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(57) Hauptanspruch: LED-Leuchtenmodul (5)

mit einem zwelteiligen Modulgehause (8),

das besteht aus einem Gehausetell (10) und einer trans-
parenten Abdeckplatte (60), wobei je am Gehausetell (10)
und/oder an der Abdeckplatte (60) einstuckig eine umlaufen-
de Seitenwand (65) angeformt ist, so dass das Gehausetell
(10), die eine Seitenwand (65) oder beide Seitenwande und
die Abdeckplatte (60) gemeinsam einen hermetisch dichten
Gehauseinnenraum (9) begrenzen,

In dem sich eine Platine (40) befindet, auf der eine Anzahl je
beabstandet zueinander angeordnete LEDs (44) sitzen; und
jeder einzelnen LED (44) je ein Sekundaroptikelement zuge-
ordnet ist, welches das von einer gegebenen LED (44) er-
zeugte LED-Licht einfangt und entsprechend einem vorge-
gebenen Beleuchtungszweck richtet und bundelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gehausetell (10) aus einem Leichtmetall besteht;

- die Abdeckplatte (60) aus einem weitgehend UV-undurch-
lassigen oder UV-undurchlassigen PMMA-Material oder aus
eihem UV-stabilisierten PC-Material besteht;

- jledes Sekundaroptikelement ein Lichtleitelement (80) auf-
weist, das aus dem Abdeckplattenmaterial besteht und das
an der zur Platine (40) benachbarten Innenseite (63) der Ab-
deckplatte (60) einstuckig angeformt ist;

- zwischen Leichtmetall-Gehauseteil (10) und Abdeckplat-
te (60) eine hermetisch dichte Klebeverbindung ausgebildet
Ist, die mit Hilfe eines bel Raumtemperatur aushartenden 2-
Komponenten-Acrylat-Klebstoffes erzeugt worden ist;

- Innerhalb des Gehauseinnenraums ...
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Lichterzeugung mit Hilfe Licht emit-
tierender Dioden (LED); LEDs bezeichnet eine An-
zahl solcher Dioden.

[0002] Ein Leuchtenmodul ist die Licht erzeugen-
de Leuchteinrichtung bzw. das Licht erzeugende
Leuchtmittel einer Leuchte oder Lampe. Das erfin-
dungsgemalie Leuchtenmodul ist vorzugsweise fur
den Auleneinsatz (bzw. ,outdoor”) bestimmt und
kann hier insbesondere in Leuchten zur Beleuchtung
von Stral’en, Wegen und Platzen nach DIN EN 13201
vorgesehen werden. Hierzu kann das erfindungsge-
malde LED-Leuchtenmodul als Leuchtmittel an einer
entsprechenden vorgegebenen Straldenleuchte an-
gebracht werden.

ZUM STAND DER TECHNIK

[0003] Mehr im Einzelnen betrifft die vorliegende Er-
findung ein LED-Leuchtenmodul, mit einem zweiteili-
gen Modulgehause,

das besteht aus einem Gehauseteil und einer trans-
parenten Abdeckplatte,

wobel je am Gehauseteil und/oder an der Abdeck-
platte einstuckig eine umlaufende Seitenwand so an-
geformt ist,dass das Gehausetell, die eine Seiten-
wand oder beide Seitenwande und die Abdeckplat-
te gemeinsam einen hermetisch dichten Gehausein-
nenraum begrenzen,

INn dem sich eine Platine befindet, auf der eine Anzahl
je beabstandet zueinander angeordnete LEDs sitzen,
wobei jeder einzelnen LED je ein Sekundaroptikel-
ement zugeordnet ist, welches das von einer ge-
gebenen LED erzeugte LED-Licht einfangt und ent-
sprechend einem vorgegebenen Beleuchtungszweck
richtet und bundelt.

[0004] Ein LED-Leuchtenmodul dieser Art ist in dem
Dokument WO 2016/094038 A1 beschrieben. Dieses
Dokument betrifft eine LED-AulRenleuchte mit Kunst-
stoffgehause, das mit einem Aufllenrahmen verse-
hen ist. Das Kunststoffgehause hat zweil wesentliche
Telle, namlich ein oberes Gehauseteil und eine Ab-
deckplatte. Das obere Gehausetell besteht aus el-
ner ebenen Platte, an deren Umfang einstuckig ei-
ne umlaufende Seitenwand angebracht ist. Bel eini-
gen Ausfuhrungsformen kann oder kann nicht auch
am Umfang der Abdeckplatte eine umlaufende Sei-
tenwand angeformt sein, die mit der Seitenwand
am Gehausetell fluchtet. Diese beiden Kunststofftei-
le konnen mit Hilfe ublicher Mallnahmen zum Verbin-
den von Kunststoffteilen miteinander verbunden sein,
beispielsweise durch Hotstaking, Vibrationsschwei-
3en, Ultraschallschweil3en, Verkleben und derglei-
chen, um ein wetterfestes Modulgehause zu erzeu-
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gen. Das Kunststoffgehause kann bestehen aus Po-
lycarbonat (PC), aus Polymethlmethacrylat (PMMA),
aus Glas oder aus einer Kombination dieser Mate-
rialien. Im Modulgehause befindet sich eine Platine,
auf der eine LED oder mehrere LEDs angebracht ist/
sind. Diesen LEDs ist je ein Sekundaroptikelement
zugeordnet, das auch als Linse bezeichnet wird. Sol-
che optischen Linsen konnen an der Platine befestigt
sein, oder eine Anzahl solcher optischen Linsen kon-
nen zu einer Matrix zusammengefasst sein, die an ei-
ner ebenen optischen Platte ausgebildet ist. Eine sol-
che optische Platte kann aus Polymethylmethacrylat
(PMMA), aus Polycarbonat (PC) und/oder derglei-
chen bestehen und kann am Modulgehause befestigt
sein, moglicherweise mit Hilfe von Dichtungsmaterial,
um eine Abdichtung rund um die optische Platte zu
erzeugen. Das hier beschriebene LED-Leuchtenmo-
dul ist mit einem mechanisch stabilen Metallrahmen
versehen, mit dem das zweiteilige Kunststoffgehau-
se an einem Mast, Pfosten oder dergleichen befestigt
wird.

[0005] Das Dokument EP 2 776 883 B1 offenbart ei-
ne StralRenleuchte, die mit LEDs als Lichtquelle be-
stuckt ist. Jeder LED ist ein, aus transparentem Ma-
terial bestehendes Lichtleitelement zugeordnet, das
das Lichtvertellungsmuster der von einer LED er-
zeugten Lichtstrahlen modifiziert. Die Straldenleuch-
te ist in einer gegebenen Hohe ,H" uber der Stralden-
flache angeordnet, und es wird ein solches Lichtver-
teilungsmuster angestrebt, dass mit einer Stralden-
leuchte eine solche Straldenflache gleichmaldig be-
leuchtet werden kann, deren Lange etwa der 4,5-fa-
chen Hohe ,H" und deren Breite etwa der halbe Hohe
,H" entspricht.

[0006] Die am 23. Januar 2017 beim Deutschen Pa-
tent- und Markenamt eingereichte und bislang nicht
veroffentlichte Deutsche Patentanmeldung Nr. 10
2017 000 571.0 betrifft ein LED-Leuchtenmodul und
ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Dieses LED-Leuchtenmodul hat

- ein flaches, quaderformiges, hermetisch dich-
tes Modulgehause, das einen Gehauseinnen-
raum begrenzt und das besteht aus drel Be-
standteilen, namlich

-- einer, Iim Wesentlichen rechteckigen Boden-
platte aus Aluminium (Al) oder einer Al-Legie-
rung;

-- einem einstuckigen, geschlossenen, die Ge-
hauseseitenwande bildenden Rahmen, der zwel
voneinander beabstandete Rahmenstirnflachen
hat und der auf der Bodenplatte sitzt und im We-
sentlichen mit deren Auldenumfang fluchtet;

-- elner, auf dem Rahmen aufliegenden, aus ei-
nem transparenten Kunststoff bestehenden De-
ckenplatte, die Im Wesentlichen mit dem Aulden-
umfang des Rahmens fluchtet; wobel
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-- die eine Rahmenstirnflache hermetisch dicht
mit der Deckenplatte verbunden ist, und die an-
dere Rahmenstirnflache hermetisch dicht mit der
Bodenplatte verbunden ist; und mit

- mehreren, Im Gehauseinnenraum befindlichen
Licht emittierenden Dioden (LEDs von light
emitting diodes) und mit einer, diesen LEDs
oder LED-Gruppen zugeordneten Sekundarop-
tik, welche das von den LEDs uber einen wel-
ten Raumwinkelbereich abgestrahilte Licht zu el-
nem begrenzten, bandformigen Lichtstrom rich-
tet und bundelt; und mit

- einer im Gehauseinnenraum befindlichen Plati-
ne mit elektrischen und/oder elektronischen, mit
Betriebsstrom, Signalspannungen und gegebe-
nenfalls weiteren Signalen versorgbaren Bau-
elementen zur Versorgung, Steuerung und Kon-
trolle der LEDs; und

- In diesem Gehauseinnenraum eine argonhalti-
ge Atmosphare herrscht.

