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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leuch-
te, umfassend zumindest ein Modul (1) mit einer Mehrzahl
von über eine Modulfläche (2) verteilten LEDs (3), wobei in
einer Längsrichtung (L) des Moduls (1) mehrere LEDs in ei-
ner Reihe (R) angeordnet sind, und wobei in einer zu der
Längsrichtung (L) senkrechten Querrichtung (W) des Moduls
(1) mehrere der Reihen (R) nebeneinander angeordnet sind,
und wobei die LED-Leuchte eine Optik (5, 8) zur Bündelung
des von den LEDs emittierten Lichts umfasst, wobei die Op-
tik (5, 8) zumindest eine erste, in der Längsrichtung erstreck-
te Zylinderlinse (9) umfasst, wobei das Licht zumindest eini-
ger der LEDs (3) einer ersten der Reihen (3) mittels der ers-
ten Zylinderlinse (9) in eine Linie auf einer Zielfläche gebün-
delt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchte, umfas-
send zumindest ein Modul mit einer Mehrzahl von
über eine Modulfläche verteilten LEDs, wobei in ei-
ner Längsrichtung des Moduls mehrere LEDs in ei-
ner Reihe angeordnet sind, und wobei in einer zu der
Längsrichtung senkrechten Querrichtung des Moduls
mehrere der Reihen nebeneinander angeordnet sind,
und wobei die LED-Leuchte eine Optik zur Bündelung
des von den LEDs emittierten Lichts umfasst.

[0002] WO 2012/031703 A1 beschreibt ein Herstel-
lungsverfahren für Chip-On-Board-Module, bei de-
nen ein Substrat einen plattenförmigen Träger mit
mehreren LEDs umfasst, wobei eine Oberfläche des
Substrats in einer offenen Gießform überdeckend mit
einer Schicht zur Ausbildung einer Optik versehen
wird.

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine LED-
Leuchte anzugeben, mit der eine homogene Bestrah-
lungsdichte in einer definierten Struktur erzielbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Leuch-
te, umfassend
zumindest ein Modul mit einer Mehrzahl von über
eine Modulfläche verteilten LEDs, wobei in einer
Längsrichtung des Moduls mehrere LEDs in einer
Reihe angeordnet sind, und wobei in einer zu der
Längsrichtung senkrechten Querrichtung des Moduls
mehrere der Reihen nebeneinander angeordnet sind,
und wobei die LED-Leuchte eine Optik zur Bündelung
des von den LEDs emittierten Lichts umfasst,
wobei die Optik zumindest eine erste, in der Längs-
richtung erstreckte Zylinderlinse umfasst,
wobei das Licht zumindest einiger der LEDs einer
ersten der Reihen mittels der ersten Zylinderlinse in
eine Linie auf einer Zielfläche gebündelt wird.

[0005] Durch die Verwendung einer über zumindest
mehrere LEDs durchgehend erstreckte Zylinderlinse
lässt sich effektiv und mit wenigen Bauteilen eine ho-
mogene Bündelung des Lichtes der einzelnen LEDs
erzielen.

[0006] Unter einem Modul im Sinne der Erfindung ist
jede raumfeste Anordnung der Mehrzahl von LEDs zu
verstehen. Die Modulfläche ist dabei als eine sämtli-
che LEDs verbindende Fläche zu verstehen. Die Mo-
dulfläche kann im Sinne der Erfindung auch eine Wöl-
bung aufweisen, zum Beispiel eine tonnenartige Wöl-
bung in der Querrichtung. Bevorzugt ist die Modulflä-
che aber eben.

[0007] Das Modul ist allgemein vorteilhaft, aber
nicht notwendig als integriertes Chip-On-Board-Mo-
dul (COB) ausgebildet, bei dem die LEDs und gege-
benenfalls weitere Elektronikbauteile auf einem flä-
chigen Träger angeordnet sind.

[0008] Ganz allgemein kann die erfindungsgemäße
Leuchte insbesondere in der Längsrichtung beliebig
erstreckt sein. Eine Erstreckung in der Querrichtung
hängt vorrangig von den Anforderungen an Anzahl,
Leistung und Intensität der Linien auf der Zielfläche
ab. Bezüglich der Erstreckung in der Längsrichtung
können je nach geforderter Länge mehrere Module
unmittelbar hintereinander angeordnet werden, was
analog auch für gegebenenfalls verwendete Optiken
gilt.

