkontur mehrere gerade, gegeneinander angewinkelte,

insbesondere rechtwinklig angewinkelte, Abschnitte aufweisen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass das Verfahren zusdtzlich
den Schritt d) Abdecken des versenkten Leuchtbands mit
weiterer noch nicht vollstadndig ausgehdrteter Polymermasse
aufweist. Insbesondere mag so eine Rluckseite der Leiterplatte
abgedeckt werden. Dies ermdglicht eine vollstadndige bzw.
allseitige Einbettung des Leuchtbands in Polymermasse, was
wiederum seinen Schutz erhdéht, z.B. in Bezug auf eine oder
mehrere IP-Schutzklassen. Das Abdecken kann durch ein
Vergielen oder Belegen mit noch nicht ausgehirteter
Polymermasse geschehen. Diese abdeckende Polymermasse kann
der ersten Polymermasse entsprechen oder mag eine dazu
unterschiedliche Polymermasse sein, z.B. eine zweite oder

noch eine andere Polymermasse.

Die Wahl der Polymermasse(n) ist grundsatzlich nicht
beschrankt und mag insbesondere Silikon, Epoxidharz oder ein
Polymer auf Acrylatbasis aufweisen. Eine Polymermasse mag
insbesondere ein Thermoplast sein, z.B.: ABS, PA, PLA, PMMA,
PC, PET, PE, PP, PS, PEEK, PVC und/oder thermoplastische TPU.
Eine Polymermasse mag auch PU sein. Eine Polymermasse mag
auch Mischungen und/oder Derivate der genannten oder anderer
Polymere aufweisen. Eine Polymermasse ist insbesondere
verformbar, insbesondere elastisch oder elastisch-plastisch

verformbar.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein bandfdérmiges
Leuchtmodul, welches mit dem oben beschriebenen Verfahren
hergestellt worden ist. Das Leuchtmodul kann analog zu dem
Verfahren ausgebildet sein und die gleichen Vorteile

aufweisen.

Das Leuchtmodul weist insbesondere ein Leuchtband mit einer
bandfdrmigen Leiterplatte auf, an deren Vorderseite eine

Reihe von Lichtquellen angeordnet ist, wobei zumindest die
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Lichtaustrittsfldchen der Lichtquellen von einer Polymermasse
bedeckt sind.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das fertige Leuchtmodul

zerstorungsfrei biegsam ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass das Leuchtmodul bzw. das
Leuchtband und ein durch mindestens die erste Polymermasse
gebildeter formstabiler Polymerkdrper mittels einer
Endlosvorschubeinrichtung bewegt werden, z.B. einer Reel-to-

Reel-Vorrichtung. Dies ermdglicht einen hohen Durchsatz.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstadndlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den
Zeichnungen nadher erlautert werden. Dabei kdnnen zur
Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1l zeigt als Explosionsdarstellung im Querschnitt
senkrecht zur Langserstreckung ein noch nicht
zusammengebautes langliches Leuchtmodul gemél
einem ersten Ausfihrungsbeispiel;

Fig.2 zeigt in Draufsicht einen Langsausschnitt eines
ersten Teilbereichs des Leuchtmoduls gemalB dem
ersten Ausfihrungsbeispiel;

Fig.3 zeigt im Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung das zusammengebaute
Leuchtmodul gemal dem ersten
Ausfihrungsbeispiel;

Fig.4-14 zeigen im Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung ein Leuchtmodul gemall weiteren
Ausfihrungsbeispielen;

Fig.15-18 zeigen im Querschnitt zweite Polymermassen
eines Leuchtbands mit mindestens einer ersten

und einer zweiten Polymermasse;
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Fig.19 zeigt als Explosionsdarstellung im Querschnitt
senkrecht zur Langserstreckung ein noch nicht
zusammengebautes langliches Leuchtmodul gemél
noch einem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

Fig.20 zeigt im Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung das zusammengebaute
Leuchtmodul gemadll dem noch einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel.