[0007] Die erfindungsgemalde Besonderheit dieses
LED-Leuchtenmoduls soll darin bestehen, dass

- die Deckenplatte aus einem weitgehend UV-
undurchlassigen oder aus einem UV-undurch-
lassigem PMMA-Material besteht, und an einer
Hauptflache der Deckenplatte in deren Randbe-
reich eine umlaufende Nut ausgespart ist;

- der Rahmen aus einem PMMA-Material be-
steht, und an der einen Rahmenstirnflache ein
umlaufender Steg einstuckig angeformt ist, der
in Richtung der Rahmenhohe von der Rah-
menstirnflache absteht;

- diese Rahmenstirnflache mittels Ultraschallver-
schwelldung mit der Deckenplatte verbunden ist;
und

- das Modulgehause eine Langzeitdichtigkeit
aufweist, die gewahrleistet, dass nach Durchfuh-
rung einer 46 Wochen dauernden beschleunig-
ten Alterungsbehandlung, wahrend der das Mo-
dulgehause stets bei etwa 50 °C sowie pro Tag
eine Std. lang unter Umgebungsluftdruck sowie
23 Std. lang unter einem, gegenuber dem Umge-
bungsluftdruck um 100 mbar verminderten Luft-
druck gehalten wird, die Atmosphare im Gehau-
seinnenraum des Modulgehauses immer noch
zu wenigstens 30 Vol.-% aus Argon aus der ur-
sprunglich eingebrachten 100 %-igen Ar-Beful-
lung bestent.

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0008] Davon ausgehend, besteht die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, ein LED-Leuchtenmo-
dul der gattungsgemalien Art bereitzustellen, das ein
einfacher aufgebautes Gehause hat und das unter
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den vorstehend beschriebenen Bedingungen einer
beschleunigten Alterungsbehandlung eine noch bes-
sere Langzeitdichtigkeit gewahrleistet.

DIE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0009] Ausgehend von einem gattungsgemalden
LED-Leuchtenmodul

mit einem zweiteiligen Modulgehause,

das besteht aus einem Gehauseteil und einer trans-
parenten Abdeckplatte,

wobel je am Gehauseteil und/oder an der Abdeck-
platte einstuckig eine umlaufende Seitenwand so an-
geformt ist, dass das Gehausetell, die eine Seiten-
wand oder beide Seitenwande und die Abdeckplat-
te gemeinsam einen hermetisch dichten Gehausein-
nenraum begrenzen,

In dem sich eine Platine befindet, auf der eine Anzahl
je beabstandet zueinander angeordnete LEDs sitzen,
wobel jeder einzelnen LED je ein Sekundaroptikel-
ement zugeordnet ist, welches das von einer ge-
gebenen LED erzeugte LED-Licht einfangt und ent-
sprechend einem vorgegebenen Beleuchtungszweck
richtet und bundelt,

Ist die erfindungsgemalde Losung obiger Aufgabe da-
durch gekennzeichnet, dass

- das Gehausetell aus einem Leichtmetall be-
steht;

- die Abdeckplatte aus einem weitgehend
UV-undurchlassigen oder UV-undurchlassigen
PMMA-Material oder aus einem UV-stabllisier-
ten PC-Material besteht;

- Jedes Sekundaroptikelement ein Lichtleitele-
ment aufwelst, das aus dem Abdeckplattenma-
terial besteht, und das an der zur Platine be-
nachbarten Innenseite der Abdeckplatte einstu-
ckig angeformt ist;

- zwischen Leichtmetall-Gehausetell und Ab-
deckplatte eine hermetisch dichte Klebeverbin-
dung ausgebildet ist, die mit Hilfe eines bel
Raumtemperatur aushartenden 2-Komponen-
ten-Acrylat-Klebstoffes erzeugt worden ist;

- iInnerhalb des Gehauseinnenraums eine argon-
haltige Atmosphare herrscht; und

- das Modulgehause eine solche Langzeitdich-
tigkeit aufweist, die gewabhrleistet, dass nach
Durchfuhrung einer 46 Wochen dauernden
beschleunigten Alterungsbehandlung, wahrend
der das LED-Leuchtenmodul stets bei etwa 50
"C sowie pro Tag eine Stunde (Std.) lang un-
ter Umgebungsluftdruck sowie 23 Std. lang un-
ter einem gegenuber dem Umgebungsluftdruck
um 100 mbar verminderten Luftdruck gehalten
wird, die Atmosphare im Gehauseinnenraum im-
mer noch zu wenigstens 58 Vol.-% aus der ur-
sprunglich eingebrachten 100 %-igen Ar-Beful-
lung besteht.
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[0010] Die erfindungsgemalien Merkmale in obiger
Gesamtkombination wirken in synergistischer Welse
zusammen, um ein LED-Leuchtenmodul bereitzustel-
len, das einfach, effizient und sicher reproduzierbar
gefertigt werden kann, und das fur eine lange und
wartungsfreie Gebrauchsdauer ausgelegt ist. Die im
LED-Leuchtenmodul befindlichen LEDs werden in ei-
ner Umgebung betrieben, die uber einen sehr lan-
gen Zeitraum weitgehend oder vollig frel von schadli-
chen Einflussen gehalten werden kann. Es kann eine
Lebensdauer der eingesetzten LEDs grofer 100.000
Stunden (Std.) gewahrleistet werden. Lebensdauer
bezeichnet hier diejenige Zeitspanne, innerhalb der
ein Betrieb der LEDs moglich ist, ohne dass deren
anfangliche Lichtleistung (Lumen/Watt) um mehr als
20 % abgenommen hat. Weiterhin bleibt die anfang-
liche Lichtfarbe weitgehend erhalten. Diese Ergeb-
nisse beruhen auf nachstehenden Uberlegungen und
Beitragen.

[0011] Das LED-Leuchtenmodul soll Licht liefern,
das dem von der Sonne bereitgestellten Tageslicht
moglichst nahekommt. Folglich werden LEDs einge-
setzt, die weildes oder warm-weildes Licht liefern, ty-
pischerweise mit Farbtemperaturen zwischen 2700
und 6500 Kelvin (K), insbesondere mit Farbtempera-
turen von 3000 oder 4000 oder 5000 Kelvin (K). Der
LED-Halbleiterchip erzeugt schmalbandiges blaues
Licht (,royal blue®) bei einer Wellenlange von 442
nm (Nanometer), das mittels Fluoreszenz in ein breit-
bandig gelbes Licht umgewandelt werden muss, um
In der Summe kalt-weil3es (Farbtemperaturen von
etwa 5000 bis 6000 K) bis warm-weildes (Farbtem-
peraturen von etwa 2000 bis 3000 K) Licht zu lie-
fern. Fur diese Fluoreszenz sorgen ausgewahlte pul-
verformige, gelb bis orangefarbene Leuchtstoffe, wie
beispielsweise Cer-dotierter Yttrium-Aluminium-Gra-
nat, die als Schicht auf dem LED-Halbleiterchip auf-
gebracht sind. Diese Leuchtstoffschicht ist mit einer
Lage aus einem Silicon-Material bedeckt, bzw. mit
diesem Silicon-Material eingekapselt. Dieses Silicon-
Einkapselmaterial (encapsulant) befindet sich beson-
ders nahe an dem LED-Halbleiterchip und ist bei Be-
trieb der LED der vom LED-Halbleiterchip erzeugten
Warme und ,hohen PhotonenEnergie” ausgesetzt.
Haufig befindet sich auf diesem Silicon-Einkapsel-
material eine Linse oder ein Dom aus weiterem Si-
licon-Material, mit der/dem die Abstrahlung des von
der LED emittierten Lichtes im Sinne einer Primar-
optik bereits in einem begrenzten Umfang gerichtet
und gesteuert wird; dieses letztere Silicon-Material
wird auch als Silicon-Linsenmaterial bezeichnet. Die
Erfahrung zeigt, dass diese beiden Silicon-Materiali-
en von dem von dem LED-Halbleiterchip erzeugten
blauen Licht mit einem Emissions-maximum bei etwa
442 nm nicht geschadigt werden.

