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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a multilayer body, having the following steps: a) providing a support
layer on which at least one lighting means, in particular an LED, is arranged; b) providing a decorative layer; and c) injecting a
plastic layer onto the support layer and/or the decorative layer in an injection mold. The invention further relates to a multilayer
body produced using such a method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Mehrschichtkérpers, mit den Schritten: a)
Bereitstellen einer Trégerlage, auf der zumindest ein Leuchtmittel, insbesondere eine LED, angeordnet wird; b) Bereitstellen einer
Dekorlage; ¢) Anspritzen einer Kunststoft' ldge an die Trégerlage und/oder die Dekorlage in einem Spritzgusswerkzeug. Die
Erfindung betriftt ferner einen mittels eines solchen Verfahrens hergestellten Mehrschichtkdrper.
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Mehrschichtkdrper und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Mehrschichtkorpers

sowie einen derart hergestellten Mehrschichtkdrper.

Bei der Herstellung von Kunststoffbauteilen ist in zunenmendem Maflie neben
einer Dekoration auch die Integration elektronischer Funktionen gefordert. So
werden schon seit langem Kunststoffteile mit Beleuchtungselementen
versehen, um den Nutzer auf einen bestimmten Geratezustand hinzuweisen
(z.B. Schaltelemente in einem Kraftwagen, Bedienblenden von

Haushaltsgeraten).

Ublicherweise muss dazu das bereits dekorierte Kunststoffteil in einem
zusatzlichen Fertigungsschritt mit einer konventionellen Platine verbunden
werden, die Leuchtelemente, beispielsweise Leuchtdioden, und/oder andere
elektronische Bauteile tragt. Oftmals mussen in weiteren Fertigungsschritten
zusatzliche Schichten zwischen Kunststoffblende und dem Leuchtelement
eingebaut werden, die zum Beispiel eine Punktlichtquelle wie eine Leuchtdiode

in einen Flachenstrahler verwandeln (Diffusorfolien in Form einer zusatzlichen



10

15

20

25

30

WO 2015/169890 PCT/EP2015/060029

Schicht) oder das Licht zu verschiedenen Positionen leiten (Lichtleiter in Form
einer zusatzlichen Schicht). Die LED-Platine muss zudem mittels
Steckverbindungen an eine Hauptplatine oder einen Controller des Gerates

angeschlossen werden.

Insgesamt ist daher die Herstellung solcher dekorierter Kunststoffoauteile mit
integrierten elektronischen Funktionen aufwandig und teuer.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein besonders einfaches und
kostengunstiges Verfahren zum Herstellen eines Mehrschichtkérpers mit
integriertem Dekor und elektronischen Funktionen, sowie einen solchen

Mehrschichtkorper anzugeben.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der Anspriche 1
und 38 geldst.

Ein solches Verfahren zum Herstellen eines Mehrschichtkdrpers umfasst die
Schritte:

a) Bereitstellen einer Tragerlage, auf der zumindest ein Leuchtmittel,
insbesondere eine LED, angeordnet wird;

b) Bereitstellen einer Dekorlage;

c¢) Anspritzen einer Kunststofflage an die Tragerlage und/oder die Dekorlage in

einem Spritzgusswerkzeug.

Mittels eines solchen Verfahrens wird also ein Mehrschichtkérper mit einer
Tragerlage, auf der zumindest ein Leuchtmittel, insbesondere eine LED,

angeordnet ist, einer Dekorlage und einer Kunststofflage erhalten.
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Unter einer ,Lage” soll dabei ein vorzugsweise im Wesentlichen flachiges
Gebilde verstanden werden, welches selbst wiederum aus mehreren Schichten
bestehen kann. Es kann sich dabei beispielsweise um eine Folie oder eine
Platine handeln. Alternativ sind jedoch auch komplexere dreidimensionale
Geometrien moglich, insbesondere fur die im Spritzguss hergestellte

Kunststofflage.

Eine solche Lage muss dabei nicht notwendigerweise ein eigenstandiges
Bauteil darstellen, beispielsweise kann eine Dekorlage auch durch Drucken auf

einen Untergrund gebildet werden.

Die Verbindung von Dekorlage, Tragerlage und Kunststofflage kann somit in
einem einzigen Arbeitsschritt erfolgen. Eine nachtragliche Montage
elektronischer Bauelemente ist nicht notwendig, so dass die Herstellung eines
Mehrschichtkdrpers mit integriertem Dekor und integrierter Beleuchtung auf
diese Weise besonders einfach und kostengunstig ist. Ferner wird so ein
besonders stabiler und haltbarer Mehrschichtkérper geschaffen, dessen
Schichten prozesssicher in einer definierten Lagebeziehung angeordnet werden

kdnnen.

Bezulglich der relativen Anordnung der Lagen bestehen mehrere Moglichkeiten:

Zunachst ist es moglich, dass die Dekorlage auf die Tragerlage aufgebracht
wird. Dies kann vor dem SpritzgieRen der Kunststofflage erfolgen, so dass
Dekorlage und Tragerlage gemeinsam hinter- oder umspritzt werden. Es ist
jedoch auch moglich, die Dekorlage erst nach dem Spritzgie3en anzubringen,
beispielsweise durch Laminieren einer Folie oder durch Drucken auf den
Verbund aus Trager- und Kunststofflage. Trager- und Dekorlage kénnen auch
gemeinsam in das Spritzgusswerkzeug eingelegt werden, so dass sie in
direktem Kontakt stehen und wahrend des Spritzgiel3ens verbunden werden.

Dazu kann eine der Lagen beispielsweise mit einem warmeaktivierbaren
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Klebstoff versehen werden, der unter den Druck- und Temperaturbedingungen

des Spritzgussvorgangs aktiviert wird.

Es ist dabei mdglich, dass die Dekorlage auf die dem zumindest einen
Leuchtmittel abgewandte Seite der Tragerlage aufgebracht wird. Das Licht des
zumindest einen Leuchtmittels tritt dann sowohl durch die Tragerlage als auch
durch die Dekorlage. Die Tragerlage selbst kann damit ebenfalls als
farbgebende Schicht, als Diffusor oder als ahnliches optisches Element dienen.

Alternativ kann die Dekorlage auch auf die dem zumindest einen Leuchtmittel
zugewandte Seite der Tragerlage, insbesondere zwischen dem Leuchtmittel
und der Tragerlage, aufgebracht werden. Hierdurch wird ein kirzerer
Strahlengang fur das austretende Licht verwirklicht, so dass geringere

Absorptionsverluste auftreten.

Hierbei kann die Tragerlage auch ablosbar gestaltet werden, so dass sie nach
dem Hinterspritzen entfernt werden kann. Es verbleiben dann lediglich die
Leuchtmittel und die Dekorlage, sowie gegebenenfalls weitere funktionale
Elemente wie Leiterbahnen oder dergleichen an der Kunststofflage.

Es ist dabei zweckmafig, wenn die Dekorlage und die Tragerlage in einer
Formhalfte des Spritzgusswerkzeugs fixiert werden, insbesondere durch
mechanische Klemmmittel und/oder Vakuum, und einseitig hinterspritzt
werden.Das Hinterspritzen kann dabei auf Seite der Dekorlage oder auch der
Tragerlage erfolgen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die nicht zu hinterspritzende
Lage flachig an einer Wandung des Spritzgusswerkzeugs anliegt, so dass diese
Lage zuverlassig nicht in Kontakt mit der Kunststoffmasse kommt.

Es ist ferner moglich, dass die Kunststofflage zwischen der dem zumindest
einen Leuchtmittel abgewandten Seite der Tragerlage und der Dekorlage

angespritzt wird.
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Alternativ kann die Kunststofflage auch zwischen der dem zumindest einen
Leuchtmittel zugewandten Seite der Tragerlage und der Dekorlage angespritzt

werden.

Dabei werden Trager- und Dekorlage beispielsweise in die jeweils
gegenuberliegenden Halften eines Spritzgusswerkzeugs eingelegt, ohne dass
sie in direktem Kontakt stehen und die Kunststofflage in den Zwischenraum
zwischen Trager- und Dekorlage eingespritzt. Dazu kdnnen sowohl die Trager-
als auch die Dekorlage mit einem warmeaktivierbaren Klebstoff versehen
werden, der unter den Druck- und Temperaturbedingungen des
Spritzgussvorgangs aktiviert wird.

In diesen beiden Varianten resultiert also ein Sandwichaufbau, bei dem die
Kunststofflage von der Tragerlage und der Dekorlage eingeschlossen ist. Dabei
konnen die Leuchtmittel von aufden zuganglich bleiben oder vollstandig im
Kunststoff eingekapselt werden.