Fig.l zeigt als Explosionsdarstellung im Querschnitt
senkrecht zu einer Langserstreckung L (siehe auch Fig.2) ein
langliches, bandfdrmiges Leuchtmodul 11 gemalR einem ersten
Ausfihrungsbeispiel, welches noch nicht zusammengesetzt ist.

Die Langserstreckung L liegt senkrecht zur Bildebene.

Zum Herstellen des Leuchtmoduls 11 wird hier ein Leuchtband
in Form eines LED-Bands 12 bereitgestellt. Das LED-BRand 12
weist eine bandfdormige flexible Leiterplatte 13 mit darauf an
einer Vorderseite 14 in Reihe angebrachten Lichtgquellen in
Form von LED-Chips 15, z.B. weill leuchtenden LED-Chips, auf.
Das LED-Band 12 ist in Fig.2 in Draufsicht auf die
Vorderseite 14 gezeigt, wahrend es in Fig.l kopfiber

angeordnet ist.

Weiterhin bereitgestellt wird, analog zu einem Schritt a),
ein formstabiler, bandfdérmiger (Polymer-)Korper 16 aus einer
ersten Polymermasse 17, z.B. aus transparentem Silikon,
welche in einem U-f6rmigen Profil 18 aus einer zweiten
Polymermasse 19, z.B. aus nicht-transparent
lichtdurchlassigem Silikon, eingefiillt ist. Die erste
Polymermasse 17 und die zweite Polymermasse 19 kénnen sich
hier also insbesondere durch eine Abwesenheit bzw. ein

Vorhandensein von Fullmaterial unterscheiden.

Wahrend die zweite Polymermasse 19 ausgehdrtet ist, ist die
erste Polymermasse 17 noch nicht ausgehdrtet. Das U-formige
Profil 18 ist nicht wvollstandig, also nicht bis zu seinem

oberen Rand, mit der ersten Polymermasse 17 aufgefillt.
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Der Polymerkdrper 16 kann beispielsweise dadurch hergestellt
worden sein, dass zunachst das ausgehartete U-formige Profil
18 hergestellt wurde und dann die erste Polymermasse 17 darin
eingefiillt, z.B. eingespritzt, worden ist. Das U-fdormige
Profil 18 dient also als Gussform fiir die erste Polymermasse
17.

Alternativ mag der Polymerkdrper 16 z.B. mittels eines
Koextrusionsverfahrens hergestellt worden sein. Dabei wird
der Polymerkdrper 16 durch Zusammenfiihren und Formen beider
Polymermassen 17 und 19 gleichzeitig in einem Arbeitsschritt
erzeugt. Die das U-foérmige Profil 18 aufbauende zweite
Polymermasse 19 mag ebenfalls nicht ausgehartet sein oder mag
schneller ausharten als die erste Polymermasse 17, um zum
Versenken degs LED-Bands 12 bereits ausgehdrtet zu sein. Das
schnellere Ausharten kann beispielsweise durch eine
unterschiedliche Art des Polymermaterials (Grundmaterials)
oder eines das Ausharten beschleunigenden Fillstoffs, z.B.
eines mit Luftsauerstoff reagierenden oder UV-aktivierbaren

Vernetzungsmittels, erreicht werden.

Dem Bereitstellen des LED-Rands 12 und des Polymerkdrpers 16
folgt, wie durch den Pfeil angedeutet, ein Versenken der LED-
Chips 15 (einschlieBlich ihrer Lichtaustrittsfldchen oder
Emitterflachen) in die erste Polymermasse 17, so dass auch
die Vorderseite 14 der Leiterplatte 13 auf der ersten
Polymermasse 17 aufliegt. Von dem LED-Rand 12 ist also
praktisch nur noch eine Riickseite 20 zugadnglich, der Rest ist
in die erste Polymermasse 17 eingebettet und von ihr

geschiutzt.