[0009] Bei einer allgemein vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung umfasst die Optik zumindest ei-
ne zweite, in der Längsrichtung erstreckte Zylinder-
linse, wobei das Licht zumindest einiger der LEDs ei-
ner zweiten der Reihen mittels der zweiten Zylinder-
linse in eine Linie auf einer Zielfläche gebündelt wer-
den. Auf diese Weise können mehrere Reihen von
LEDs des Moduls in Linien gebündelt werden, wo-
bei jeweils ein großer Öffnungswinkel des Lichts auch
in der Querrichtung erfasst und transportiert werden
kann.

[0010] In bevorzugter, aber nicht notwendiger Detail-
gestaltung bündeln dabei die erste Zylinderlinse und
die zweite Zylinderlinse das Licht in dieselbe Linie
auf der Zielfläche. Dies sorgt für eine besonders gro-
ße Helligkeit in der Zielfläche. Die Homogenität der
Lichtintensität entlang der Linie kann dabei auf ein-
fache Weise weiter verbessert werden, etwa indem
die LEDs der beiden Reihen in der Längsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sind. Alternativ oder er-
gänzend dazu kann eine weitere Optimierung der Ho-
mogenität auch durch Maßnahmen seitens der bün-
delnden Optik erfolgen.

[0011] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung umfasst die Optik eine Primäroptik zur
Bündelung des abgestrahlten Lichts, wobei die Pri-
märoptik eine Mehrzahl von unmittelbar auf den LEDs
angeordneten Linsen umfasst. Durch eine solche Pri-
märoptik lässt sich ein besonders großer Raumwinkel
des von den LEDs meist großwinkelig abgestrahlten
Lichtes transportieren. Zum Beispiel kann es sich da-
bei um mehrere, jeweils über einer LED angeordne-
te Sammellinsen handeln. Grundsätzlich kann auch
die Zylinderlinse Bestandteil der Primäroptik sein und
unmittelbar über einer Mehrzahl der LEDs angeord-
net sein.

[0012] Alternativ oder ergänzend zu einer Sammel-
linse oder Zylinderlinse kann die Primäroptik auch
Reflektoren umfassen, die unmittelbar seitlich der
LEDs angeordnet sind und einen nutzbaren Raum-
winkelbereich des transportierten Lichts weiter ver-
bessern. Es kann sich zum Beispiel um rotationssym-
metrische, jeweils einzelnen LEDs zugeordnete Re-
flektoren.
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[0013] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Primäroptik als auf die Module aufgebrachte, trans-
parente Polymerschicht ausgebildet ist, die zumin-
dest mehrere LEDs einstückig übergreift. Eine sol-
che Polymerschicht kann zum Beispiel nach Art der
in WO 2012/031703 A1 beschriebenen Optiken aus-
gebildet sein. Dabei wird ein LED-Modul mittels einer
offenen Gießform mit einem UV-beständigen Silikon
überzogen.

[0014] Bei einer bevorzugten Weiterbildung einer
Primäroptik sind die über den LEDs angeordneten
Linsen mit einem seitlichen Versatz in der Querrich-
tung gegenüber einem Zentrum der LEDs positioniert
sind. Dies ermöglicht eine gute Bündelung eines gro-
ßen Öffnungwinkels in der Querrichtung, wenn die Li-
nie der Zielfläche sich nicht in der geometrischen Ab-
strahlrichtung der LEDs der Reihe befindet. So kann
in bevorzugter Weiterbildung zum Beispiel der Ver-
satz umso größer sein, je weiter die LED-Reihe in der
Querrichtung von der Linie entfernt ist. Insbesondere
kann eine zentrale LED-Reihe vorliegen, deren geo-
metrische Abstrahlrichtung die Linie schneidet, wobei
die Linse oder Linsen dieser Reihe keinen Versatz
aufweisen.

[0015] Vorteilhaft liegen wenigstens 50% des von
den LEDs emittierten Lichtes in einem Wellenlängen-
bereich von weniger als 470 nm vor. Dies ermöglicht
eine zumindest überwiegende Auslegung der Leuch-
te als UV-Strahler. Durch die weitere Kombination der
erfindungsgemäßen Merkmale kann der UV-Strahler
flexibel in einer technischen Vorrichtung, zum Bei-
spiel einer Druckmaschine, eingebaut werden.