[0012] Jedoch konnen in der im Gehauseinnenraum
herrschenden Atmosphare nichtkompatible organi-
sche Verbindungen (die Fachleute sprechen von
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VOCs, abgeleitet von volatile organic compounds)
vorkommen, die aus verschiedenen Quellen ausga-
sen konnen, wie etwa aus Klebstoffen, Beschichtun-
gen auf einer Platine, aus bestimmten Lotmateriali-
en, sowie aus Dichtmitteln und Dichtungen, wie et-
wa O-Ringen und dgl. Diese VOCs diffundieren in
diese Silicon-Materialien hinein, setzen sich in Hohl-
raumen zwischen den Siliconpolymerketten fest und
werden dort eingeschlossen. Die nachfolgende Ein-
wirkung der von der LED erzeugten ,hohen Photo-
nenenergie”, die beim Betrieb der LED erzeugte War-
me und weitere Umwelteinflusse verfarben die im Sili-
con-Einkapselmaterial sowie im Silicon-Linsenmeta-
rial eingeschlossenen bzw. ,gefangenen” VOCs. Die-
se Verfarbung der gefangenen VOCs kann das von
der LED emittierte Licht schadigen. Diese Verfarbung
tritt iInsbesondere bel blaues Licht erzeugenden LEDs
auf; dieses blaue Licht wird jedoch fur die Bereitstel-
lung von weildem, dem Tageslicht entsprechendem
Licht benotigt. Eine solche Schadigung des von den
LEDs emittierten Lichtes kann bis zum volligen Aus-
fall des LED-Leuchtenmoduls fuhren.

[0013] Fernerist bekannt, dass Feuchtigkeit den Be-
trieb von welldes Licht erzeugenden LEDs beein-
trachtigt. Deshalb werden weil3es Licht erzeugen-
de LEDs typischerweise in einer wasser- und was-
serdampf-freien Schutzgasatmosphare, wie etwa Ar-
gon, betrieben. Im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung wurde erkannt, dass auch UV-Komponenten
des Sonnenlichts schadliche Auswirkungen auf wel-
Res Licht erzeugende LEDs haben konnen, wovon
gerade diese VOCs betroffen sein konnen. An el-
ner typischen Stral3enleuchte ist die transparente Ab-
deckplatte zwar nicht direkt dem Sonnenlicht ausge-
sefzt, sondern dem Erdboden zugewandt. Trotzdem
kann gestreutes und/oder reflektiertes Sonnenlicht
uber die transparente Abdeckplatte in den Innenraum
des Modulgehauses eindringen und dort Langzeit-
schaden an dem Silicon-Einkapselmaterial, an dem
Silicon-Linsenmaterial und/oder an den in diesen Si-
licon-Materialien gefangenen VOCs hervorrufen. Ein
wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht
deshalb darin, das Eindringen von schadlichen UV-
Komponenten des Sonnenlichts in den Innenraum
des Modulgehauses zu verhindern, weshalb die Ab-
deckplatte einschliel3lich der einstuckig daran ange-
formten Sekundaroptikelemente aus einem weltge-
hend UV-undurchlassigen oder aus einem vollig UV-
undurchlassigen, transparenten Kunststoff gefertigt
wird. Erfindungsgemal’ ist hier ein weitgehend UV-
undurchlassiges oder UV-undurchlassiges PMMA-
Material oder ein UV-stabllisiertes PC-Material vorge-
sehen. Im Einzelnen werden Materialien ausgewahlt,
welche nicht nur den erforderlichen UV-Schutz lie-
fern, sondern fur das erzeugte LED-Licht auch eine
hohe Transmission bis zu 92 % gewahrleisten und
zusatzlich die notwendige Wetterbestandigkeit auf-
weisen, um ein LED-Leuchtenmodul mit einer sol-
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chen Abdeckplatte uber viele Jahre im Auf3enbereich
nutzen konnen.

VORTEILHAFTE AUSGESTALTUNGEN

[0014] Nachstehend werden vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung beschrie-
ben; teilweise sind solche Ausgestaltungen auch Ge-
genstand von Unteranspruchen.

[0015] Das erfindungsgemalie LED-Leuchtenmodul
hat ein aus zwel Bestandteilen bestehendes Modul-
gehause, und der eine Bestandtell ist ein plattenfor-
miges Gehauseteil, das nachstehend auch als Ge-
hauseplatte bezeichnet wird. Diese Gehauseplatte
besteht aus einem Leichtmetall, das vorzugsweise
aus einer Gruppe ausgewahlt ist die umfasst:

- Aluminium (Al),

- Al-Legierungen mit Beimengungen an Si, Cr,
Mg, Fe, Cu, Mn, Ti und/oder Zn, typischerweise
je in Anteilen kleiner 1 %;

Al-Si-Legierungen mit einem Si-Anteil von 10,0
bis 13,0 % und kleineren Anteilen an Mg, Fe, Mn,
Ni, Zn,und/oder Tl typiscerweise kleiner als 0,5
%

- Magnesium (Mg) und

- Zamak-Legierungen die neben dem Hauptbe-
standteil Zn kleinere Anteile an Al, Cu und/oder
Mg enthalten konnen.

[0016] Aus diesen Leichtmetallen konnen im Me-
tallspritzgiel3verfahren Gussteile erhalten werden, an
denen auch kleine Details mit Abmessungen von 0,1
mm getreu und wiederholbar zu realisieren sind. Die
Gussteile haben relativ geringes Gewicht, sind tief-
ziehbar, korrosionsbestandig und wetterfest und wei-
sen eine gute Warmeleitfahigkeit auf. Besonders be-
vorzugt wird als Leichtmetall die Al-Legierung ,,6061-
T6 Aluminium® eingesetzt, die als Hauptlegierungs-
elemente 0,8 bis 1,2 % Mg und 0,4 bis 0,8 % Si ent-
halt. Es konnen mechanisch stabile und dauerhaf-
te Gussteile mit sehr feinen Details erzeugt werden,
auch in der Grol3enordnung von 0,1 mm; die Gusstel-
le weisen eine fur Al-Gusstelle vergleichsweise hohe
Warmeleitfahigkeit bis zu etwa 170 W/(m K) auf.

[0017] Der zweite Bestandteil des erfindungsgema-
3en Modulgehauses ist eine transparente Abdeck-
platte, an die eine Anzahl, aus dem Abdeckplatten-
material bestehende Lichtleitelemente einstuckig an-
geformt und integriert ist. Als Abdeckplattenmateri-
al dient weitgehend UV-undurchlassiges oder UV-un-
durchlassiges PMMA-Material; PMMA steht fur Po-
lymethylmethacrylat. ,UV-undurchlassig®™ meint hier,
dass mehr als 99 % der einfallenden UV-Strahlung
mit einer Wellenlange kleiner/gleich 400 nm absor-
biert und blockiert werden. Als alternatives Abdeck-
plattenmaterial kommt UV-stabilisiertes PC-Material
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in Betracht; PC steht fur Polycarbonat. ,UV-Stabili-
siert” meint hier, dass das PC-Material in der Mas-
se mit einem UV-Stabilisator versehen ist, der einfal-
lende UV-Strahlung blockiert. Die Abdeckplatte ein-
schliel3lich der Lichtleitelemente bildet einen Korper
mit komplexer dreidimensionaler Kontur und muss im
spritzgussverfahren aus schmelzbarem Ausgangs-
material erzeugt werden; typischerweise werden pul-
verformige oder pelletformige Ausgangsmaterialien
eingesetzt. Weitgehend UV-undurchlassiges oder
UV-undurchlassiges, pelletftormiges PMMA-Material
sowie UV-stabilisiertes pelletformiges PC-Material
steht handelsublich zur Verfugung.