Dabei ist es zweckmaRig, wenn die Dekorlage in einer ersten Formhalfte des
Spritzgusswerkzeugs und die Tragerlage in einer zweiten Formhalfte des
Spritzgusswerkzeugs fixiert wird, insbesondere durch mechanische

Klemmmittel und/oder durch Vakuum.

Bevorzugt liegen die jeweiligen Lagen dabei wiederum flachig an einer
Innenwandung des Formwerkzeugs an, so dass sie nur einseitig mit der

Kunststoffmasse in Kontakt kommen.

Zweckmalligerweise weist die Dekorlage eine Schichtdicke von 0,1 um bis 50
KMm auf, bevorzugt von 1 um bis 20 pm.

Die Dekorlage kann dabei als eigenstandiges Element bereitgestellt werden,
beispielsweise in Form einer Folie, die selbst wiederum mehrere Schichten,
beispielsweise Druck- oder Lackschichten, aufweisen kann.
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Alternativ kann die Dekorlage durch Drucken, insbesondere durch Aufgielen,
Siebdruck, Tiefdruck oder Tampondruck, und/oder durch Lackieren auf der
Tragerlage und/oder der Kunststofflage bereitgestellt werden.

Die Tragerlage wird bevorzugt als Folie, insbesondere aus PET (Polyethylen),
PEN (Polyethylennaphthalat), PC (Polycarbonat), PVC (Polyvinylchlorid),
Kapton® (Poly-oxydiphenylen-pyromellitimid) oder anderen Polyimiden, PLA
(Polylactat), PMMA (Polymethylmethacrylat) oder ABS
(Acrylnitrilbutadienstyrol), mit einer Schichtdicke von 1 um bis 500 pm,
bevorzugt von 20 pm bis 300 um bereitgestellt.

Mit solchen Tragerfolien kdnnen besonders dinne und gegebenenfalls auch

flexible Mehrschichtkérper hergestellt werden.

Alternativ kann die Tragerlage als Leiterplatte, insbesondere aus FR4
(Glasfasergewebe in Epoxidharzmatrix), Polyimid oder Papier, mit einer
Schichtdicke von 50 ym bis 2 mm, bevorzugt von 100 um bis 1,5 mm
bereitgestellt werden.

Hierdurch kénnen insbesondere Mehrschichtkérper mit besonders guter
mechanischer Stabilitat hergestellt werden, die sich auch zum Einsatz unter
anspruchsvollen Bedingungen eignen.

Bevorzugt wird zum Spritzgie3en der Kunststofflage zumindest eine
Kunststoffmasse aus PMMA (Polymethylmethacrylat), ABS

(Acrylnitrilbutadienstyrol), PS (Polystyrol), PE (Polyethylen), PP (Polypropylen),
PC (Polycarbonat), POM (Polyoxymethylen), PA (Polyamid),
ASA(Acrylnitrilstyrolacrylat), SAN (Styrol-Acrylnitril) oder TPU

(thermoplastisches Polyurethan) verwendet.
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Durch die Wahl des geeigneten Kunststoffmaterials kdnnen die
Materialeigenschaften des Mehrschichtkdrpers je nach dessen gewlnschtem

Einsatzgebiet Uber einen weiten Bereich variiert werden.

Es ist dabei auch moglich, mehrere Kunststoffe zu kombinieren, entweder als

Gemisch oder im Rahmen eines Mehrkomponenten-Spritzgussverfahrens.

Vorzugsweise wird das Spritzgief3en der Kunststofflage in einem
vortemperierten Werkzeug bei einer Massetemperatur von 150°C bis 350°C,
bevorzugt von 200°C bis 300°C und/oder einem Druck von 500 bar bis

2800 bar, bevorzugt von 700 bar bis 2500 bar durchgefuhrt.

Es ist vorteilhaft, wenn zum SpritzgielRen der Kunststofflage ein
Spritzgusswerkzeug verwendet wird, welches eine Kavitat mit zumindest zwei
bereichsweise ebenen und parallelen Innenwandungen aufweist.

Werden die Tragerlage und die Dekorlage vor dem Spritzgief3en der
Kunststofflage an eine bzw. beide dieser Innenwandungen angelegt, so kann

ein flachiger Mehrschichtkdrper erhalten werden.

Alternativ kann zum Spritzgie3en der Kunststofflage auch ein
Spritzgusswerkzeug verwendet werden, welches eine Kavitat mit zumindest

einer bereichsweise gekrimmten Innenwandung aufweist.

Auf diese Weise kdnnen auch Mehrschichtkdrper mit komplexeren
dreidimensionalen Geometrien erhalten werden. Die Krimmung kann dabei
auch nur bereichsweise vorliegen. Es ist dabei ferner moglich, durch den
Einsatz von Schiebern und/oder Kernen innerhalb der Kavitat die Geometrie
des Mehrschichtkorpers weiter zu beeinflussen. Insgesamt stehen hier alle
ublichen, aus dem Spritzguss bekannten Gestaltungsmoglichkeiten zur

Verfugung.
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Es ist ferner zweckmaRig, wenn als Leuchtmittel SMD-LEDs (SMD = Surface
Mounted Device)mit einer Lange von 400 pm bis 20 mm, bevorzugt von 0,6 mm
bis 2 mm, einer Breite von 200 ym bis 5 mm, bevorzugt von 0,3 mm bis 1,25
mm, und einer Hohe von 200 um bis 5 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 1,5 mm,
und/oder Chip-LEDs mit einer Lange von 100 pym bis 2 mm, bevorzugt von 0,2
mm bis 0,5 mm, einer Breite von 100 um bis 2 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis
0,5 mm, und einer Hohe von 50 um bis 250 uym, bevorzugt von 75 pm bis 125

KMm, verwendet werden.

Als alternative Leuchtmittel kbnnen grundséatzlich auch organische
Leuchtdioden (OLED), Light Emitting Cells (LEC) oder Elektrolumineszenz-

Displays verwendet werden.

Des Weiteren kdnnen neben den Leuchtelementen noch zusatzliche Bauteile,
wie z.B. Logikschaltungen, Widerstande, Dioden, Piezolautsprecher, die mit
den Leuchtelementen verschaltet werden integriert werden. Die
Leuchtelemente werden unter Anderen zur Anzeige von Informationszustanden
eingesetzt, alternativ oder zusatzlich lassen sich auch reflektive, nicht selbst
leuchtende Anzeigeelemente auf den Trager integrieren, wie z.B.
elektrophoretische oder elektrochrome Displays.

Es ist ferner vorteilhaft, wenn zumindest eine optische Hilfsschicht,
insbesondere eine Reflektionsschicht oder Absorptionsschicht, auf die
Dekorlage und/oder die Tragerlage und/oder die angespritzte Kunststofflage

aufgebracht wird.

Durch solche Hilfsschichten kann die LichtfUhrung innerhalb des
Mehrschichtkdrpers kontrolliert werden. Es ist dabei beispielsweise mdglich,
einen nur einseitigen Lichtaustritt sicherzustellen oder stérendes Streulicht zu
vermeiden. Derartige Hilfsschichten kdnnen auch lediglich partiell aufgebracht
werden und so beispielsweise definierte Austritts6ffnung fur das Licht des

wenigstens einen Leuchtmittels bereitstellen.
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FUr die Herstellung von Reflektionsschichten ist es vorteilhaft, wenn die
zumindest eine optische Hilfsschicht durch Aufdampfen oder Sputterneines
Metalls, insbesondere Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer, Gold, oder
Legierungen davon mit einer Schichtdicke von 1 nm bis 500 nm, bevorzugt von

5 nm bis 100 nm, erzeugt wird.

Alternativ kann die Reflexionsschicht auch durch Drucken von Metallpigment-
haltigen Lacken mit einer Schichtdicke von 0,1 uym bis 50 um, bevorzugt von 1

KMm bis 20 um, erzeugt werden.

Um Absorptionsschichten aufzubringen, ist es zweckmaRig, wenn die
zumindest eine optische Hilfsschicht durch Aufbringen eines pigmentierten
Lacks, insbesondere umfassend Ruf3pigmente, mit einer Schichtdicke von 0,1

pMm bis 50 ym, bevorzugt von 1 um bis 20 um, erzeugt wird.

Es ist ferner vorteilhaft, wenn die bereitgestellte Dekorlage zumindest einen
ersten Bereich, welcher bezuglich des Spektrums des von dem zumindest
einen Leuchtmittel emittierten Lichts zumindest teiltransparent ist, und
zumindest einen zweiten Bereich, welcher bezuglich des Spektrums des von
dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten Lichts intransparent, d.h.

undurchsichtig bzw. opak ist, umfasst.

Auch so kann der Lichtaustritt aus dem Mehrschichtkdrper kontrolliert werden.
Die ersten und zweiten Bereiche kdbnnen dabei einfache Anzeigeflachen oder

auch komplexe optische Informationen bilden.