[0016] Alternativ hierzu liegen wenigstens 50% des
von den LEDs emittierten Lichtes in einem Wellenlän-
genbereich von mehr als 780 nm vor. Dies ermöglicht
eine zumindest überwiegende Auslegung der Leuch-
te als IR-Strahler. Durch die weitere Kombination der
erfindungsgemäßen Merkmale kann der IR-Strahler
flexibel in einer technischen Vorrichtung, zum Bei-
spiel einer Druckmaschine, eingebaut werden.

[0017] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung umfasst die Optik eine Se-
kundäroptik, die räumlich getrennt von dem Modul
in einem Strahlengang des Lichts angeordnet ist. In
Abgrenzung zum Begriff einer Primäroptik wird unter
einer Sekundäroptik vorliegend allgemein eine Op-
tik verstanden, die nicht unmittelbar auf den LEDs
aufsitzt. Es sind daher Ausführungsformen möglich,
die eine Sekundäroptik, aber keine Primäroptik um-
fassen, sowie umgekehrt. Bei einer besonders be-
vorzugten Ausführungsform sind sowohl eine Primär-
optik als auch eine Sekundäroptik in dem Strahlen-
gang der Leuchte angeordnet, wodurch eine beson-
ders kleine Bauform bei hoher und homogener Be-
leuchtungsstärke resultiert.

[0018] In bevorzugter Detailgestaltung ist die Sekun-
däroptik als transparente Polymerschicht auf einem
transparenten Substrat ausgebildet. Die Sekundär-
optik kann dabei nach Art der in WO 2012/031703 A1
beschriebenen Optiken hergestellt sein, wobei an
Stelle eines LED-Moduls ein transparentes Substrat,
zum Beispiel Glass, mittels einer offenen Gießform
mit einem UV-beständigen Silikon überzogen wird.

[0019] In besonders bevorzugter Detailgestaltung ist
die Zylinderlinse an der Sekundäroptik ausgebildet,
wodurch eine homogene Bündelung des von den
LEDs abgestrahlten Lichts in die Linie besonders ef-
fektiv erfolgt. Besonders bevorzugt kann dabei die
Sekundäroptik mehrere in einer Ebene nebenein-
ander angeordnete Zylinderlinsen umfassen. Somit
kann eine Zylinderlinse jeweils das Licht einer der
Reihen der LEDs oder auch mehrerer nebeneinan-
der liegender Reihen bündeln, so dass insgesamt ei-
ne große Anzahl von LED-Reihen zur der Gesamtin-
tensität der Leuchte beitragen können. Insbesonde-
re können die verschiedenen Zylinderlinsen das Licht
der LEDs jeweils in dieselbe Linie bündeln.

[0020] Bei einer möglichen Ausführungsform der Er-
findung ist die Ebene der Zylinderlinsen relativ zu der
Modulfläche und/oder zu der Zielfläche geneigt. Hier-
durch lässt sich auf einfache Weise ein Versatz zwi-
schen der Linie und einer Position des Moduls in der
Querrichtung kompensieren. So können zum Beispiel
in der Querrichtung auf jeder Seite der Linie Modu-
le vorgesehen sein, die in jeweils entgegen gesetz-
ter Kipprichtung gegenüber einer Sekundäroptik an-
gestellt sind und somit eine besonders effektive Bün-
delung in die Linie erlauben. Auch eine geneigte An-
ordnung der Sekundäroptik oder auch des Moduls
und der Sekundäroptik gegenüber der Zielfläche sind
möglich.

[0021] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung ist es vorgesehen, dass eine Mittelebene der
Reihe von LEDs und eine hierzu parallele optische
Zentralebene einer das Licht der Reihe bündelnden
Zylinderlinse einen Versatz in der Querrichtung zu-
einander aufweisen. Auch hierdurch ist eine einfa-
che und effektive Bündelung eines großen Öffnungs-
winkels in die Linie erzielbar, insbesondere wenn die
Linie in Querrichtung versetzt gegenüber der Mittel-
ebene der LEDs angeordnet ist. In weiterer Optimie-
rung kann ein solcher Versatz zu einer zugeordneten
Zylinderlinse für verschiedene Reihen der LEDs ver-
schieden groß sein, je nachdem, welchen Abstand
die Linie von der LED-Reihe in der Querrichtung hat.