[0018] Typische Anbieter fur pelletformiges PMMA
iIn Europa sind die Firmen der ALTUGLAS INTER-
NATIONAL GROUP, beispielsweise in 97100 Bron-
derslev, Danemark oder in 59700 Marcqg-en-Baro-
el, Frankreich. Es konnen gezielt ausgewahlte und
bestimmte PMMA-Sorten beschafft werden, die ho-
he Kratzfestigkeit, hohe Schlagzahigkeit, hohe Wit-
terungsbestandigkeit und/oder eine hohe Glasuber-
gangstemperatur aufweisen. Erfindungsgemal’d ist
die Abdeckplatte im Spritzgussverfahren aus einem
granulatformigen PMMA-Material erzeugt worden,
das von CHI MEI CORPORATION, San Chia, Jen Te
District, Tainan City, TAIWAN unter der Handelsbe-
zeichnung PMMA ACRYREX® (ACRYREX ist eine
eingetragene Marke) vertrieben wird. Dieses PMMA-
Material weist eine Dichte von 1,19 g/cm?®, eine Zug-
festigkeit von 67 MPa, eine Vicat-Erweichungstem-
peratur von 107 °C und einen Brechungsindex von
etwa 1,49 auf. Das Material ist in Form eines Gra-
nulats erhaltlich, das eine mittlere Korngolie von 3
mm aufweist. Das Granulat wird auf eine Tempera-
tur von etwa 220 °C erwarmt und bildet dabel eine
mittelviskose Schmelze. Diese Schmelze wird unter
einem Druck von etwa 700 bar zu einem plattenfor-
migen Spritzgusskorper verarbeitet. Nach der Abkuh-
lung wird an diesem Korper eine Feinbearbeitung vor-
genommen, um eine mit Lichtleitelementen versehe-
ne Abdeckplatte zu erhalten, die abgerundete Ecken-
bereiche und gebrochene Kanten hat.

[0019] Ein fur die vorliegenden Zwecke gut geelg-
hete UV-stabilisiertes PC-Material wird von CHI MEI
CORPORATION, 59-1, San Chia, Jen Te, Tainan
City 71702, Taiwan unter der Handelsbezeichnung
SWONDERLITE PC" (WONDERLITE® ist eine einge-
tragene Marke) vertrieben; fur die vorliegenden Zwe-
cke sind insbesondere die UV-stabilisierten WON-
DERLITE PC-Materialien PC-110U, PC-115U und
PC-122U gut geeignet. Diese Materialien weisen u.a.
auf:

5/34



DE 20 2018 002 456 U1

- eine, an einer 3 mm dicken Platte nach ASTM
D1003 bestimmte Lichtdurchlassigkeit von 88
bis 89 %;

- eine an einer 3,2 mm dicken Platte nach ASTM
D1003 bestimmte Trubung (Haze) kleiner 0,8 %;
und

- einen nach ASTM D542 bestimmten Bre-
chungsindex von 1,585.

[0020] Aus diesen Materialien konnen Werkstucke
von ,optischer Gute” erzeugt werden.

[0021] Nach einem wesentlichen Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung sind an die transparente
Abdeckplatte Lichtleitelemente einstuckig angeformt
und integriert. Eine LED wurde erste LED-Lichtstrah-
len typischer gleichmalig in alle Raumrichtungen ei-
nes halbkugelformigen Raumes ausstrahlen. Die hier
vorzugsweise vorgesehenen Lichtleitelemente stel-
len auf dem Weg dieser ersten LED-Lichtstrahlen
transparentes Material mit hohem Brechungsindex
zur Verfugung, welches das Lichtvertellungsmus-
ter dieser ersten Lichtstrahlen so modifiziert, dass
schlieldlich eine rechteckige Straldenflache gleichma-
3ig beleuchtet werden kann, die eine vergleichsweise
grolde Lange und eine vergleichsweise geringe Brei-
te aufweist; typischerweise betragt diese Lange das
Acht- bis Zehnfache der Breite.

[0022] Erfindungsgemal} ist an der zur Platine be-
nachbarten Innenseite der Abdeckplatte eine Anzahl
identischer Lichtleitelemente einstuckig angeformt,
die samtlich in der gleichen Anordnung bzw. Aus-
richtung angeordnet sind. Samtliche Lichtleitelemen-
te erzeugen das gleiche Lichtvertellungsmuster. Es
Ist ausreichend, ein einzelnes Lichtleitelement zu be-
schreiben.

[0023] Ein erfindungsgemald besonders bevorzug-
tes Lichtleitelement bildet an der Innenseite der Ab-
deckplatte einen zusatzlichen flachen, angenahert
quaderformigen Schichtkorper, der eine Lange von
etwa 25 mm, eine Breite von etwa 20 mm, eine Dicke/
Starke von etwa 3 bis etwa 4 mm und eine Schichtkor-
peroberflache hat; wobel in diesem Schichtkorper ein
erster Hohlraum sowie zwel zwelte Hohlraume aus-
gebildet sind, die samtlich zur Schichtkorperoberfla-
che hin offen sind. Mit ,etwa” soll hier ein von 10 %
Kleiner bis 10 % grol3er reichender Bereich des ange-
gebenen Wertes bezeichnet werden; eine Breite von
etwa 20 mm schliel3t folglich Breiten von 18,0 bis 22,
0 mm ein

[0024] Der erste Hohlraum ist im Zentrum des Licht-
leitelementes angeordnet, bildet den Fokus des Licht-
leitelementes und dient zur Aufnahme einer LED:; die
Schichtkorperoberflache liegt dann an der Platine an.
Der groldere zwelite Hohlraum hat eine bezuglich des
Fokus stark konvex gekrummte und gegenuber der
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Abdeckplattenebene schrag gestellte Kontur, deren
Scheitel auf den Fokus zu gerichtet ist.

Der kleinere zweite Hohlraum hat eine bezuglich des
Fokus maldig konvex gekrummte und gegenuber der
Abdeckplattenebene schrag gestellte Kontur, deren
Scheitel auf den Fokus zu gerichtet ist.

An der Oberflache dieser Konturen findet eine Total-
reflexion von LED-Lichtstrahlen statt, die aus dem In-
neren des Schichtkorpers auf diese Oberflachen tref-
fen.

Der Schichtkorper hat zwel langere parallele ebene
Seiten, deren Richtung bzw. Erstreckung eine Lang-
Seiten-Richtung sowie eine dazu orthogonale Kurz-
Seiten-Richtung des Lichtleitelementes definieren.
Ferner ist Uber jedem Schichtkorper an der Aulden-
seite der Abdeckplatte eine flachengleiche, mafdig
konvex gekrummte, aus dem Abdeckplattenmateri-
al bestehende Wolbung einstuckig angeformt, die ei-
ne Scheitellinie hat, die parallel zur Kurz-Seiten-Rich-
tung des Lichtleitelementes ausgerichtet ist. An der
Oberflache dieser Wolbung werden die die Abdeck-
platte passiert habenden LED-Lichtstrahlen in Rich-
tung auf die Langsmitte der zu beleuchtenden Stra-
Renflache hin abgelenkt.

[0025] Ein Lichtleitelement mit der Gesamtheit die-
ser Merkmale modifiziert das LED-Lichtverteilungs-
muster optimal fur die Zwecke der Straldenbeleuch-
tung und kann fur samtliche, am Markt befindli-
che, fur Stralenbeleuchtungszwecke vorgesehene
LEDs eingesetzt werden. Mit Hilfe eines erfindungs-
gemalen LED-Leuchtenmoduls, das mit einer An-
zahl LEDs bestuckt ist, wobel das LED-Licht jeder
LED mit einem Lichtleitelement der vorstehend be-
schriebenen Art modifiziert wird, kann fur trocke-
ne und nasse Straldenflachen wenigstens die Fahr-
bahnleuchtdichte erhalten werden, die nach DIN EN
13201-2 fur die M-Beleuchtungsklassen M5 und M6
erforderlich ist.

[0026] Das erfindungsgemalle LED-Lechtenmodul
hat ein geschlossenes, hermetisch dichtes Modulge-
hause, In dem eine Anzahl LEDs LED-Licht erzeu-
gen kann. Jede leuchtende LED setzt etwa 1/3 der
zugefuhrten elektrischen Energie in Warme um. Ei-
ne ubermaldige Erwarmung der LEDs und des Modul-
gehauses muss vermieden werden, um die nutzbare
Lebensdauer der LEDs nicht zu beeintrachtigen.