Es ist weiter bevorzugt, wenn die Dekorlage so angeordnet wird, dass das
zumindest eine Leuchtmittel senkrecht zur Oberflache der Dekorlage gesehen

in Uberdeckung mit dem zumindest einen ersten Bereich kommt.
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Auf diese Weise kann ein direkter Lichtaustritt verwirklicht werden. Dies kann

beispielsweise zur Punktbeleuchtung von Anzeigeflachen verwendet werden.

Alternativ kann die Dekorlage so angeordnet werden, dass das zumindest ein
Leuchtmittel senkrecht zur Oberflache der Dekorlage gesehen in Uberdeckung

mit dem zumindest einen zweiten Bereich kommt.

Damit ist kein direkter Lichtaustritt durch den ersten Bereich mdglich. Dies kann
beispielsweise zur gleichmafigen Hinterleuchtung von flachigen Strukturen

benutzt werden.

Direkte und indirekte Auskoppelung des von dem wenigstens einen
Leuchtmittel erzeugten Lichts kdnnen selbstverstandlich auch kombiniert

werden, um ansprechende optische Effekte zu verwirklichen.

Es ist weiter vorteilhaft, wenn dem zum SpritzgieRen der Kunststofflage
verwendeten Kunststoffmaterial und/oder einem eine Schicht der Tragerlage
bildenden Material Farbmittel, insbesondere Farbstoffe und/oder Pigmente
und/oder Partikel und/oder Quantenpunktmaterialien und oder
phosphoreszierende Materialien, zugesetzt werden, welche im
Wellenlangenbereich des von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten
Lichts absorbieren und/oder streuen und/oder zur Fluoreszenz oder
Phosphoreszenz im sichtbaren Wellenlangenbereich anregbar sind.

Hierdurch kann eine Homogenisierung der Lichtverteilung in der Kunststofflage
und/oder Tragerlage erreicht werden. Dies eignet sich insbesondere, um
gleichmalig hinterleuchtete Flachen zu schaffen.

Gleichzeitig oder alternativ kann hiermit, insbesondere bei der Verwendung von
fluoreszierenden oder absorbierenden Substanzen oder Quantenpunkten, das
Spektrum des von dem wenigstens einen Leuchtmittel emittierten Lichts gezielt
beeinflusst werden, so dass vielfaltige Farbeffekte geschaffen werden kdnnen.
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Es ist dabei zweckmafig, wenn die zugesetzten Farbmittel anorganische
Pigmente und/oder Partikel, insbesondere aus Siliziumdioxid, pyrogener
Kieselsaure, Titandioxid, Zinksulfid oder einem Metall, mit einer PartikelgroRe

von 5 nm bis 500 pym, bevorzugt von 500 nm bis 100 ym, umfassen.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine Oberflache der Tragerlage mattiert wird.

Auch hierdurch kann die Leuchtdichte Gber die Tragerlage hinweg
homogenisiert werden, um gleichmallige Leuchtflachen zu erhalten. Auf

zusatzliche Diffusoren kann so verzichtet werden.

Es ist weiter vorteilhaft, wenn eine Dekorlage bereitgestellt wird, welche eine
Mehrzahl von Bereichen aufweist, die sich in Farbe und/oder Transparenz
bezlglich des Spektrums des von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten
Licht unterscheiden.

Hierdurch kbnnen mehrfarbige grafische Elemente dargestellt werden, deren
Erscheinungsbild nicht direkt von der Farbe der verwendeten Leuchtmittel
abhangt. Besonders zweckmalig ist es dabei, wenn eine solche Dekorlage
flachig aufgebracht wird, also keine Austritts6ffnungen aufweist. Zudem ist es
moglich, auf diese Weise Dekors zu realisieren, die im ausgeschalteten
Zustand des wenigstens einen Leuchtmittels nicht sichtbar sind.

Es ist ferner zweckmaRig, wenn auf die Dekorlage eine partielle, bezuglich des
Spektrums des von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten Licht
intransparente Schicht, insbesondere eine Metallschicht, aufgebracht wird,

welche eine optische Information umfasst.

Hiermit wird also eine definierte Austrittsgeometrie fur das Licht geschaffen.
Dies ist insbesondere zweckmaRig in Verbindung mit einem flachig
aufgetragenen Dekor. Auch so kann sichergestellt werden, dass die
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gewunschte optische Information nur dann sichtbar ist, wenn das wenigstens

eine Leuchtmittel Licht abgibt.

Es ist weiter vorteilhaft, wenn eine optisch aktive Reliefstruktur, insbesondere
eine diffraktive Struktur, eine Beugungsstruktur Nullter Ordnung, eine
Makrostruktur, eine Linsenstruktur, eine Mikrolinsenstruktur, eine
Mikroprismenstruktur, in die Dekorlage und/oder die Tragerlage und/oder die
Kunststofflage eingebracht wird, insbesondere durch Replikation, insbesondere
wahrend der Herstellung der Dekorlage und/oder durch Abformung
insbesondere in die Kunststofflage einer im Spritzgusswerkzeug angeordneten
Matrize. Die Matrize kann dabei einstlickig mit der jeweiligen Formhalfte
verbunden sein oder alternativ als separates Einlegeteil oder Einsetzteil

ausgefuhrt sein.

Durch derartige Strukturen kann ebenfalls der Lichtaustritt aus dem
Mehrschichtkorper gezielt gesteuert werden. Je nach Art der Reliefstruktur und
ihrer relativen Anordnung zu dem wenigstens einen Leuchtmittel kann dabei die
Auskoppelung des von dem Leuchtmittel emittierten Lichts bereichsweise

gezielt unterstitzt oder verhindert werden.

Es ist ferner zweckmaRig, wenn beim Spritzgiel3en der Kunststofflage
zumindest zwei Kunststoffmassen verwendet werden, die sich in einer
optischen Eigenschaft, insbesondere in ihrem optischen Brechungsindex,

unterscheiden.

Dies kann mit verschiedenen Mehrkomponenten-Spritzgussverfahren
durchgefluhrt werden. Beispielsweise kann das Gieflden der unterschiedlichen
Kunststoffmassen sequentiell in unterschiedlichen Spritzgusswerkzeugen
erfolgen. Alternativ kann aber auch die Geometrie eines Spritzgusswerkzeugs
fur die sequentiellen Gielschritte verandert werden, beispielsweise durch
geeignete Schieber. Auch die Positionierung der Kunststoff- bzw. Tragerlagen
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auf einem Drehteller, der fur die sequentiellen Gief3schritte unterschiedliche

Werkzeugeinsatze anfahrt, ist moglich.

Je nach Geometrie der aus den unterschiedlichen Kunststoffmassen gefertigten
Teilbereiche der Kunststofflage, insbesondere je nach Form der Grenzflachen
zwischen diesen Teilbereichen, und in Abhangigkeit von der Differenz der
Brechungsindices konnen hierdurch verschiedene Effekte erzielt werden, die
ebenfalls der Lichtfuhrung dienen kdnnen. Insbesondere kdnnen Linseneffekte
insbesondere durch Lichtbrechung erzielt werden oder Spiegelflachen durch
Totalreflexion an den Grenzflachen geschaffen werden.

Es ist weiter vorteilhaft, auf die Tragerlage eine Leiterbahnschicht zum

Kontaktieren des wenigstens einen Leuchtmittels aufzubringen.

Hierdurch kann auf externe Kontaktmittel, wie beispielsweise zusatzliche
Leiterbahnplatinen verzichtet werden, was die Herstellung und Montage des
Mehrschichtkdrpers besonders einfach macht. Mittels der Leiterbahnschicht
kdnnen auch weitere, gegebenenfalls auf der Tragerlage vorhandene
elektronische Komponenten, wie beispielsweise Sensoren, Antennenstrukturen

oder dergleichen, kontaktiert werden.

Es ist dabei zweckmafig, wenn die Leiterbahnschicht durch Aufdampfen,
Sputtern, galvanisches Abscheiden oder Laminieren eines Metalls,
insbesondere Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer, Gold, oder Legierungen
davon, und/oder durch Auftragen leitfahiger Pigmente, Nanopartikel, ITO
(Indium-Zinn-Oxid), ATO (Antimon-Zinn-Oxid), leitfahiger organischer Polymere,
insbesondere PEDOT (Poly-3,4-ethylendioxythiophen) oder PANI (Polyanilin),
Kohlenstoffnanoréhrchen, Graphen oder Rufd mit einer Schichtdicke von 1 nm

bis 500 um, bevorzugt von 10 nm bis 50 ym, erzeugt wird.

Vorzugsweise umfasst die Leiterbahnschicht zumindest eine Koppelflache,
wobei senkrecht zur Tragerlage gesehen eine komplementare Koppelflache auf
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die dem wenigstens einen Leuchtmittel abgewandte Seite der Tragerlage

aufgebracht wird.