[0022] Allgemein vorteilhaft ist es vorgesehen, dass
eine Packungsdichte der LEDs in der Längsrichtung
größer ist als in der Querrichtung. Die geringere Pa-
ckungsdichte in der Querrichtung kann durch eine op-
timierte, erfindungsgemäße Transportoptik ausgegli-
chen werden, so dass insgesamt mit weniger LEDs
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dieselbe Intensität auf der Zielfläche erreicht werden
kann. Zum Beispiel kann das Modul ein COB-Mo-
dul sein, bei dem die Packungsdichte in der Längs-
richtung maximal ist. Dies wird regelmäßig durch die
technischen Bestückungsmöglichkeiten solcher Mo-
dule limitiert. Eine in Längsrichtung maximale Pa-
ckungsdichte ist zugleich optimal für die Homogenität
der Intensitätsverteilung auf der Linie. Die Packungs-
dichte in der Querrichtung kann zum Beispiel nur
80%, bevorzugt nicht mehr als 60% einer Packungs-
dichte in der Längsrichtung aufweisen.

[0023] Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch
eine Vorrichtung zum Trocknen einer Beschichtung
gelöst, umfassend eine erfindungsgemäße Leuchte.
Die erfindungsgemäße Leuchte ist hierzu besonders
gut geeignet, da sie hohe Bestrahlungsstärken mit
flexibler und insbesondere kompakter Bauform kom-
biniert.

[0024] In bevorzugter Weiterbildung sind dabei ein
flächiges Substrat mit der zu trocknenden Beschich-
tung und die Leuchte in einer Förderrichtung zueinan-
der bewegbar, wobei die Leuchte in einer Querrich-
tung zumindest teilweise über eine Breite des Sub-
strats erstreckt und in definiertem Abstand über dem
Substrat angeordnet ist. Hierunter ist auch auch ein
rasterndes Abfahren der Substratfläche in mehreren
Bahnen zu verstehen. Zum Beispiel kann es sich bei
dem Substrat um ein Druckerzeugnis handeln, das in
einer Druckmaschine mit aufgedrucktem Lack oder
einer anderen Substanz beschichtet wird.

[0025] Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch
die Verwendung einer erfindungsgemäßen Leuchte
zum Trocknen einer Beschichtung gelöst, bevorzugt
in einem Druckverfahren.

[0026] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend beschriebenen
Ausführungsbeispiel sowie aus den abhängigen An-
sprüchen.

[0027] Nachfolgend werden mehrere bevorzugte
Ausführungsbeispiele der Erfindung beschrieben und
anhand der anliegenden Zeichnungen näher erläu-
tert.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels einer erfindungsge-
mäßen Leuchte.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Anordnung
von LEDs aus einem LED-Modul der Leuchte gemäß
Fig. 1.

[0030] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der Leuchte
aus Fig. 1 in einer Längsrichtung.

[0031] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Leuchte aus
Fig. 1.

[0032] Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines zweiten
Ausführungsbeispiels der Erfindung.

[0033] Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines dritten
Ausführungsbeispiels der Erfindung.

[0034] Fig. 7 zeigt eine Darstellung eines vierten
Ausführungsbeispiels der Erfindung.

[0035] Eine erfindungsgemäße Leuchte gemäß
Fig. 1 umfasst ein LED-Modul 1 mit jeweils mehre-
re LEDs 3, die in einem Raster über eine senkrecht
zur Zeichnungsebene verlaufende Modulfläche 2 ver-
teilt sind. Die LEDs 3 sind zusammen mit weiteren
elektronischen Komponenten (nicht dargestellt) auf
einem ebenen Träger 4 aufgebracht, wodurch ins-
gesamt ein Chip-On-Board-Modul (COB) ausgebildet
ist. Das Modul 1 erstreckt sich in einer in Fig. 1 senk-
recht zur Zeichnungsebene verlaufenden Längsrich-
tung L und in einer Querrichtung W, die in der Zeich-
nung Fig. 1 von oben nach unten verläuft. Eine geo-
metrische Hauptabstrahlrichtung H der LEDs 3 ver-
läuft senkrecht zu der Längsrichtung L und der Quer-
richtung W.