[0027] Das erfindungsgemalde LED-Leuchtenmodul
soll uber die Ruckseite von dessen Leichtmetall-Ge-
hauseplatte am Ruckenteil der Straldenleuchte ange-
bracht werden. Vorzugsweise ist an der Ruckseite
der Leichtmetall-Gehauseplatte einstuckig eine An-
zahl paarweise angeordneter Flansche angeformt,
die je ein Flanschpaar bilden. Beil der Anlage des
LED-Leuchtenmoduls am Ruckenteil der Stralden-
leuchte ftritt jedes Flanschpaar in eine dort ausge-
sparte, komplementare Nut ein, die solche Abmes-
sungen hat, dass ein Pressdruck zwischen deren
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Nutflanken und den Auldenflanken des einfretenden
Flanschpaares erzeugt wird. Dieser Pressdruck sorgt
fur einen besonders guten, unbehinderten Warme-
ubergang zwischen Gehauseplatte am LED-Leuch-
tenmodul und dem relativ grolden Ruckenteil der Stra-
[3enleuchte.

[0028] Am erfindungsgemalien LED-Leuchtenmo-
dulgehause besteht zwischen Leichtmetall-Gehause-
platte und der vorstehend erlauterten Abdeckplatte
eine hermetisch dichte Klebeverbindung, die mit Hilfe
eines, bel Raumtemperatur aushartenden 2-Kompo-
nenten-Acrylat-Klebstoffes erzeugt worden ist.
Vorzugsweise kann hier ein Klebstoff eingesetzt wer-
den, der aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die um-
fasst:

- einen ersten Klebstoff aus 10 Vol.-Teilen Me-
thacrylsauremethylester-A-Komponente und 1
Vol.-Teil Peroxid-B-Komponente; oder

- einen zweiten Klebstoff aus 1 Vol.-Teil Metha-
crylsauremethylester-A-Komponente und 1 Vol.-
Teil Methacrylsauremethylester-B-Komponente;
oder

- einen dritten Klebstoff aus 1 Vol.-Teil 2-Cyana-
crylsaureethylester-A-Komponente und 1 Vol.-
Teil Epoxidharz-Komponente.

[0029] Der erste Klebstoff wird u.a. von Adchem
GmbH, 90530 Wendelstein, DE unter der Handelsbe-
zeichnung ACRALOCK® (ACRALOCK® ist eine ein-
getragene Marke) vertrieben; erfindungsgemal’ wird
hier insbesondere das Produkt ,ACRALOCK SA 10-
05 LV" eingesetzt. Es handelt sich um einen primer-
losen Metall- und Kunststoffkleber, der exzellent zum
Kleben von Al und Kunstoffen wie PMMA und PC
geeignet ist. Die Peroxid-induzierte radikalische Po-
lykondensation liefert ein vollstandig umgesetztes,
ausgehartetes Produkt das keine fluchtigen organi-
schen Komponenten (VOCSs) freisetzt. Der ausgehar-
tete Kleber ist schlagzah, UV-stabil und zeigt sehr ho-
he Witterungsbestandigkeit.

[0030] Der zweite Klebstoff wird u.a. von Perm-
abond Engineering Adhesives Ltd., Hampshire, UK
unter der Handelsbezeichnung Permabond® (Perm-
abond® Ist eine eingetragene Marke) vertrieben; er-
findungsgemal} werden hier insbesondere die Pro-
dukte ,Permabond TA4202" (mit geringerer Viskosi-
tat und einem maximalen Spaltfullvermogen bis zu O,
5 mm) oder ,Permabond TA4200" (mit hoherer Vis-
kositat und einem maximalen Spaltfullvermogen bis
zUu 4 mm) eingesetzt. Es handelt sich um ein struktu-
relles 2-komponentiges 1:1 Acryl Klebstoffsystem auf
der Basis von Methacrylsauremethylester, das ide-
al zum Verkleben einer Vielzahl von Materialien, ein-
schliel3lich Al, PMMA und PC geeignet ist; beispiels-
weise werden Scherfestigkeiten (nach ISO 4587) an
unbehandeltem Al von 3 bis 6 N/mm?, an PMMA von
3 bis 4 N/mm?, und an PC von 3 bis 4 N/mm? erhalten.
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[0031] Beim dritten Klebstoff handelt es sich um ei-
nes der von Henkel AG & Co. KGaA, 40191 Dussel-
dorf, DE vertriebenen LOCHTE® Produkte (LOCTI-
TEO ist eine eingetragene Marke); erfindungsgemal’
werden hier insbesondere die Produkte ,LOCTITE
HY 4080° und ,LOCTITE HY 4090 (mit besonders
hoher Endfestigkeit an PC) eingesetzt. Die Klebstoffe
zelgen gutes Spaltfullvermogen und eignen sich auch
bel Anwendungen die hohen Temperaturen und/oder
hoher Feuchtigkeit ausgesetzt sind.

[0032] Erfindungsgemald wird als Klebstoff beson-
ders bevorzugt das Produkt ACRALOCK SA 10-05
LV eingesetzt, weil die Peroxid-induzierte radikali-
sche Polykondensation ein vollstandig umgesetztes
ausgehartetes Produkt liefert, das keine fluchtigen or-
ganischen Bestandteile bzw. Komponenten (VOCs)
freisetzt.

[0033] Das erfindungsgemald vorgesehene Leuch-
tenmodulgehause soll eine besonders hohe Lang-
zeltdichtigkeit aufweisen. Zusatzlich zu der Auswahl
bestimmter Klebstoffe ist hierfur auch eine bestimm-
te erfindungsgemal} ausgestaltete Klebefuge im Um-
fangsbereich von Leichtmetall-Gehauseplatte und
Abdeckplatte vorgesehen.

[0034] Vorzugsweise ist zur Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Klebefuge vorgesehen, dass

- am Plattenrandinnenumfang der Gehauseplat-
te ein zum Plattenboden stufenformig abfallen-
der umlaufender Sockel einstuckig angeformt
ist, auf dem eine aufrechte, umlaufende und
ununterbrochene Drel-Flansch-Dichtkontur sitzt,
die am Sockel einstuckig angeformt ist und die
aufweist - benachbart und beabstandet zum
Plattenrandinnenumfang - einen Auldenflansch,
einen dazu beabstandeten Mittelflansch und ei-
nen dazu beabstandeten Innenflansch; und

- ferner an der Abdeckplatte - benachbart und
beabstandet zu deren Seitenwand an deren In-
henseite - eine umlaufende und ununterbroche-
ne Drel-Nuten-Dichtzone ausgebildet ist, die ei-
nhe Auldennut, eine Mittelnut und eine Innennut
aufweilst, und diese Dreil-Nuten-Dichtzone kom-
plementar zur Drel-Flansch-Dichtkontur an der
Gehausetellplatte ausgebildet ist; und

- nach Einbringen von flussigem oder plasti-
schem Klebstoff in die Mittelnut und nach Anla-
ge der Abdeckplatte an der Gehauseplatte zwi-
schen Drel-Flansch-Dichtkontur und Drel-Nu-
ten-Dichtzone ein ununterbrochener Spalt gebil-
det ist, der mit einem ununterbrochenen Kleb-
stoffstrang gefullt ist.

[0035] Vorzugsweise erstreckt sich dieser Klebstoff-
strang ununterbrochen von einem zur Abdeckplatten-
ebene parallelen ersten Klebstoffstrangpegel in der
Aullennut bis zu einem zweiten, zur Abdeckplatten-
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ebene parallelen Klebstoffstrangpegel in der Innen-
nut.

[0036] Ein je zur Plattenebene paralleler erster und/
oder zweiter Klebstoffstrangpegel ist optisch nicht
wahrnehmbar, so dass der zur Erzeugung der Kle-
beverbindung eingebrachte Klebstoff keine sicht-
baren Verschmutzungen verursacht. Weil der an
den Gehauseinnenraum angrenzende zwelite Kleb-
stoffstrangpegel eine vergleichsweise kleine Quer-
schnittsflache hat, typischerweise kleiner 1,2 cm?,
Ist mit einem nennenswerten Austritt von VOCs aus
dem polymerisierten und ausgeharteten Klebstoft
an dieser Klebstoff-Querschnittsflache nicht zu rech-
nen. Andererseits wird zwischen erstem Klebstoft-
strangpegel und zweitem Klebstoffstrangpegel ein
vergleichsweise langer ununterbrochener Klebstoft-
strang gebildet, welcher dem Austritt von Argon aus
dem Gehauseinnenraum und/oder dem Eintritt von
Luft und Feuchtigkeit aus der aulderen Umgebung in
den Gehauseinnenraum einen unuberwindbaren Wi-
derstand entgegensetzt; es wird eine besonders ho-
he Langzeitdichtigkeit des Modulgehauses erhalten.