Uber die komplementaren Koppelflachen kann eine Wechselspannung kapazitiv
in die Leiterbahnschicht eingekoppelt werden. Es mussen also keine
durchgangigen Leiterstrukturen an die Oberflache des Mehrschichtkorpers
gefuhrt werden, um die Leuchtmittel oder andere elektronische Komponenten

mit Spannung zu versorgen bzw. Steuersignale an diese zu Ubermitteln.

Alternativ oder zusatzlich kann die Leiterbahnschicht zumindest eine Spulen-
und/oder Antennenstruktur umfassen, wobei senkrecht zur Tragerlage gesehen
eine komplementare Spulen- und/oder Antennenstruktur auf die dem
wenigstens einen Leuchtmittel abgewandte Seite der Tragerlage aufgebracht
wird.

Auch dies ermdglicht das berlhrungsfreie Einkoppeln einer Wechselspannung
und/oder die Ubermittiung von Steuersignalen. In diesem Fall erfolgt die
Einkopplung jedoch induktiv.

Es ist ferner moglich, an der Tragerlage zumindest ein elektrisches
Kontaktelement anzubringen, welches die Leiterbahnschicht elektrisch
kontaktiert und welches beim SpritzgieRen der Kunststofflage héchstens

teilweise von der Kunststoffmasse eingeschlossen wird.

In diesem Fall erfolgt also eine direkte Kontaktierung der Leiterbahnschicht
nach aufden. Dies kann gegebenenfalls Uber geeignete Steckverbinder oder

dergleichen erfolgen.

Es ist dabei zweckmafig, wenn als elektrisches Kontaktelement eine
Durchkontaktierung durch die Tragerlage und/oder ein Krimpelement

angebracht wird.
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Zusatzlich oder alternativ kann beim SpritzgieRen der Kunststofflage zumindest

ein Teilbereich der Leiterbahnschicht nicht von der Kunststoffmasse

eingeschlossen werden und/oder nach dem Spritzgiel3en der Kunststofflage ein

Teilbereich der Tragerlage, auf welchem zumindest ein Teilbereich der

Leiterbahnschicht angeordnet ist, von der Kunststofflage abgelost werden.

Auch so ist eine direkte Kontaktierung der Leiterbahnschicht moglich.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es

zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Ein AusfUhrungsbeispiel eines Mehrschichtkérpers mit einer
Dekorlage und einer Tragerlage mit Leuchtelementen sowie mit

einer einseitig hinterspritzten Kunststofflage;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
einer Dekorlage und einer Tragerlage mit Leuchtelementen sowie
mit einer zwischen Dekor- und Tragerlage angeordneten

Kunststofflage;

Eine schematische Ansicht einer optischen Hilfsschicht mit
integrierten Leiterbahnen;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
einer Dekorlage und einer Tragerlage mit Leuchtelementen sowie
mit einer zwischen Dekor- und Tragerlage angeordneten
Kunststofflage;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
einer Dekorlage und einer Tragerlage mit Leuchtelementen sowie
mit einer einseitig hinterspritzten Kunststofflage;

Eine Draufsicht auf ein Ausflhrungsbeispiel eines
Mehrschichtkdrpers mit indirekt hinterleuchtetem Dekor;

Eine Schnittdarstellung des Mehrschichtkorpers nach Fig. 6;



10

15

20

25

WO 2015/169890

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

PCT/EP2015/060029
16

Eine Draufsicht auf ein Ausflhrungsbeispiel eines

Mehrschichtkdrpers mit direkt hinterleuchtetem Dekor;
Eine Schnittdarstellung des Mehrschichtkorpers nach Fig. 8;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
Streupartikeln in der Kunststofflage;

Ein alternatives Ausflhrungsbeispiel eines Mehrschichtkorpers mit
einem vollflachigen optischen Gitter

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
einem vollflachigen optischen Gitter in der Kunststofflage und der
Tragerlage;

Ein alternatives Ausflhrungsbeispiel eines Mehrschichtkdrpers mit
einem teilflachigen optischen Gitter in der Kunststofflage;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer Mehrkomponenten-Kunststofflage mit Reflektionsstrukturen;

Ein alternatives Ausflhrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer Mehrkomponenten-Kunststofflage mit Linsenstrukturen;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer Durchkontaktierung durch die Tragerlage;

Ein alternatives Ausflhrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer seitlichen Krimpverbindung;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer kapazitiven Kontaktierung;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

einer induktiven Kontaktierung

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit

teilweise zuganglicher Leiterbahnschicht;

Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines MehrschichtkGrpers mit
teilweise randstandig zuganglicher Leiterbahnschicht;
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Fig. 22 Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines Mehrschichtkorpers mit

teilweise ablosbarer Tragerlage.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Mehrschichtkoérpers 1. Dieser
umfasst eine Tragerlage 2. Auf einer Seite der Tragerlage 2 ist eine optische
Hilfsschicht 3 aufgebracht, auf der wiederum eine Dekorlage 4 angeordnet ist.
In der der Dekorlage 4 sind Aussparungen 41 vorgesehen, die auch die
Hilfsschicht 3 durchdringen. Alternativ und hier nicht gezeigt, kdbnnen in diesen
Aussparungen 41 auch optisch transparente Lacke oder andere Materialien

angeordnet sein.

Auf der der Hilfsschicht 3 und der Dekorlage 4 abgewandten Seite der
Tragerlage 2 ist eine Leiterbahnschicht 5 aufgebracht, mittels welcher

Leuchtmittel 6 kontaktiert werden.

Auf Seite der Leuchtmittel 6 ist eine Kunststofflage 7 angespritzt, an die sich
eine weitere optische Hilfsschicht 3" anschlielit.

Die Tragerlage 2 kann als Folie ausgebildet sein. Bevorzugt besteht diese aus
PET, PEN, PC, PVC, Kapton®, PLA, PMMA oder ABS, mit einer Schichtdicke
von 1 um bis 500 pm, bevorzugt von 20 ym bis 300 pm.

Alternativ kann die Tragerlage 2 als Leiterplatte, insbesondere aus FR4,
Polyimid oder Papier, mit einer Schichtdicke von 50 ym bis 2 mm, bevorzugt
von 100 ym bis 1,5 mm, ausgefuhrt sein.

Die Hilfsschichten 3, 3’ kdnnen als Reflektionsschichten oder Absorptions-
schichten ausgebildet sein und sollen insbesondere sicherstellen, dass jedes
Leuchtmittel 6 nur durch die zugeordnete Aussparung 41 sichtbar ist, so dass

Streulicht vermieden wird. Durch eine Reflektionsschicht soll die Lichtausbeute



10

15

20

25

30

WO 2015/169890 PCT/EP2015/060029

18

der Leuchtmittel an den Aussparungen verbessert werden, indem seitlich

gestreutes Licht in die Aussparungen reflektiert wird.

Reflektionsschichten werden bevorzugt durch Aufdampfen, Sputtern, oder
dergleichen eines Metalls, insbesondere Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer,
Gold, oder Legierungen davon, mit einer Schichtdicke von 1 nm bis 500 nm,
bevorzugt von 5 nm bis 100 nm hergestellt.

FUr Absorptionsschichten kdnnen pigmentierte Lacke, insbesondere umfassend
RuRpigmente, mit einer Schichtdicke von 0,1 ym bis 50 um, bevorzugt von 1

KMm bis 20 um, verwendet werden.

Die Dekorlage 4 kann als Folie ausgefuhrt sein, insbesondere als Laminier-
oder IMD-Folie (IMD = in-mold decoration). Sie weist bevorzugt eine
Schichtdicke von 0,1 um bis 50 um auf, besonders bevorzugt von 1 ym bis 20

um.

Alternativ kann es sich bei der Dekorlage 4 auch um eine Druck- oder
Lackschicht handeln. Bevorzugt wird diese dann durch Drucken, insbesondere
durch Siebdruck, Tiefdruck oder Tampondruck, und/oder durch Lackieren auf

der Tragerlage und/oder der Kunststofflage aufgebracht.

Die Dekorlage 4 kann selbst wiederum eine Mehrzahl von Schichten bzw.
Bereichen mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften aufweisen, so dass
auch komplexe visuelle Designs geschaffen werden kdnnen. Spezifische
Moglichkeiten fur die Gestaltung der Dekorlage 4 werden spater anhand

weiterer Ausflhrungsbeispiele erlautert.

Die Leiterbahnschicht 5 wird vorzugsweise durch Aufdampfen, Sputtern,
galvanisches Abscheiden oder Laminieren eines Metalls, insbesondere
Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer, Gold, oder Legierungen davon, und/oder
durch Auftragen leitfahiger Pigmente, Nanopartikel, ITO, ATO, leitfahiger
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organischer Polymere, insbesondere PEDOT oder PANI,
Kohlenstoffnanoréhrchen, Graphen oder Rufd mit einer Schichtdicke von 1 nm
bis 500 uym, bevorzugt von 10 nm bis 50 uym, erzeugt.