[0036] Die im Raster angeordneten LEDs 3 verlau-
fen in Reihen R in der Längsrichtung, in denen sie ei-
nen ersten Wiederholabstand a haben. In der Quer-
richtung sind die Reihen R parallel zueinander und
haben einen Wiederholabstand b. Vorliegend sind et-
wa zehn Reihen R von LEDs nebeneinander ange-
ordnet, die in den Zeichnungen nicht sämtlich darge-
stellt sind.

[0037] Durch die Kehrwerte der Wiederholabstände
a, b sind Packungsdichten der LEDs in den jeweili-
gen Richtungen definiert. Vorliegend beträgt der Ab-
stand a je nach Detailgestaltung 2 mm bis 5 mm, wo-
bei die LEDs eine abstrahlende Fläche in der Grö-
ßenordnung von etwa 1 mm2 haben. Der Abstand b
beträgt typisch zwischen 5 mm und 10 mm und ist
rund doppelt so groß wie der Abstand a. Demnach ist
die Packungsdichte in der Querrichtung W nur etwa
halb so groß wie in der Längsrichtung L.

[0038] Insbesondere in der Längsrichtung, bei Be-
darf aber auch in der Querrichtung, können jeweils
mehrere Module 1 hintereinander angeordnet sein,
je nach Anforderungen der Baugröße der Leuchte.
Zweckmäßig sind die aufeinander folgenden Modu-
le dabei so mit LEDs 3 bestückt bzw. hintereinander
angeordnet, dass die Abstände der LEDs gleich sind
bzw. möglichst keine Veränderung in der Verteilung
des abgestrahlten Lichts im Bereich der Modulgren-
zen besteht.
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[0039] Auf den Modulen 1 ist eine Primäroptik 5 an-
geordnet, die vorliegend als vollflächige Beschich-
tung der Module 1 ausgebildet ist. Die Primäroptik 5
weist unmittelbar auf den einzelnen LEDs 3 jeweils
Linsen 6, vorliegend plankonvexe Sammellinsen, auf,
mittels derer ein großer Öffnungswinkel des abge-
strahlten Lichts gebündelt wird. Dabei erfolgt eine
überwiegende Bündelung der Strahlen in eine Struk-
tur in Form einer geraden, in der Längsrichtung ver-
laufenden Linie in einer Zielfläche (nicht dargestellt).
Auf dieser Linie beträgt die Bestrahlungsstärke durch
die Leuchte vorliegend deutlich mehr als 2 W/cm2.

[0040] Zur Veranschaulichung sind in Fig. 1 zwei
randseitig extremale Strahlengänge 7 eingezeichnet,
die konvergieren und sich weiter oberhalb auf der
nicht dargestellten Linie bzw. Zielfläche treffen.

[0041] Die Module 1 können auf Kühlkörpern (nicht
dargestellt) angeordnet sein. Die Kühlkörper haben
bevorzugt Anschlüsse für Eintritt und Austritt eines
flüssigen Kühlmittels, das die Kühlkörper zum Ab-
transport der Wärme durchströmt. Das Kühlmittel
kann in einem geschlossenen Kreislauf vorliegen und
die Wärme an anderer Stelle über einen Wärmetau-
scher wieder abgeben. Bei der vorliegenden Leuch-
te treten abzuführende Wärmeleistungen im Bereich
von wesentlich mehr als 1 kW auf.

[0042] Zusätzlich zu der Primäroptik 1 ist eine Se-
kundäroptik 8 vor den Modulen 1 vorgesehen ist, wo-
durch die Bündelung eines möglichst großen Aus-
trittswinkels aus den LEDs in die Struktur auf der Ziel-
fläche weiter verbessert wird. Die Sekundäroptik 8 ist
beabstandet vor dem Modul 1, aber zwischen dem
Modul 1 und der Zielfläche angeordnet. Der Abstand
zwischen Sekundäroptik 8 und der Modulfläche 2 ist
wesentlich kleiner als der Abstand der Sekundäroptik
8 von der Zielfläche, um möglichst früh bündelnd auf
den Strahlengang einzuwirken.