[0037] In dem von Leichtmetall-Gehauseplatte, Ab-
deckplatte und Klebeverbindung begrenzten, herme-
tisch dichten Gehauseinnenraum befindet sich eine
Platine, auf der eine Anzahl LEDs sitzt. Eine leuch-
tende LED setzt etwa 1/3 der zugefuhrten Energie
INn Warme um. Andererseits soll die mittlere Betriebs-
temperatur einer leuchtenden LED etwa 85 °C nicht
ubersteigen, um deren nutzbare Langzeitbetriebs-
dauer nicht zu beeintrachtigen. Das erfindungsgema-
3e LED-Leuchtenmodul weist einen vergleichswel-
se kleinen Gehauseinnenraum auf. Um trotzdem el-
ne ubermaldige Erwarmung der leuchtenden LEDs zu
vermeiden, Ist erfindungsgemald vorzugsweise vor-
gesehen, dass

- Mittelleistungs-LEDs eingesetzt werden, die
bel einer Fluldspannung von etwa 2,7 bis etwa 2,
9 Volt mit einer maximalen Leistungsaufnahme
von efwa 3 Watt (W) betrieben werden; und

- die Platine solche Abmessungen hat, dass fur
jede Mittelleistungs-LED wenigstens eine Plati-
nenflache von 5 bis 9 cm? zur Verfligung steht.

[0038] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung
gut geeignete Mittelleistungs-LEDs (Middle Power
LEDs) werden beispielsweise von Samsungs Elec-
tronics Co., Ltd., Yongin-si, Gyeonggi-do, 446-711
KOREA unter der Handelsbezeichnung LM101A ver-
trieben; solche Mittelleistungs-LEDs aus der LM
101A-Serie werden beispielsweise mit Farbtempera-
turen von 6500 bis 2700 Kelvin angeboten.

[0039] Sofern die Platine aus einem gut warmelel-
tenden Material besteht, etwa aus der bevorzugt ein-
gesetzten Al-Legierung ,6061-T6 Aluminium®, und
diese Platine gut warmeleitend an der Gehauseplat-
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te anliegt, die ihrerseits gut warmeleitend an einem
aus Leichtmetall bestehenden Leuchtenrtiicken aus-
reichender Grof3e anliegt, kann mit solchen Plati-
nenabmessungen eine gute Abfuhrung der beim Be-
trieb der LEDs entstehenden Prozesswarme erreicht
werden, so dass ohne aufwendiges Warmemanage-
ment und/oder ohne zusatzliche Kuhlungsmalinah-
men auch bei einem stundenlangen Betrieb der LEDs
deren Erwarmung auf Temperaturen oberhalb 80 °C
sicher vermieden wird. Es kann eine hohe nutzbare
Lebensdauer der LEDs von 100.000 Betriebsstunden
und mehr erzielt werden; der Betrieb der LEDs bel
begrenzter Leistungsaufnahme kleiner/gleich etwa 3
Watt (W) der LEDs erhoht deren Wirkungsgrad, ver-
bessert die Effizienz und verlangert die nutzbare Ein-
satzdauer der LEDs.

[0040] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist innerhalb des Gehauseinnenraums auf der
Bodenplatte des Leichtmetall-Gehausetelils eine Pla-
tine aufgelegt; und zwischen Bodenplatte und Platine
Ist eine Graphitfolie eingelegt.

[0041] Eine auf der Platine befestigte LED bildet eine
punktformige Warmequelle, die typischerweise eine
Betriebstemperatur von etwa 85 °C erreichen kann.
Von dieser Warmequelle geht ein Warmeausbrel-
tungskegel aus. Die zwischen Platine und Bodenplat-
te eingelegte Graphitfolie spreizt und erweitert die-
sen Warmeausbreitungskegel und verbessert so die
Warmeabfuhr von der Licht emittierenden LED uber
die Leichtmetall-Gehauseplatte zu einem massiven,
ebenfalls aus Leichtmetall bestehenden Rucken el-
ner Straldenleuchte.

[0042] Wie bereits oben ausgefuhrt, ist an der Ab-
deckplatte - benachbart und beabstandet zu deren
Seitenwand an deren Innenseite - eine umlaufende
und ununterbrochene Drei-Nuten-Dichtzone ausge-
bildet, die eine AulRennut, eine Mittelnut und eine In-
nennut aufwelst.

[0043] Indie Mittelnut der Drei-Nuten-Dichtzone wird
ein flussiger oder plastischer Klebstoff eingebracht,
namlich ein bel Raumtemperatur aushartender 2-
Komponenten-Acrylat-Klebstoff auf Acrylsaureester-
Basis, mit dem eine hermetisch dichte Klebeverbin-
dung zwischen Leichtmetall-Gehauseplatte und Ab-
deckplatte erzeugt wird. Besonders bevorzugt wird
als 2-Komponenten-Acrylat-Klebstoff ein 2-Kompo-
nenten-Acrylat-Klebstoff auf Methacrylsauremethy-
lester-Basis eingesetzt wird, der durch Peroxid-in-
duzierte radikalische Polykondensation ausgehartet
wird.

[0044] Die mit diesem Klebstoff versehene Abdeck-
platte wird zur Anlage an der Leichtmetall-Gehause-
platte gebracht, bis eine Abdeckplatten-Seitenwand-
stirnflache an einem Sockel an der Gehauseplatte
anliegt. Vorzugsweise kann diese Anlage durch Aus-
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ubung mechanischer Druckkraft auf die Abdeckplat-
te unterstutzt werden, wahrend die Gehauseplatte
ortsfest festgehalten wird; vorzugsweise kann eine
Druckkraft bis zu 100 N ausgeubt werden.

[0045] Nach einer solchen Anlage wird zwischen
Drei-Flansch-Dichtkontur und Drei-Nuten-Dichtzone
ein ununterbrochener Spalt gebildet, der mit einem
ununterbrochen Klebstoffstrang gefullt ist. Vorzugs-
weise wird eine solche Menge Klebstoff eingebracht,
damit sich eine Klebstoffstrang bildet, der sich un-
unterbrochen von einem zur Plattenebene parallelen
ersten Klebstoffstrangpegel in der Auldennut bis zu
einem zwelten, zur Plattenebene parallelen Klebstoff-
strangpegel in der Innennut - je an der Drei-Nuten-
Dichtzone - erstreckt.

[0046] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird - nach Erzeugung und Aushartung der Kle-
beverbindung am Modulgehause des insoweit fertig-
gestellten LED-Leuchtenmoduls - eine Dichtigkeits-
prufung durchgefuhrt,wozu der Gasdruck im Gehau-
seinnenraum des Modulgehauses auf einen Wert von
100 mbar oder kleiner abgesenkt wird.

[0047] Das Nicht-Bestehen dieser Dichtigkeitspru-
fung ist ein Ausschlusskriterium; fehlerhafte Modul-
gehause konnen erkannt und ausgeschieden wer-
den.

[0048] Ferner kann das Modulgehause vorzugswei-
se vor und wahrend der Dichtigkeitsprufung auf eine
maldig hohe Temperatur von etwa 50 bis 80 °C er-
warmt werden, und die Druckabsenkung kann eine
Zeitlang durchgefuhrt werden.

[0049] Mit Hilfe einer solchen Behandlung konnen
auch hartnackig anhaftende VOCs aus dem Ge-
hauseinnenraum des Modulgehauses entfernt wer-
den. Die im Verlauf einer langen Betriebsdauer ei-
ner Hochleistungs-LED zu erwartende Farbanderung
des emittierten Lichtes sowie eine Abnahme der
Lichtleistung kann noch weiter gebremst werden.