Wie Fig. 3 zeigt, kann die Leiterbahnschicht 5 auch in eine optische Hilfsschicht
3 integriert werden und so gleichzeitig optische Eigenschaften bereitstellen.
Beispielsweise kann die optische Hilfsschicht eine metallische
Reflektionsschicht aus aufgedampftem, aufgesputtertem oder aufgedruckten
Metallschichten sein und mittels geeigneter Strukturierung gleichzeitig

entsprechend metallisch leitfahige Leiterbahnen bereitstellen.

Bei den Leuchtmitteln 6 handelt es sich vorzugsweise um Leuchtdioden.
Insbesondere kdnnen hierbei SMD-LEDs mit einer Lange von 400 um bis 20
mm, bevorzugt von 0,6 mm bis 2 mm, einer Breite von 200 um bis 5 mm,
bevorzugt von 0,3 mm bis 1,25 mm, und einer Héhe von 200 um bis 5 mm,
bevorzugt von 0,2 mm bis 1,5 mm, und/oder Chip-LEDs mit einer Lange von
100 pm bis 2 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm, einer Breite von 100 um
bis 2 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm, und einer H6he von 50 ym bis
250 um, bevorzugt von 75 pm bis 125 ym, verwendet werden. Als alternative
Leuchtmittel kbnnen grundsatzlich auch organische Leuchtdioden (OLED), Light
Emitting Cells (LEC) oder Elektrolumineszenz-Displays verwendet werden.

Die Kunststofflage 7 wird bevorzugt durch SpritzgielRen hergestellt. Hierzu wird
der Verbund aus Tragerlage 2 und den darauf angeordneten Lagen 3, 4, 5
sowie den Leuchtmitteln 6 in eine Kavitat einer Spritzgussform eingelegt und
mit einer Kunststoffmasse hinterspritzt. Um eine bessere Haftung zwischen
Tragerlage 2 und Kunststofflage 7 zu schaffen, kann optional auf der der
Kunststofflage 7 zugewandten Seite des Verbunds aus Tragerlage 2 und den
darauf angeordneten Lagen 3, 4, 5 sowie den Leuchtmitteln 6 eine thermisch

aktivierbare Klebeschicht aufgebracht sein.
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Als Kunststoffmasse wird dabei vorzugsweise PMMA, ABS, PS, PE, PP, PC,
POM, PA, ASA, SAN oder TPU verwendet. Auch Kombinationen dieser
Kunststoffe, entweder als Gemisch oder in einem Mehrkomponentenprozess

sind moglich.

Das SpritzgieRen der Kunststofflage 7 erfolgt dabei in einem vorzugsweise
vortemperierten Werkzeug bei einer Massetemperatur von 150°C bis 350°C,
bevorzugt von 200°C bis 300°C und/oder einem Druck von 500 bar bis 2800
bar, bevorzugt von 700 bar bis 2500 bar.

Die im Folgenden beschriebenen weiteren Ausfuhrungsbeispiele von
Mehrschichtkdrpern 1 unterscheiden sich hiervon im Wesentlichen durch die
Anzahl, Anordnung und geometrische Ausgestaltung der Lagen und
Bauelemente. Die vorstehend beschriebenen Eigenschaften der einzelnen
Lagen und Elemente besitzen dabei auch fur die folgenden

Ausflhrungsbeispiele Gultigkeit.

In der Ausfihrungsform nach Fig. 2 ist die Dekorlage 4 und die optische
Hilfsschicht auf einer ersten Seite der Kunststofflage 7 angeordnet und die
Tragerlage 2 mit der Leiterbahnschicht 5 und den Leuchtmitteln 6 auf der
gegenuberliegenden Seite der Kunststofflage 7. Die Leuchtmittel weisen dabei
von der Kunststofflage 7 weg und befinden sich in diesem Fall nicht in
Uberdeckung mit den Aussparungen 41, so dass diese indirekt hinterleuchtet

werden.

In dieser Variante wird die Dekorlage 4 zusammen mit der optischen
Hilfsschicht 3 durch einen IMD-Prozess direkt auf die Kunststofflage 7
appliziert. Die Tragerlage 2 mit den LEDs 6 wird auf der der Dekorlage 4
gegenuberliegenden Seite des Spritzgusswerkzeugs mit der Tragerlage in
Richtung zur Spritzgussmasse eingelegt. Die Dekoration und Applikation der
Tragerlage 2 auf die Kunststofflage 7 kann hierbei in einem Arbeitsgang

erfolgen.
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Analog hierzu ist die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 aufgebaut. Sie unterscheidet
sich von der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 lediglich dadurch, dass die
Tragerlage 2 mit den Leuchtmitteln 6 und der Leiterbahnschicht 5 zur
Kunststofflage 7 hin ausgerichtet ist und dass sich die Leuchtmittel 6 in
Uberdeckung mit den Aussparungen 41 befinden, so dass diese direkt
hinterleuchtet werden. Auf der den Leuchtmitteln 6 abgewandten Seite der
Tragerlage 2 ist dabei eine weitere Hilfsschicht 3’ angeordnet, die den
Lichtaustritt auf dieser Seite verhindert und/oder das nach hinten reflektierte
Licht nach vorne spiegelt, um die Lichtausbeute zu verbessern. Soll jedoch
Streulicht von benachbarten Leuchtmitteln in den Aussparungen vermieden
werden, wird diese optischen Hilfsschicht 3 absorbierend ausgefihrt.

In der Ausflhrungsform nach Fig. 5 ist die Kunststofflage 7 wie in der
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 einseitig angespritzt. Im Unterschied zu Fig. 1
sind hier allerdings Dekorlage 4, Leiterbahnschicht 5 und Leuchtelemente 6 auf
der gleichen Seite der Tragerlage 2 angeordnet und zur Kunststofflage 7 hin

ausgerichtet. Auf optische Hilfsschichten 3, 3’ wird hier verzichtet.

Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform eines
Mehrschichtkdrpers 1. Der gleiche Mehrschichtkorper 1 ist in Fig. 7 in einer
schematischen Schnittansicht gezeigt. Das Licht der LEDs 6 wird hier indirekt
ausgekoppelt. Diese sind vorzugsweise nicht unterhalb einer Aussparung 41 in
der Dekorlage 4 positioniert. Dies kann besonders vorteilhaft sein, wenn das
Licht Uber groRRere oder verteilte kleinere Austrittsoffnungen 41 homogen verteilt
werden soll. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die optionalen optischen
Hilfsschichten 3, 3’ spiegelnd, beispielsweise als spiegelnd aufgedampfte oder
aufgesputterte Metallschicht, ausgelegt werden, damit moglichst viel Licht in die
Austrittsoffnungen 41 reflektiert wird.

Manchmal wird aus gestalterischen Grinden gefordert, dass die
Leuchtstrukturen bei ausgeschalteten LEDs 6 nicht sichtbar sind, oder dass die
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Dekorlagen 4 im eingeschalteten Zustand die Farbe des LED-Lichtes
verandern. Dies kann erreicht werden, indem die Dekorlage 4wie in Fig. 6
gezeigt durchgehend Uber den LEDs 6 ausgeflhrt ist. Dabei kann die
Dekorlage Bereiche 42, 43 mit unterschiedliche Farben, Strukturen und

Transparenzen aufweisen, die das gewulnschte Dekor bilden.

Besonders, wenn die Oberflache einfarbig ist und die zu zeigenden Strukturen
nur im eingeschalteten Zustand der LEDs6 sichtbar aufleuchten sollen, ist es
vorteilhaft, die Dekorlage 4 durchgangig zu drucken. Die Leuchtstrukturen
werden dabei bevorzugt Uber einer metallischen oder besonders lichtdichten
Schicht 3 erzeugt, die die zu zeigende Struktur als Aussparungen enthalt (d.h.
die eine Schattenmaske unterhalb der Dekorlage 4 bildet). Dabei kann die in
Fig. 1 gezeigte Schichtfolge eingesetzt werden, mit dem Unterschied, dass die

Dekorlage 4 ohne Aussparungen 41 gedruckt ist.

Sollen die LEDs 6 direkt sichtbar sein, z.B. als Indikatoren, kann die Dekorlage
4 direkt Uber den LEDs 6 in Blickrichtung Aussparungen 41 enthalten, wie in
den Figuren 8 und 9 dargestellt. Dabei sollten die auRerhalb des direkten
Strahlengangs der LEDs 6 liegenden optischen Hilfsschichten 3, 3° moglichst
lichtabsorbierend ausgelegt sein, um zu verhindern, dass in benachbarten
Aussparungen 41 Licht austritt (Crosstalk bzw. optisches ,Ubersprechen®).