[0043] Die Sekundäroptik 8 umfasst jeweils mehre-
re parallele Zylinderlinsen 9, die in der Längsrich-
tung L erstreckt und in der Querrichtung W paral-
lel zueinander und in einer Ebene angeordnet sind.
Somit wird das Licht zumindest jeweils einer Rei-
he von LEDs 3 von einer der Zylinderlinsen 12 er-
fasst und in die Linie bzw. Struktur der Zielfläche
10 (Druckerzeugnis) gebündelt. Exemplarisch sind in
Fig. 1 verschiedene Lichtstrahlen von zwei LEDs un-
ter jeweils unterschiedlichem Abstrahlwinkel einge-
zeichnet, die sämtlich in dieselbe linienförmige Struk-
tur in der Zielfläche gebündelt werden. Die Linie hat
dabei eine Breite in der Querrichtung Q, die erheblich
kleiner ist als der Abstand der äußeren Reihen R von
LEDs 3 in der Querrichtung.

[0044] Bei einer vereinfachten, nicht dargestellten
Ausführungsform der Erfindung kann auf die Sekun-
däroptik verzichtet werden, wobei die Zylinderlinsen

unmittelbar in der Primäroptik ausgebildet sind und
sich über die einzelnen Reihen R der LEDs 3 erstre-
cken.

[0045] Wie in Fig. 1 durch eingezeichnete Sym-
metrielinien erkennbar ist, besteht vorliegend in der
Querrichtung ein seitlicher Versatz V1 einer Mitte 3a
der LEDs 3 zu einer Mitte 6a ihrer Linsen 6 der Pri-
märoptik 5.

[0046] Zudem haben die Mitten 6a der Linsen 6 als
auch eine Mittelebene bzw. Mitte 3a der Reihe von
LEDs 3 einen seitlichen Abstand bzw. Versatz V1 +
V2 in der Querrichtung zu einer optischen Zentralebe-
ne 9a einer das Licht dieser Reihe R bündelnden Zy-
linderlinse 9. V2 ist dabei der Versatz der Mitte 6a
der Linsen 6 der Primäroptik zu der optischen Zen-
tralebene 9a der Zylinderlinse. Dieser Versatz V1 +
V2 ist umso größer, je weiter die jeweilige Reihe R zu
einer zentralen, mit der Linie der Zielfläche zusam-
menfallenden Mittelebene Z in der Querrichtung ver-
setzt ist. Für eine Reihe R, die symmetrisch auf der
Mittelebene Z angeordnet ist (siehe mittlere Reihe R
in Fig. 1) liegt entsprechend kein Versatz vor.

[0047] Ein Vergleich der in Fig. 1 eingezeichneten
Strahlengänge der linken, äußeren Reihe R und der
mittleren, auf der Zentralebene Z angeordneten Rei-
he R von LEDs 3 verdeutlicht dies. Die Lichtstrahlen
der randseitigen LEDs müssen in einem Winkel zu
der Hauptabstrahlrichtung (Senkrechte auf die Mo-
dulfläche) gebündelt werden, um die Linie in der ziel-
fläche zu treffen.

[0048] Durch den jeweiligen seitlichen Versatz V1,
V2 wird die Bündelung eines möglichst großen Öff-
nungswinkels der äußeren LEDs 3 in diesen Strah-
lengang optimiert.

[0049] Bei der in Fig. 4 gezeigten Abwandlung liegt
kein Versatz der LEDs 3 bzw. Linsen 6, 9 vor, so
dass eine Bündelung der Reihen R jeweils in neben-
einander liegende Linien auf der Zielfläche erfolgt.
Je nach Schärfe der Bündelung können diese Linien
aber auch so stark überlappen, dass insgesamt einer
relativ breite Linie entsteht, die auch eine gute Homo-
genität in der Querrichtung aufweisen kann.