An das Versenken kann sich allgemein ein Schritt eines
Aushadrtens der ersten Polymermasse 17 anschlieRen. Dabei mag
die erste Polymermasse 17 passiv aushartbar sein (z.B. durch
Reaktion mit Luftsauerstoff) oder aktiv aushartbar sein (z.B.
durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mittels einer

Warmebehandlung) .
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Bei einem Betrieb eines wie in Fig.3 gezeigten, nun fertig
zusammengesetzten Leuchtmoduls 11 durchstrahlt das von den
LED-Chips 15 emittierte Licht zunachst die erste Polymermasse
17 und dann die schichtartig auBenliegende zweite
Polymermasse 19. Bei Durchgang durch die zweite Polymermasse
19 mag das Licht z.B. diffus gestreut werden. Die zweite
Polymermasse wirkt in anderen Worten als eine den LED-Chips
15 optisch nachgeschaltete Diffusorabdeckung. Auch ein
Leuchtstoff kann diffus wirken und somit sowohl eine
Farbumwandlung als auch eine diffuse Streuung des von den

LED-Chips 15 eingestrahlten (Anregungs-) Lichts bewirken.

Allgemein kénnen die erste Polymermasse 17 und die zweite
Polymermasse 19 aus dem gleichen Material oder einem
unterschiedlichen Material (z.B. unterschiedlichem

Grundmaterial und/oder unterschiedlichem Fullmaterial) sein.

Es wird besonders bevorzugt, wenn sich das Leuchtmodul 11
zerstdrungsfrei biegen lasst, insbesondere elastisch oder
elastisch-plastisch. Das Leuchtmodul 11 mag also insbesondere

ein flexibles Leuchtmodul 11 sein.

Allgemein konnen eine absolute Hohe und/oder eine relative
Hohe und/oder Breite der Abmessungen der ersten Polymermasse
17 und der zweiten Polymermasse 19 prazise variiert und

eingestellt werden.

Fig.4 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 21 gemdl einem
zweliten Ausfihrungsbeispiel, das ahnlich zu dem Leuchtmodul
11 hergestellt worden ist. Allerdings besteht der
formstabile, bandfdrmige Polymerkdrper 22 nur aus der ersten,

transparenten Polymermasse 17.

Fig.5 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 31 gemdl einem
dritten Ausfihrungsbeispiel. Hier besteht der formstabile,
bandfdérmige Polymerkdrper 32 nur aus einer ersten, nun nicht-

transparent lichtdurchldssigen Polymermasse 33.
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Fig.6 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 41 gemdl einem
vierten Ausfithrungsbeispiel, das dhnlich zu dem Leuchtmodul

11 hergestellt worden ist.

Auch hier bildet die zweite Polymermasse 19 eine auBere
Schicht des (Polymer-)Koérpers 42. Im Gegensatz zum
Leuchtmodul 11 ist nun jedoch eine obere Grenzfliche 43
zwischen der ersten Polymermasse 17 und der zweiten
Polymermasse 19 gekrummt ausgebildet, nadmlich nach auben/oben
aufgewdlbt bzw. in Bezug auf die zweite, nicht-transparent
lichtdurchlassige Polymermasse 19 konkav gekrimmt. Die zweite
Polymermasse 19 ist hier also im Bereich der Grenzflache 43

konkav-plan ausgebildet.

Fig.7 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 51 gemdl einem
finften Ausfithrungsbeispiel, das dem Leuchtmodul 41 &hnlich
ist. Im Gegensatz dazu ist nun jedoch eine obere Grenzflache
53 des Polymerkdrpers 52 nach innen/unten gewdlbt bzw. in
Bezug auf die zweite, nicht-transparent lichtdurchliassige
Polymermasse 19 konvex gekrimmt. Die zweite Polymermasse 19
ist dort in Lichtabstrahlrichtung also konvex-plan

ausgebildet.

Fig.8 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 61 gemdl einem
sechsten Ausfihrungsbeispiel, welches nur aus der
transparenten ersten Polymermasse 17 besteht. Der
Polymerkdrper 62 weist eine gekrimmte freie Oberfldache bzw.
eine im Querschnitt gekrimmte AuBlenkontur 63 auf. Die
AuBenkontur 63 ist beispielsweise kreissektorfdrmig oder
parabelfdrmig geformt und unterstiitzt eine Strahlformung. Ein
an die gekrimmte Aulenkontur 63 anschlieRender gerader
Abschnitt dient als planer Auflagebereich 64 zur Auflage auf
eine Unterlage (z.B. mittels eines doppelseitigen Klebebands)

und wird deshalb hier nicht als freie Oberfldche angesehen.