Will man einen flachig homogenen Lichteffekt erzielen, z.B. wenn die LEDs 6
einen Schriftzug hinterleuchten sollen, ben6tigt man eine moglichst homogene
Lichtverteilung. Eine Homogenisierung des Lichtes kann durch die Verwendung
von vielen LEDs 6 (sehr aufwendig und kostenintensiv) oder durch den Einsatz
von Streupartikeln 71, und/oder homogen verteilten Fluoreszenzfarbstoffen in
der Spritzgussmasse der Kunststofflage 7 und/oder der Tragerlage 2 erreicht

werden. Dies ist in Fig. 10 dargestellt.

Dabei kbnnen durch die Einfarbung des Materials und/oder Fluoreszenz
zusatzlich Farbeffekte erzeugt werden. Optional zu I6slichen
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Fluoreszenzfarbstoffen kbnnen auch unldsliche Fluoreszenzpigmente

eingesetzt werden, die dann gleichzeitig als lichtstreuende Partikel 71 dienen.

Die lichtstreuenden Partikel 71 kbnnen dabei anorganische Pigmente und/oder
Partikel, insbesondere aus Siliziumdioxid, pyrogener Kieselsaure, Titandioxid,
Zinksulfid oder einem Metall, mit einer Partikelgrofie von 5 nm bis 500 um,
bevorzugt von 500 nm bis 100 um, umfassen.

In die Kunststofflage 7 und/oder die Dekorlage 4 konnen feine optische Gitter
72 eingearbeitet sein, die die Auskopplung des Lichtes verhindern oder
unterstltzen. HierfUr eignen sich bevorzugt Subwellenlangengitter, aber auch
vergleichsweise tiefe und/oder grobe Strukturen wie insbesondere refraktiv
wirkende Mikroprismen. Bevorzugte Gitterparameter sind dabei fur
Subwellenlangengitter eine Periode bevorzugt von 200 nm bis 500 nm sowie
eine Gittertiefe bevorzugt von 100 nm bis 500 nm. Der Gittertyp wird hierbei
bevorzugt aus der Reihe Linear-, Kreuz- oder Hexagonalgitter gewahlt. Bei
Verwendung von Mikroprismen betragt die laterale Ausdehnung dx bzw. dy der
Prismen 1 pym bis 100 um, bevorzugt 5 um bis 50 ym. Die Strukturtiefe betragt
bevorzugt in etwa das 0,3- bis 2-fache der lateralen Ausdehnung. Die
Anordnung der Mikroprismen kann sowohl regelmaRig, also periodisch als auch

zufallig sowie pseudozufallig sein.

Dabei kdnnen die optischen Gitter 72 vollflachig (siehe Fig. 11) oder nur im
Bereich der Aussparungen 41 (siehe Fig. 13) in der Dekorlage 4 und/oder der
optischen Hilfsschicht 3 und/oder der Kunststofflage 7angeordnet sein.

Die Erzeugung erfolgt z.B. mittels Replikation oder aber durch Strukturierung
des Spritzgusswerkzeuges, so dass die Gitter 72 beim Spritzgie3en der
Kunststofflage 7 abgeformt werden.

Als weitere Variante kann optional ein weiteres optisches Gitter 21 auf der
Tragerlage 2 ausgefluhrt sein, wie in Fig. 12 gezeigt. Hierbei sind die
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Aussparungen 41 nicht von dem Gitter 72 bedeckt. Die Pfeile geben einen

maoglichen Strahlengang des von den LEDs 6 emittierten Lichts an.

Ferner kann die Verwendung von zwei unterschiedlichen Spritzgussmassen mit
unterschiedlichem optischen Brechungsindex, die jeweils Teilbereiche 73, 74
der Kunststofflage 7 bilden, dazu genutzt werden, um Linseneffekte,
insbesondere durch Lichtbrechung zu erzeugen, wie in Fig. 15 dargestellt, oder
aber das Licht an Grenzflachen zu reflektieren, wie in Fig. 14 gezeigt. Zum
Beispiel kann so Crosstalk, d.h. ein optisches ,Ubersprechen® zwischen
mehreren AustrittsGffnungen 41 verhindert werden oder die Lichtausbeute an
den Austrittséffnungen 41 verbessert werden.

Die Kunststofflage 7 wird in diesen Fallen durch Zweikomponenten-Spritzguss
geformt. Entweder werden die Bereiche 73, 74 in getrennten Werkzeugen
eingespritzt, d.h. zuerst wird der Bereich 73 auf die LEDs 6 gespritzt, das
Werkstlick entnommen und in ein zweites Werkzeug eingelegt. Dort wird dann
der Bereich 74 angespritzt.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung eines Drehtellers. Dabei wird
zunachst z.B. der Bereich 73 gespritzt. Dann wird das Werkzeug gedffnet und
das Bauteil rotiert mit dem Drehteller um eine halbe Drehung weiter, so dass es
einem zweiten Werkzeugeinsatz gegenuberliegt. Dort wird dann der Bereich 74
angespritzt.

Simultan dazu wird an einem zweiten Werkstlck der Bereich 73 angebracht.
Nach dem Spritzen von Bereich 74 am ersten Werkstlck wird das fertige erste

Werkstuck entfernt und der Drehteller rotiert erneut um eine halbe Drehung.

Ebenfalls denkbar ist die Verwendung eines Werkzeuges, bei dem sich die

Kavitat durch Verwendung von Schiebern andern Iasst.
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Die folgenden Ausflhrungsbeispiele betreffen die elektrische Kontaktierung der
Leiterbahnschicht 5. Diese kann durch direkten galvanischen Kontakt aber auch

berthrungslos realisiert werden.

Zur direkten Kontaktierung kann beispielsweise eine Durchkontaktierung 8 (VIA,
vertical interconnect access) durch die Tragerlage 2 angebracht werden, wie in
Fig. 16 gezeigt. Dadurch entsteht eine direkte Verbindung der Stromzufuhrung
mit der Leiterbahnschicht. Erzeugen lasst sich eine solche Durchkontaktierung
8 zum Beispiel galvanisch, durch eine gezielte Abscheidung von Metall
innerhalb eines zuvor erzeugten Loches innerhalb der Tragerlage 2 oder aber
durch Einstanzen eines Metallstiftes. Denkbar ist auch der Einsatz einer Krimp-
Technik. Beides geschieht, bevor die Tragerlage 2 im Spritzguss verarbeitet

wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Kontaktierung mittels Krimpen stellt die
Verwendung eines zweiten Leiterbahnsubstrates 9 dar, welches wie in Fig. 17
gezeigt, auf Seiten der Leiterbahnschicht 5 auf der Tragerlage 2 platziert und

mittels Krimptechnik verankert wird.

Auf diese Weise lasst sich die Kontaktierung seitlich von dem
Mehrschichtkorper 1 abfuhren. Diese mechanisch hergestellte Verbindung kann
entweder in einem separaten Schritt vor dem Spritzgussvorgang hergestellt
werden oder aber wahrend diesem, mit Hilfe eines integrierten

Krimpwerkzeuges.

Zur Verbindung der Leiterbahnsubstrate kommen nicht nur mechanische
Verbindungstechniken in Frage, sondern auch Kleben oder L6ten. Innerhalb
des Prozesses kann dieser Schritt separat vor dem Hinterspritzvorgang
durchgefuhrt werden.

Eine indirekte Kontaktierung der Leiterbahnschicht 5 kann kapazitiv erfolgen,
wie in Fig. 18 gezeigt. Grundlage der kapazitiven Kopplung sind zwei
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Koppelflachen 51 innerhalb der Leiterbahnschicht 5 die jeweils zumindest
bereichsweise Uber zugeordneten aufierhalb gelegenen Koppelflachen 10
positioniert sein mussen. Bei Anlegen eines elektrischen Wechselfeldes baut
sich an den durch die jeweils Ubereinander liegenden Koppelflachen 10, 51
gebildeten Kondensatoren ein gegenlaufiges Feld auf, so dass ein Strom durch

die von der Leiterbahnschicht 5 kontaktierten Verbraucher flief3en kann.

Anstelle von Ubereinander liegenden Koppelflachen kdbnnen auch analog dazu
angeordnete Antennenstrukturen 52, 11 angewendet werden, um so eine
induktive Kopplung zu verwirklichen Idealerweise sind diese so abgestimmt,
dass die externe Sendeantenne 11 in Resonanz zu der internen

Empfangsantenne 52 arbeitet. Der grundlegende Aufbau ist Fig. 19 dargestellt.