[0050] Im Fall des in Fig. 5 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung ist die Sekundäroptik 8
wie im ersten Ausführungsbeispiel ausgebildet, wo-
bei sämtliche Zylinderlinsen 9 in einer zu der Ziel-
fläche parallelen Ebene liegen. Vor der Sekundärop-
tik sind in der Querrichtung zwei Module 1 mit Pri-
märoptiken 5 nebeneinander angeordnet, die jeweils
in entgegengesetzter Richtung um denselben Win-
kelbetrag gegenüber der Sekundäroptik geneigt sind.
Eine Zentralebene Z verläuft hier symmetrisch zwi-
schen zwei Zylinderlinsen 9 bzw. zwischen jeweils ei-
ner linken, inneren LED 3 des linken Moduls und ei-
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ner rechten, inneren LED 3 des rechten Moduls. Die
Verkippung der Module 1 wie im ersten Beispiel eine
Bündelung sämtlicher Reihen von LEDs R auf diesel-
be Linie in der Zielfläche.

[0051] Bei dem Beispiel nach Fig. 6 ist im Unter-
schied zum Beispiel nach Fig. 5 vorgesehen, dass
eine erste Sekundäroptik 8 links von der Zentralebe-
ne Z und eine zweite Sekundäroptik 8 rechts von
der Zentralebene Z vorgesehen ist. Die Sekundärop-
tiken 8 sind hierbei ebenso wie die Primäroptiken 5
entgegen gesetzt geneigt angeordnet, um die Bün-
delung des Lichts der LED-Reihen R in dieselbe Li-
nie bei zugleich möglichst großem Öffnungswinkel zu
begünstigen. Vorliegend verlaufen die einander zu-
geordneten Primäroptiken 5 und Sekundäroptiken je-
weils wieder parallel zueinander, wobei je nach Opti-
mierung und Anforderungen auch hier eine geneigte
Anordnung vorgesehen sein kann.

[0052] Bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 7
sind im Unterschied zum ersten Ausführungsbeispiel
zusätzliche Reflektoren 11 unmittelbar seitlich der
LEDs 3 angeordnet. Hierdurch wird auch unter sehr
großen Winkeln abgestrahltes Licht in den nutzbaren
Strahlengang eingelenkt. Vorliegend erstrecken sich
die Reflektoren 11 als prismatische Körper über die
Längsrichtung des Moduls 1, wobei die reflektieren-
den Seitenwände konkav gebogen geformt sind.

[0053] Vorliegend werden die Primäroptiken nach ei-
nem in der WO 2012/031703 A1 im Prinzip beschrie-
benen Verfahren hergestellt, indem die COB-Module
durch Silikon in einer offenen Giessform beschichtet
werden. Die vorliegenden Sekundäroptiken werden
nach einem analogen Verfahrne hergestellt, bei dem
an Stelle der COB-Module ein transparentes, flaches
Substrat 10 mit UV-beständigem Silikon beschichtet
wird, um die optisch wirksamen Strukturen 9 (Zylin-
derlinsen) zu erzeugen.

[0054] Eine Leuchte gemäß der vorstehend be-
schriebenen Ausführungsbeispiele wird zu Zwecken
der UV-Trocknung von Lack bzw. Farbe in einer
Druckmaschine, vorliegend Offset-Bodendruckma-
schine, eingesetzt. Eine Erstreckung der Leuchte in
der Längsrichtung beträgt typisch mehr als 1 Meter,
im vorliegenden Beispiel 1,6 Meter, was der Bogen-
breite des Druckerzeugnisses entspricht. Zur Reali-
sierung solcher Längen werden typisch jeweils meh-
rere Module 1 und Sekundäroptiken 8 in der Längs-
richtung hintereinander angeordnet.

[0055] Die vorstehend beschriebenen Komponenten
der Leuchte sind in einem bezüglich des Bauraums
optimierten Gehäuse (nicht dargestellt) aufgenom-
men.

[0056] Eine Bestrahlungsstärke auf der Zielfläche
bezogen auf die Längsrichtung beträgt vorliegend

rund 10 Watt pro cm. Dabei liegt der überwiegende
Teil des Lichtes im Bereich einer Wellenlänge von
weniger als 470 nm.