Fig.9 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 71 gemdl einem

siebtem Ausfiihrungsbeispiel, welcher sich dem Leuchtmodul 61



10

15

20

25

30

35

WO 2014/026889 18 PCT/EP2013/066536

durch die alleinige Verwendung einer nicht-transparenten

ersten Polymermasse 33 fir den Polymerkdrper 72 auszeichnet.

Fig.1l0 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 81 gemdl einem
achten Ausfiihrungsbeispiel, das dem Leuchtmodul 41 &hnlich
und dhnlich hergestellt ist. Im Gegensatz zu dem Leuchtmodul
11 ist jedoch nun die zweite Polymermasse 19 nicht eckig U-
formig ausgebildet, sondern abgerundet U-férmig, z.B. im
Querschnitt ringsektorfdrmig. Eine Grenzfldche 82 zwischen
den beiden Polymermassen 17 und 19 ist folglich
kreissektorférmig ausgebildet. Die zweite Polymermasse 19 ist
dadurch in Lichtausbreitungsrichtung konkav-konvex

ausgebildet, die erste Polymermasse 17 plan-konvex.

Fig.1ll zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 91 gemdl einem
neunten Ausfiihrungsbeispiel, das dem Leuchtmodul 81 &hnlich
ist. Die Grenzflache 92 zwischen den beiden Polymermassen 17
und 19 ist jedoch nun teilweise gekriimmt und teilweise, hier:
in einem mittigen Bereich 93, im Querschnitt geradlinig

ausgebildet.

Fig.1l2 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 101 gemdl einem
zehnten Ausfiihrungsbeispiel, das dem Leuchtmodul 91 &hnlich
ist. Die Grenzflache 102 zwischen den beiden Polymermassen 17
und 19 ist jedoch nun teilweise in eine Richtung gekrimmt und
teilweise, hier: in dem mittigen Bereich 93, in die andere
Richtung gekrimmt. Die Krimmungsradien in die beiden

Richtungen kdénnen gleich sein oder sich unterscheiden.

Fig.13 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 111 gemdl einem
elften Ausfihrungsbeispiel. Hierbei ist die zweite, nicht-
transparente Polymermasse 19 in die erste, transparente
Polymermasse 17 eingebettet und also im Querschnitt davon
vollstandig umgeben. Wahrend die erste Polymermasse 17 eine
im Querschnitt rechteckige Form aufweist, ist die zweite
Polymermasse 19 linsenfdérmig mit einer bi-konvexen Grundform

ausgebildet.
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Fig.1l4 zeigt im Querschnitt ein Leuchtmodul 121 gemdl einem
zwblften Ausfihrungsbeispiel, das ahnlich zu dem Leuchtmodul
111 ist. Allerdings ist hier die freie Oberflédche bzw.
AuBRenkontur 63 der ersten Polymermasse 17 (auBerhalb des

planen Auflagebereichs 64) gekrimmt ausgebildet.

Die eingebettete zweite Polymermasse 19, z.B. flr die
Leuchtmodule 111 oder 121 mag vielgestaltige
Querschnittsformen aufweisen, z.B. eine rechteckige Grundform
(Fig.15), eine plan-konkave Grundform (Fig.16), eine plan-
konvexe Grundform (Fig.1l7) oder eine bi-konkave Grundform

(Fig.18) u.v.m.

Fig.19 zeigt als Explosionsdarstellung im Querschnitt ein
noch nicht zusammengebautes langliches Leuchtmodul 131 gemal
einem dreizehnten Ausfihrungsbeispiel. Hierbei wird
zusdtzlich zu dem Leuchtmodul 11 nach dem Versenken der LED-
Chips 15 in der ersten Polymermasse 17 weitere Polymermasse
hinzugegeben, welche das LED-Band 12 abdeckt. Diese weitere
Polymermasse ist hier eine dritte, blickdichte und
reflektierende Polymermasse 132, z.B. auf Silikonbasis, um
Lichtverluste klein zu halten. Das Hinzugegeben kann
beispielsweise ein VergieBen oder ein Auflegen einer noch
nicht ausgeharteten Polymerschicht mit folgendem Andriicken

sein.