Auch in diesem Beispiel wird Uber die induktive Kopplung ein Wechselstrom in
der Leiterbahnschicht 5 erzeugt, ohne dass diese direkt kontaktiert werden
muss. Eine Gleichrichtung kann ebenfalls mittels geeigneter Bauteile erfolgen.
In Abhangigkeit von Grole und Form der Antennen 11, 52 lassen sich zudem
die Resonanzfrequenz und Reichweite einstellen. Uber Modulation des Signals
lassen sich aulRerdem Informationen oder Steuerbefehle an die auf der
Tragerschicht integrierten, eingeschlossene Elektronik Gbertragen. Die externe
Antenne 52 kann ebenfalls direkt auf der Tragerschicht 2 aufgebracht oder aber

nach Fertigstellung des Mehrschichtkdrpers 1 angebracht werden.

Eine weitere Moglichkeit zur direkten Kontaktierung der Leiterbahnschicht 5
besteht darin, diese wahrend des SpritzgielRens der Kunststofflage 7 nicht
vollstandig mit Kunststoff einzuschlieen. Dabei kann entweder eine
Aussparung 75 in der Kunststofflage 7 offen gelassen werden, wie in Fig. 20
gezeigt, oder die Kunststofflage 7 nicht bis zum Rand der Tragerlage 2
aufgebracht werden, so dass sich eine Uberstehende Lasche 22 der Tragerlage

ergibt, auf der die Leiterbahnschicht 5 kontaktiert werden kann (siehe Fig. 21).
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Alternativ kann auch, wie in Fig. 22 dargestellt, nach dem Spritzgiel3en der
Kunststofflage 7 ein Teilbereich 23 der Tragerlage 2, auf den sich die
Leiterbahnschicht 5 erstreckt, von der Kunststofflage 7 abgeldst werden. Hierzu
kann gegebenenfalls vor dem SpritzgielRen eine entsprechende Abldseschicht
auf den Teilbereich 23 aufgebracht werden. Die Abléseschicht besteht
bevorzugt aus einem Wachs, einem Siloxanpolymer oder einem fluorhaltigen
Polymer (z.B. Teflon®) und weist eine Schichtdicke von 10 nm bis 5 pm,

bevorzugt von 100 nm bis 1 um auf.
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Anspruche

Verfahren zum Herstellen eines Mehrschichtkorpers, mit den Schritten:
a) Bereitstellen einer Tragerlage, auf der zumindest ein Leuchtmittel,
insbesondere eine LED, angeordnet wird;

b) Bereitstellen einer Dekorlage;

c¢) Anspritzen einer Kunststofflage an die Tragerlage und/oder die
Dekorlage in einem Spritzgusswerkzeug.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorlage auf die Tragerlage aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorlage auf die dem zumindest einen Leuchtmittel

abgewandte Seite der Tragerlage aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Dekorlage auf die dem zumindest einen Leuchtmittel
zugewandte Seite der Tragerlage, insbesondere zwischen dem
Leuchtmittel und der Tragerlage, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage und die Tragerlage in einer Formhalfte des
Spritzgusswerkzeugs fixiert werden, insbesondere durch mechanische

Klemmmittel und/oder Vakuum, und einseitig hinterspritzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststofflage zwischen der dem zumindest einen Leuchtmittel

abgewandten Seite der Tragerlage und der Dekorlage angespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kunststofflage zwischen der dem zumindest einen Leuchtmittel
zugewandten Seite der Tragerlage und der Dekorlage angespritzt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage in einer ersten Formhalfte des Spritzgusswerkzeugs
und die Tragerlage in einer zweiten Formhalfte des Spritzgusswerkzeugs
fixiert wird, insbesondere durch mechanische Klemmmittel und/oder

Vakuum.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage eine Schichtdicke von 0,1 um bis 50 ym, bevorzugt
von 1 um bis 20 pym, aufweist



10

15

20

25

30

WO 2015/169890 PCT/EP2015/060029

10.

11.

12.

13.

14.

31

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage durch Drucken, insbesondere durch Siebdruck,
Tiefdruck oder Tampondruck, und/oder durch Lackieren auf der
Tragerlage und/oder der Kunststofflage bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerlage als Folie, insbesondere aus PET, PEN, PC, PVC,
Kapton, PLA, PMMA oder ABS, mit einer Schichtdicke von 1 um bis 500
MM, bevorzugt von 20 um bis 300 pym bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerlage als Leiterplatte, insbesondere aus FR4, Polyimid
oder Papier, mit einer Schichtdicke von 50 ym bis 2 mm, bevorzugt von
100 um bis 1,5 mm bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum SpritzgielRen der Kunststofflage zumindest eine
Kunststoffmasse aus PMMA, ABS, PS, PE, PP, PC, POM, PA, ASA,
SAN oder TPU verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Spritzgieften der Kunststofflage in einem vorzugsweise
vortemperierten Werkzeug bei einer Materialtemperatur von 150°C bis
350°C, bevorzugt von 200°C bis 300°C und/oder einem Druck von 500
bar bis 2800 bar, bevorzugt von 700 bar bis 2500 bar durchgefthrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum SpritzgielRen der Kunststofflage ein Spritzgusswerkzeug
verwendet wird, welches eine Kavitat mit zumindest zwei ebenen und

parallelen Innenwandungen aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum SpritzgielRen der Kunststofflage ein Spritzgusswerkzeug
verwendet wird, welches eine Kavitat mit zumindest einer gekrimmten

Innenwandung aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Leuchtmittel SMD-LEDs mit einer Lange von 400 um bis 20 mm,
bevorzugt von 0,6 mm bis 2 mm, einer Breite von 200 um bis 5 mm,
bevorzugt von 0,3 mm bis 1,25 mm, und einer Hohe von 200 um bis 5
mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 1,5 mm, und/oder Chip-LEDs mit einer
Lange von 100 um bis 2 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm, einer
Breite von 100 uym bis 2 mm, bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm, und
einer HOhe von 50 um bis 250 ym, bevorzugt von 75 um bis 125 um,

verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine optische Hilfsschicht, insbesondere eine
Reflektionsschicht oder Absorptionsschicht, auf die Dekorlage und/oder
die Tragerlage und/oder die angespritzte Kunststofflage aufgebracht

wird.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die zumindest eine optische Hilfsschicht durch Aufdampfen oder
Sputterneines Metalls, insbesondere Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer,
Gold, oder Legierungen davon, mit einer Schichtdicke von 1 nm bis 500
nm, bevorzugt von 5 nm bis 100 nm, erzeugt wird, oder durch Drucken
von Metallpigment-haltigen Lacken mit einer Schichtdicke von 0,1 ym bis

50 um, bevorzugt von 1 um bis 20 um, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine optische Hilfsschicht durch Aufbringen eines
pigmentierten Lacks, insbesondere umfassend Ruf3pigmente, mit einer
Schichtdicke von 0,1 um bis 50 um, bevorzugt von 1 um bis 20 ym,

erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bereitgestellte Dekorlage zumindest einen ersten Bereich,
welcher bezuglich des Spektrums des von dem zumindest einen
Leuchtmittel emittierten Lichts zumindest teiltransparent ist, und
zumindest einen zweiten Bereich, welcher bezlglich des Spektrums des
von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten Lichts intransparent

ist, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorlage so angeordnet wird, dass das zumindest eine
Leuchtmittel senkrecht zur Oberflache der Dekorlage gesehen in

Uberdeckung mit dem zumindest einen ersten Bereich kommt.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorlage so angeordnet wird, dass das zumindest eine
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Leuchtmittel senkrecht zur Oberflache der Dekorlage gesehen in

Uberdeckung mit dem zumindest einen zweiten Bereich kommt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem zum SpritzgieRen der Kunststofflage verwendeten
Kunststoffmaterial und/oder einem eine Schicht der Tragerlage bildenden
Material Farbmittel, insbesondere Farbstoffe und/oder Pigmente
und/oder Partikel und/oder Quantenpunktmaterialien, zugesetzt werden,
welche im Wellenlangenbereich des von dem zumindest einen
Leuchtmittel emittierten Lichts absorbieren und/oder streuen und/oder
zur Fluoreszenz oder Phosphoreszenz im sichtbaren

Wellenlangenbereich anregbar sind.

Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zugesetzten Farbmittel anorganische Pigmente und/oder
Partikel, insbesondere aus Siliziumdioxid, pyrogener Kieselsaure,
Titandioxid, Zinksulfid oder einem Metall, mit einer Partikelgrofie von 5

nm bis 500 ym, bevorzugt von 500 nm bis 100 um, umfassen

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Oberflache der Tragerlage mattiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Dekorlage bereitgestellt wird, welche eine Mehrzahl von
Bereichen aufweist, die sich in Farbe und/oder Transparenz beztglich
des Spektrums des von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten

Licht unterscheiden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die Dekorlage eine partielle, bezlglich des Spektrums des von
dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten Licht intransparente
Schicht, insbesondere eine Metallschicht, aufgebracht wird, welche eine

optische Information umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine optisch aktive Reliefstruktur, insbesondere eine diffraktive
Struktur, eine Beugungsstruktur Nullter Ordnung, eine Makrostruktur,
eine Linsenstruktur, eine Mikrolinsenstruktur, eine Mikroprismenstruktur,
in die Dekorlage und/oder die Tragerlage und/oder die Kunststofflage
eingebracht wird, insbesondere durch Replikation und/oder durch
Abformung einer im Spritzgusswerkzeug angeordneten Matrize.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Spritzgiel3en der Kunststofflage zumindest zwei
Kunststoffmassen verwendet werden, die sich in einer optischen

Eigenschaft, insbesondere in inrem Brechungsindex, unterscheiden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Tragerlage eine Leiterbahnschicht zum Kontaktieren des

wenigstens einen Leuchtmittels aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterbahnschicht durch Aufdampfen, Sputtern, galvanisches
Abscheiden oder Laminieren eines Metalls, insbesondere Aluminium,

Silber, Chrom, Kupfer, Gold, oder Legierungen davon, und/oder durch
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Auftragen von leitfahiger Pigmente, Nanopartikel, ITO, ATO, leitfahiger
organischer Polymere, insbesondere PEDOT oder PANI,
Kohlenstoffnanoréhrchen, Graphen oder Rufd mit einer Schichtdicke von
1 nm bis 500 um, bevorzugt von 10 nm bis 50 ym, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 31 oder 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterbahnschicht zumindest eine Koppelflache umfasst, wobei
senkrecht zur Tragerlage gesehen eine komplementare Koppelflache auf
die dem wenigstens einen Leuchtmittel abgewandte Seite der Tragerlage
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriuche 31 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterbahnschicht zumindest eine Spulen- und/oder
Antennenstruktur umfasst, wobei senkrecht zur Tragerlage gesehen eine
komplementare Spulen- und/oder Antennenstruktur auf die dem
wenigstens einen Leuchtmittel abgewandte Seite der Tragerlage
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 31 bis 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Tragerlage zumindest ein elektrisches Kontaktelement
angebracht wird, welches die Leiterbahnschicht elektrisch kontaktiert und
welches beim Spritzgiel3en der Kunststofflage hochstens teilweise von

der Kunststoffmasse eingeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 35,

dadurch gekennzeichnet,

dass als elektrisches Kontaktelement eine Durchkontaktierung durch die
Tragerlage und/oder ein Krimpelement angebracht wird.
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Verfahren nach einem der Ansprliche 31 bis 36,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim SpritzgieRen der Kunststofflage zumindest ein Teilbereich der
Leiterbahnschicht nicht von der Kunststoffmasse eingeschlossen wird
und/oder dass nach dem SpritzgieRen der Kunststofflage ein Teilbereich
der Tragerlage, auf welchem zumindest ein Teilbereich der
Leiterbahnschicht angeordnet ist, von der Kunststofflage abgelost wird.

Mehrschichtkdrper, insbesondere herstellbar mittels eines Verfahrens
nach einem der Anspruche 1 bis 37, mit einer Tragerlage, auf der
zumindest ein Leuchtmittel, insbesondere eine LED, angeordnet ist, einer
Dekorlage und einer angespritzten Kunststofflage, insbesondere aus
PMMA, ABS, PS, PE, PP, PC, POM, PA, ASA, SAN oder TPU.

Mehrschichtkdrper nach Anspruch 38,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorlage auf die dem zumindest einen Leuchtmittel

abgewandte oder zugewandten Seite der Tragerlage angeordnet ist.

Mehrschichtkdrper nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kunststofflage zwischen der dem zumindest einen Leuchtmittel
abgewandten oder zugewandten Seite der Tragerlage und der Dekorlage
angeordnet ist.

Mehrschichtkdrper nach einem der Anspriche 38 bis 40,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage eine Folie mit einer Schichtdicke von 0,1 um bis 50
KMm, bevorzugt von 1 um bis 20 um, ist oder umfasst.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprlche 38 bis 41,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Tragerlage eine Folie, insbesondere aus PET, PEN, PC, PVC,
Kapton, PLA, PMMA oder ABS, mit einer Schichtdicke von 1 um bis 500
Kum, bevorzugt von 20 um bis 300 uym, oder eine Leiterplatte,
insbesondere aus FR4, Polyimid oder Papier, mit einer Schichtdicke von
50 um bis 2 mm, bevorzugt von 100 ym bis 1,5 mm, ist oder umfasst.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprlche 38 bis 42,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine optische Hilfsschicht, insbesondere eine
Reflektionsschicht aus einem Metall, insbesondere Aluminium, Silber,
Chrom, Kupfer, Gold, oder Legierungen davon, mit einer Schichtdicke
von 1 nm bis 500 nm, bevorzugt von 5 nm bis 100 nm, oder eine
Absorptionsschicht, aus einem pigmentierten Lack, insbesondere
umfassend RuRpigmente, mit einer Schichtdicke von 0,1 um bis 50 um,
bevorzugt von 1 um bis 20 um, auf der Dekorlage und/oder der
Tragerlage und/oder der angespritzte Kunststofflage angeordnet ist.

Mehrschichtkdrper nach einem der Anspriche 38 bis 43,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage zumindest einen ersten Bereich, welcher bezuglich
des Spektrums des von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten
Lichts zumindest teiltransparent ist, und zumindest einen zweiten
Bereich, welcher bezuglich des Spektrums des von dem zumindest einen
Leuchtmittel emittierten Lichts intransparent ist, umfasst, wobei die
Dekorlage so angeordnet ist, dass das zumindest eine Leuchtmittel
senkrecht zur Oberflache der Dekorlage gesehen in Uberdeckung mit
dem zumindest einen ersten Bereich und/oder mit dem zumindest einen

zweiten Bereich kommt.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprlche 38 bis 44,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kunststofflage und/oder Tragerlage Farbmittel, insbesondere
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47.

48.

49.
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Farbstoffe und/oder Pigmente, insbesondere anorganische Pigmente
oder Partikel aus Siliziumdioxid, pyrogener Kieselsaure, Titandioxid,
Zinksulfid oder einem Metall, mit einer PartikelgroRe von 5 nm bis 500
um, bevorzugt von 500 nm bis 100 um, und/oder
Quantenpunktmaterialien, umfasst, welche im Wellenlangenbereich des
von dem zumindest einen Leuchtmittel emittierten Lichts absorbieren
und/oder streuen und/oder zur Fluoreszenz oder Phosphoreszenz im

sichtbaren Wellenlangenbereich anregbar sind.

Mehrschichtkdrper nach einem der Anspriche 38 bis 45,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage eine Mehrzahl von Bereichen aufweist, die sich in
Farbe und/oder Transparenz bezlglich des Spektrums des von dem

zumindest einen Leuchtmittel emittierten Licht unterscheiden.

Mehrschichtkdrper nach einem der Anspriche 38 bis 46,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorlage und/oder die Tragerlage und/oder die Kunststofflage
eine diffraktive Gitterstruktur umfasst.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprlche 38 bis 47,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerlage eine Leiterbahnschicht zum Kontaktieren des
wenigstens einen Leuchtmittels, welche insbesondere aus einem Metall,
insbesondere Aluminium, Silber, Chrom, Kupfer, Gold, oder Legierungen
davon, und/oder aus leitfahigen Pigmenten, Nanopartikeln, ITO, ATO,
leitfahigen organischen Polymeren, insbesondere PEDOT oder PANI,
Kohlenstoffnanorohrchen, Graphen oder Rufd mit einer Schichtdicke von
1 nm bis 500 um, bevorzugt von 10 nm bis 50 um, ausgebildet ist.

Mehrschichtkdrper nach Anspruch 48,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Leiterbahnschicht zumindest ein elektrisches Kontaktelement
umfasst, insbesondere eine Koppelflache und/oder Spulenstruktur
und/oder Antennenstruktur, die in Uberdeckung zu einer
komplementaren Koppelflache und/oder Spulenstruktur und/oder
Antennenstruktur auf der dem wenigstens einen Leuchtmittel

abgewandte Seite der Tragerlage angeordnet ist.

Mehrschichtkdrper nach Anspruch 48 oder 49,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerlage zumindest ein elektrisches Kontaktelement umfasst,
welches die Leiterbahnschicht elektrisch kontaktiert und welches von
einer AulRenseite des Mehrschichtkorpers elektrisch kontaktierbar ist,
insbesondere eine Durchkontaktierung durch die Tragerlage und/oder ein
Krimpelement, und/oder ein Teilbereich der Leiterbahnschicht, der nicht
von der Kunststofflage bedeckt ist oder von dem die Kunststofflage
reversibel ablésbar ist.
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