[0057] Um LED-Leuchten mit sehr hohen optischen
Ausgangsleistungen herzustellen, werden 0,1–200
mm2, typisch 1–2 mm2 große LEDs im Chip-on-
Board-Verfahren (COB) aufgebaut. Dabei werden
mehrere LEDs, typisch 4–200 Chips, auf einem ge-
meinsamen Substrat mit einer Fläche in der Größen-
ordnung von 5 bis 50 cm2 zu einem Modul assem-
bliert. Durch Aneinanderreihung von mit LEDs be-
stückten Modulen wird die gewünschte Lampengrö-
ße generiert.
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Patentansprüche

1.  Leuchte, umfassend
zumindest ein Modul (1) mit einer Mehrzahl von über
eine Modulfläche (2) verteilten LEDs (3),
wobei in einer Längsrichtung (1) des Moduls (1) meh-
rere LEDs in einer Reihe (R) angeordnet sind, und
wobei in einer zu der Längsrichtung (L) senkrechten
Querrichtung (W) des Moduls (1) mehrere der Reihen
(R) nebeneinander angeordnet sind,
und wobei die LED-Leuchte eine Optik (5, 8) zur Bün-
delung des von den LEDs emittierten Lichts umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Optik (5, 8) zumindest eine erste, in der
Längsrichtung erstreckte Zylinderlinse (9) umfasst,
wobei das Licht zumindest einiger der LEDs (3) einer
ersten der Reihen (3) mittels der ersten Zylinderlinse
(9) in eine Linie auf einer Zielfläche gebündelt wer-
den.

2.    Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Optik (5, 8) zumindest eine zwei-
te, in der Längsrichtung erstreckte Zylinderlinse (9)
umfasst, wobei das Licht zumindest einiger der LEDs
(3) einer zweiten der Reihen (3) mittels der zweiten
Zylinderlinse (9) in eine Linie auf einer Zielfläche ge-
bündelt wird.

3.    Leuchte nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Zylinderlinse (9) und die
zweite Zylinderlinse (9) das Licht in dieselbe Linie auf
der Zielfläche bündeln.

4.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Optik ei-
ne Primäroptik (5) zur Bündelung des abgestrahlten
Lichts umfasst, wobei die Primäroptik eine Mehrzahl
von unmittelbar auf den LEDs angeordneten Linsen
(6) umfasst.

5.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Primär-
optik (5) Reflektoren (11) umfasst, die unmittelbar
seitlich der LEDs (3) angeordnet sind.

6.  Leuchte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Primäroptik (5) als auf das
Modul (1) aufgebrachte, transparente Polymerschicht
ausgebildet ist, die zumindest mehrere LEDs (3) ein-
stückig übergreift.

7.  Leuchte nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die über den LEDs (3)
angeordneten Linsen (6) mit einem seitlichen Versatz
(V1) in der Querrichtung gegenüber einem Zentrum
der LEDs (3a) positioniert sind.

8.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Optik ei-
ne Sekundäroptik (8) umfasst, die räumlich getrennt

von dem Modul (1) in einem Strahlengang des Lichts
angeordnet ist.

9.    Leuchte nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sekundäroptik (8) als transparen-
te Polymerschicht auf einem transparenten Substrat
(10) ausgebildet ist.

10.  Leuchte nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zylinderlinse (9) an der Se-
kundäroptik (8) ausgebildet ist.

11.  Leuchte nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sekundäroptik (8) mehrere in ei-
ner Ebene nebeneinander angeordnete Zylinderlin-
sen (9) umfasst.

12.  Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ebene der Zylinderlinsen (9) rela-
tiv zu der Modulfläche (2) und/oder relativ zu der Ziel-
fläche geneigt ist.

13.  Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mittel-
ebene (3a) der Reihe von LEDs (R) und eine hierzu
parallele optische Zentralebene (9a) einer das Licht
der Reihe bündelnden Zylinderlinse (9) einen Versatz
(V2 + V1) in der Querrichtung zueinander aufweisen.

14.  Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pa-
ckungsdichte der LEDs in der Längsrichtung (L) grö-
ßer ist als in der Querrichtung (W).

15.  Vorrichtung zum Trocknen einer Beschichtung,
umfassend eine Leuchte nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

16.    Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein flächiges Substrat mit der zu
trocknenden Beschichtung und die Leuchte in einer
Förderrichtung zueinander bewegbar sind, wobei die
Leuchte in einer Querrichtung zumindest teilweise
über eine Breite des Substrats erstreckt und in defi-
niertem Abstand über dem Substrat angeordnet ist.

17.  Verwendung einer Leuchte nach einem der An-
sprüche 1 bis 14 zum Trocknen einer Beschichtung,
insbesondere in einem Druckverfahren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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