Fig.20 zeigt im Querschnitt senkrecht zur Langserstreckung
das zusammengebaute Leuchtmodul 131. Das LED-Band 12 ist

vollstandig und dicht von Polymermasse 17, 132 umgeben und
mag dadurch z.B. staubgeschitzt und/oder wasserdicht sein.

Auch kdénnen so Luft- und Kriechstrecken vergroéBert werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele nédher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt und andere
Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines bandfdrmigen Leuchtmoduls
(11; 21; 31; 41; 51; o1, 71; 81; 91; 101, 111, 121;
131), wobei das Verfahren mindestens die folgenden
Schritte aufweist:

a) Bereitstellen mindestens einer bandfdrmigen, noch
nicht vollstadndig ausgeharteten ersten Polymermasse
(17; 33);

b) Bereitstellen eines Leuchtbands (12) mit einer
bandfdrmigen Leiterplatte (13), an deren
Vorderseite (14) eine Reihe von Lichtquellen (15)
angeordnet ist;

c) Versenken zumindest von Lichtaustrittsflachen der
Lichtgquellen (15) des Leuchtbands (12) in die erste
Polymermasse (17; 33).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Versenken in
Schritt c¢) ein Versenken des Leuchtbands (12) bis zu der

Leiterplatte (13) umfasst.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zumindest eine Polymermasse (19) eine chemisch aktive

und/oder UV-aushédrtbare Polymermasse ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Schritt a) ein Bereitstellen eines formstabilen,
bandfdérmigen Korpers (16; 42; 52) mit der ersten
Polymermasse (17) und mit mindestens einer zweiten
Polymermasse (19) umfasst, und sich die erste (17)
Polymermasse und die zweite Polymermasse (19)

insbesondere unterscheiden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die erste Polymermasse
(17) transparent ist und die zweite Polymermasse (19)

nicht-transparent lichtdurchlassig ist.
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10.

11.

12.

23

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5, wobei die

zwelite Polymermasse (19) in Schritt a) ausgehartet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei zum
Herstellen des Leuchtmoduls (11; 41; 51; 81; 91; 101)
die zweite Polymermasse (19) eine Gussform fir die erste
Polymermasse (17) darstellt und die erste Polymermasse

(17) in die zweite Polymermasse (19) eingefiillt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die in Schritt a) bereitgestellte mindestens eine
Polymermasse (17, 19; 33) mittels eines
Koextrusionsverfahrens als ein formstabiler,
bandformiger Korper (16; 22; 32; 42; 52; 62; 72)
hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die
zweite Polymermasse (19) eine auBenliegende Polymermasse

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die
zwelite Polymermasse (19) in die erste Polymermasse (17)

eingebettet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

das Verfahren zusatzlich den Schritt

d) Abdecken des versenkten Leuchtbands (12) mit
weiterer, noch nicht vollstandig ausgehdrteter
Polymermasse (132)

aufweist.

Bandformiges Leuchtmodul (11; 21; 31; 41; 51; 61; 71:
81; 91, 101; 111; 121; 131), aufweisend ein Leuchtband
(12) mit einer bandfdérmigen Leiterplatte (13), an deren
Vorderseite (14) eine Reihe von Lichtquellen (15)
angeordnet ist, wobei zumindest die
Lichtaustrittsflachen der Lichtquellen (15) von einer

Polymermasse (17; 33) bedeckt sind und wobei das
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13.

24

Leuchtmodul mit dem Verfahren nach einem der

vorhergehenden Anspriiche hergestellt worden ist.

Leuchtmodul (11; 21; 31; 41; 51; o©1; 71: 81; 91; 101;
111; 121; 131) nach Anspruch 12, wobei das Leuchtmodul

biegsam ist.
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