[0050] Mitder vorliegenden Erfindung kann ein LED-
Leuchtenmodul mit einem solchen Modulgehause
bereitgestellt werden, das eine Langzeitdichtigkeit
aufweist, die gewahrleistet, dass nach Durchfuhrung
einer 46 Wochen dauernden beschleunigten Alte-
rungsbehandlung, wahrend der das Modulgehause
stets beil etwa 50 °C sowie pro Tag eine Std. (St-
unde) lang unter Umgebungsluftdruck sowie 23 Std.
lang unter einem gegenuber dem Umgebungsluft-
druck um 100 mbar (Millibar) verminderten Luftdruck
gehalten wird, die Atmosphare im Gehauseinnen-
raum des Modulgehauses immer noch zu wenigs-
tens 58 Vol.-% aus Argon aus der ursprunglich ein-
gebrachten 100 %-igen Ar-Befullung besteht.
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[0051] Damit konnen die, weildes Licht erzeugenden
LEDs in einem erfindungsgemalien LED-Leuchten-
modul auch wahrend einer langen Lebensdauer von
wenigstens 20 Jahren unter einer schutzenden Atmo-
sphare betrieben werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0052] Nachstehend wird die Erfindung mehr im Ein-
zelnen anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform
mit Bezugnahme auf Zeichnungen erlautert; die Letz-
teren zeigen mit:

Fig. 1 anhand einer Schragbilddarstellung eine
Straldenleuchte, an der ein erfindungsgemaldes
LED-Leuchtenmodul angebracht ist;

Fig. 2 anhand einer Schragbild-Explosionsdar-
stellung das von der Straldenleuchte getrennte
LED-Leuchtenmodul;

Fig. 3 mit einer Schragbild-Explosionsdarstel-
lung die wesentlichen Bestandteile des LED-
Leuchtenmoduls, namlich Leichtmetall-Gehau-
seplatte, Platine mit LEDs und Abdeckplatte in
je einer Anordnung, in der das an der Stra-
Renleuchte befindliche LED-Leuchtenmodul el-
ne Straldenflache beleuchten konnte;

Fig. 4a eine Schragansicht der Ruckseite des
Leichtmetall-Gehausetells;

Fig. 4b eine Schragansicht der Sichtseite des
Leichtmetall-Gehausetells;

Fig. 4c eine Schragansicht der Aul3enseite der
transparenten Abdeckplatte;

Fig. 4d die langs der Schnittlinie B-B aus Fig. 4c¢
erhaltene Schnittdarstellung;

Fig. 5a eine ausschnittsweise, stark vergrol3erte
Schnittdarstellung einer Drei-Flansch-Dichtkon-
tur iIm Umfangsbereich der Leichtmetall-Gehau-
seplatte;

Fig. 5b eine ausschnittweise, stark vergrofder-
te Schnittdarstellung einer Drei-Nuten-Dichtzo-
ne im Umfangsbereich der Abdeckplatte;

Fig. 5¢ eine ausschnittsweise, stark vergrolier-
te Schnittdarstellung des Spaltes, der nach An-
lage der Abdeckplatte an die Leichtmetall-Ge-
hauseplatte zwischen Drei-Flansch-Dichtkontur
und komplementarer Drei-Nuten-Dichtzone ver-
bleibt;

Fig. 6a eine im Verhaltnis 1 : 4 vergro3erte Dar-
stellung einer Draufsicht auf ein einzelnes Licht-
leitelement;

Fig. 6b die langs der Schnittlinie A-A aus Fig. 6a
erhaltene Schnittdarstellung;

Fig. 6¢ eine Draufsicht auf vier aneinandergren-
zende Lichtleitelemente nach Fig. 6a;
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Fig. 6d eine Schragansicht der Abdeckplatte, an
deren Innenseite eine ganze Anzahl aneinan-
dergrenzender Lichtleitelemente einstuckig an-
geformt ist;

Fig. 7 in einer Schragbilddarstellung ein erfin-
dungsgemalies LED-Leuchtenmodul;

Fig. 8 funf Spektren von, im Innenraum des
Modulgehauses befindlichen Gaszusammen-
sefzungen, die unterschiedliche Anteile an Ar-
gon (Ar) enthalten;

Fig. 9 funf Spektren von, im Innenraum des
Modulgehauses befindlichen Gaszusammen-
setzungen, die an verschiedenen Tagen Iim
Verlauf einer 46-wochigen beschleunigten Al-
terungsbehandlung des Modulgehauses aufge-
nommen worden sind; und

Fig. 10 anhand einer graphischen Darstellung
die - hier unter den genannten Voraussetzungen
- zu erwartende Abnahme des Ar-Gehaltes der
Im Innenraum eines Modulgehauses enthalte-
nen Gaszusammensetzung wahrend der zu er-
wartenden Lebensdauer des LED-Leuchtenmo-
duls.

[0053] Das erfindungsgemalie LED-Leuchtenmodul
wird vorzugsweise als Licht erzeugendes Element
bzw. als Lampe in einer Strallenleuchte eingesetzt.
Die Anmelderin hat Stral3enleuchten unterschiedli-
cher Abmessungen entwickelt,

beispielsweise

- eine ,kleine Straldenleuchte”, die typischerwel-
se in einer Hohe von 2 bis 4 m uber der zu
beleuchtenden Flache angeordnet wird, die mit
12 Mittelleistungs-LEDs bestuckt ist, und die bel
Aufnahme einer elektrischen Leistung von 35 W
einen Lichtfluss bis zu etwa 4400 Im liefert;

- eine ,mittelgrol3e StralRenleuchte”, die typi-
scherweise in einer Hohe von 4 bis 10 m uber der
zU beleuchtenden Flache angeordnet wird, die
mit 36 Mittelleistungs-LEDs bestuckt ist, und die
bei Aufnahme einer elektrischen Leistung von
100 W einen Lichtfluss bis zu etwa 12.500 Im lie-
fert; und

- eine ,grolde Straldenleuchte”, die typischerwel-
se in einer Hohe von 8 bis 14 m uber der zu
beleuchtenden Flache angeordnet wird, die mit
64 Mittelleistungs-LEDs bestuckt ist, und die bel
Aufnahme einer elektrischen Leistung von 180
W einen Lichtfluss bis zu etwa 22.500 Im liefert.

[0054] Ohne dass damit eine Beschrankung auf die
Anwendung in bestimmten Straldenleuchten mit be-
stimmten Abmessungen beabsichtigt ist, wird die vor-
liegende Erfindung nachstehend im Einzelnen mit
Bezugnahme auf ein, fur eine solche ,kleine Stral3en-
leuchte® vorgesehenes, erfindungsgemalles LED-
Leuchtenmodul beschrieben, das eine flache, ange-
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nahert rechteckige Gestalt mit einer Lange von etwa
250 mm, mit einer Breite von etwa 220 mm und mit
eliner Dicke/Hohe von etwa 20 mm hat.

[0055] Fig. 1 zeigt eine Straldenleuchte 1, die In
unterschiedlichen Winkeln an einem vertikal ausge-
richteten Mast 2 befestigt werden kann. Die Stra-
Renleuchte 1 hat ein Ruckenteil 3 an dem losbar je
ein Serviceteil 4 und ein erfindungsgemaldes LED-
Leuchtenmodul 5 anbringbar sind; das Servicetell 4
enthalt Transformatoren, Gleichrichter, Treiberschal-
tungen und sonstige Elemente der LED-Stromversor-
gung, sowie Signalempfangs-, Steuerungs- und Re-
gelelektronik und ist mit einer einstellbaren Halterung
versehen, uber welche die gesamte Straldenleuchte
1 an dem Mast 2 befestigbar ist.

[0056] Fig. 2 zeigt in einer Art Explosionsdarstellung
das vom Ruckentell 3 getrennte und entfernte LED-
Leuchtenmodul 5. Das LED-Leuchtenmodul 5 hat ein
zweltelliges Modulgehause 8, das aus einem Gehau-
seteil 10 und einer transparenten Abdeckplatte 60 be-
steht. Gehauseteill 10 und Abdeckplatte 60 begren-
zen einen Gehauseinnenraum 9 innerhalb des Mo-
dulgehauses 8. Fig. 3 zeigt in einer Art Explosions-
darstellung das Gehausetell 10, die vom Gehause-
teil 10 getrennte und entfernte Abdeckplatte 60 und
dazwischen eine, mit einer Anzahl LEDs 44 bestuck-
te Platine 40, die auf einem ebenen Plattenboden
22 des Gehausetells 10 aufgelegt und dort befestigt
wird. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen das Gehauseteil 10 und
die Abdeckplatte 60 in einer Anordnung, in der das
an der Straldenleuchte 1 befindliche LED-Leuchten-
modul 5 eine Stral3enflache beleuchten konnte.

[0057] Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen das Gehau-
seteil 10 in einer umgekehrten Anordnung, die mehr
Details erkennen lasst; die Fig. 4c zeigt die Ab-
deckplatte 60 in einer anderen Ansicht; die Fig. 4c¢
zelgt mit einer schematischen Schnittdarstellung el-
nen Abschnitt der Abdeckplatte, an deren Innensel-
te ein Lichtleitelement einstuckig angeformt ist, und
an deren Auldenseite eine zum Lichtleitelement fla-
chengleiche Wolbung ausgebildet ist.

[0058] Das Gehauseteil 10 hat im Wesentlichen plat-
tenformige Gestalt und wird nachstehend auch als
Gehauseplatte 12 bezeichnet. Die Gehauseplatte 12
besteht aus Leichtmetall, typischerweise aus Al, ei-
ner Al-Legierung, oder einer Al-Si-Legierung, kann
mit einem Anstrich versehen sein und hat eine im We-
sentlichen rechteckige Gestalt. Im Falle des fur eine
.kleine Straldenleuchte” vorgesehenen Leuchtenmo-
duls hat diese Gehauseplatte 12 eine Lange von et-
wa 250 mm, eine Breite von etwa 220 mm und el-
ne Dicke/Starke kleiner 20 mm. An einer Schmalseite
sind zwei Bugel 14 und 14" ausgebildet, mit denendie
Gehauseplatte 12 scharnierartig an dem Servicetell
4 angelenkt werden kann. Die Gehauseplatte 12 hat
eine - in der Darstellung nach Fig. 3 unten befindliche
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Sichtseite 15 und eine dazu entfernte, oben befindli-
che Ruckseite 16.

[0059] Wie insbesondere aus Fig. 4a ersichtlich,
sind an der Ruckseite 16 der Leichtmetall-Gehause-
platte 12 einstuckig paarweise angeordnete Flansche
17 und 17" angeformt. Die beiden Flansche 17 und
17" eines Flanschpaares sind durch einen Spalt 19
voneinander getrennt und voneinander entfernt. Die
beiden Flansche 17 und 17 eines Flanschpaares ha-
ben solche Abmessungen und mechanische Festig-
keiten, dass sie bel Einwirkung erheblicher Krafte ein
wenig aufeinander zu verformt werden konnen. Die
beiden Auldenflanken 18 und 18" eines Flanschpaa-
res sind gegenuber einer Vertikalen auf die Gehause-
plattenebene leicht schrag gestellt und aufeinander
zU geneigt. Jedem Flanschpaar ist eine im Boden des
Ruckenteils 3 der StralRenleuchte 1 ausgesparte Nut
zugeordnet, die solche Abmessungen hat, das beim
mit erheblicher Krafteinwirkung erfolgendem Einfuh-
ren eines Flanschpaares in die zugeordnete Nut die
an deren Nutflanken gleitenden Auldenflanken 18 und
18’ leicht aufeinander zu verformt werden. Es soll el-
ne unter Pressdruck stehende Anlage der Auldenflan-
ken 18 und 18’ eines Flanschpaares an den Nutflan-
ken der Nuten im Ruckentell 3 erzielt werden, die den
Warmeubergang von dem Leichtmetall-Gehausetell
12 auf das Ruckenteil 3 der Stral3enleuchte 1 fordert.

[0060] Injedem Eckenbereich der Gehauseplatte 12
Ist je eine Bohrung 13 ausgespart, durch die eine
Schraube gefuhrt werden kann, mit welcher das LED-
Leuchtenmodul 5 tUber seine Leichtmetall-Gehause-
platte 12 am Ruckentell 3 der Straldenleuchte 1 unter
erheblichem Anpressdruck angebracht werden kann;
die je zur Anlage kommenden Flachen sollen blank
und blofd sein, um einen guten, unbehinderten War-
meubergang zu ermoglichen.

[0061] Wie insbesondere aus Fig. 4b und Fig. Sb er-
sichtlich, ist in der Gehauseplatte 12 eine zur Sicht-
seite 15 hin offene, flache Aussparung 20 ausgebil-
det, die von einem ebenen Plattenboden 22 und el-
nem umlaufenden Plattenrandabschnitt 25 begrenzt
Ist, der einen Plattenrandinnenumfang 26 hat. Die
Aussparung 20 hat rechteckige Gestalt mit geraden
Seitenflachen und abgerundeten Ecken; im Falle des
hier betrachteten LED-Leuchtenmoduls fur eine ,klel-
ne Strallenleuchte” hat diese Aussparung 20 eine
Lange von etwa 170 mm, eine Breite von etwa 145
mm und eine Tiefe, das ist der Abstand vom Plat-
tenboden 22 zur ebenen Oberflache des Plattenrand-
abschnittes 25, von etwa 7 mm. An den Plattenran-
dinnenumfang 26 schliel3t sich ein einstuckig ange-
formter umlaufender Sockel 27 an, der eine zum Plat-
tenboden 22 abfallende Stufe bildet. Auf diesem So-
ckel 27 sitzt - benachbart und beabstandet zum Plat-
tenrandinnenumfang 26 - eine einstuckig am Sockel
27 angeformte aufrechte, umlaufende und ununter-
brochene Drei-Flansch-Dichtkontur 30, die - erheb-
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lich vergroldert - mit Fig. Sb dargestellt ist und nach-
stehend im Einzelnen erlautert wird.

[0062] Es wird eine Platine 40 vorbereitet, auf der
eine Anzahl LEDs 44 befestigt ist. Diese Platine 40
kann aus einer 1,5 mm starken Al-Platte bestehen,
auf der sich eine isolierende Beschichtung befindet,
auf der die Leiterbahnen einer elektrischen Schaltung
aufgebracht sind; Im Falle eines erfindungsgemalien
LED-Leuchtenmoduls fur eine ,kleine Straldenleuch-
te” kann diese Al-Platte beispielsweise Abmessun-
gen von 130 mm x 120 mm haben. Die LEDs sind in
mehreren Relhen angeordnet, die parallel zur lange-
ren Seite der Platine ausgerichtet sind. Vorzugsweise
werden Mittelleistungs-LEDs eingesetzt, die je mit ei-
ner Leistungsaufnahme kleiner/gleich 3 Watt (W) be-
trieben werden.

[0063] Zwischen zwel benachbarten LEDs wird In
beiden orthogonalen Flachenrichtungen ein Abstand
von wenigstens 20 mm und vorzugsweise ein noch
grolderer Abstand vorgesehen. Jede LED 44 kann im
Fokus eines quaderformigen Lichtleitelementes an-
geordnet werden, das im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vorzugsweise Abmessungen von etwa 20
mm x etwa 25 mm hat und das auf der Platine 40
aufliegt. Ohne aufwendiges Temperaturmanagement
kann eine wirksame Abfuhrung der Betriebswarme
einer leuchtenden, unter obigen Bedingungen betrie-
benen Mittelleistungs-LED erzielt werden, wenn jede
einzelne LED zu jeder benachbarten LED einen Ab-
stand grofder 20 mm einhalt, und die Platine 40 sol-
che Abmessungen hat, dass jeder einzelnen LED we-
nigstens eine Platinenflache von 5 bis 9 cm? zur Ver-
fugung steht.

[0064] Die zu den LEDs 44 fuhrenden Leiterbahnen
sind an Anschluf3sticke 45 angeschlossen. Ferner
werden auf der Platine 40 Thermosensoren 47 ange-
bracht, die an Kontaktstucke 48 angeschlossen sind.

[0065] Nach einem wichtigen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung werden auf der Platine 40 und/oder
innerhalb des Gehauseinnenraums, abgesehen von
den vorstehend genannten Komponenten, wie LEDs
44, Thermosensoren 47 und Anschluss- und Kon-
taktstucke 495, 48 keine weiteren, beim bestimmungs-
gemalden Betrieb Warme erzeugenden elektrischen
und/oder elektronischen Komponenten vorgesehen.
Vielmehr werden solche Komponenten, einschliel3-
lich Transformatoren, Gleichrichter, Treiberschaltun-
gen und dgl. ausschliel3lich im Serviceteil 4 vorgese-
hen, das am, aus gut warmeleitendem Leichtmetall
bestehenden Strallenleuchten-Ruckenteil 3 befestigt
Ist.

[0066] Die so vorbereitete Platine 40 wird innerhalb
der Drei-Flansch-Dichtkontur 30 auf dem Plattenbo-
den 22 der Leichtmetall-Gehauseplatte 12 aufgelegt.
Zwischen Platine 40 und Plattenboden 22 kann ei-
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ne Graphitfolie 23 eingelegt werden, um den War-
meubergang zwischen Platine 40 und Leichtmetall-
Gehausetell 10 zu verbessern. Mit Hilfe einer Anzahl
Schrauben 42, die in, in dem Gehauseteil 10 ausge-
sparte Sackbohrungen einschraubbar sind, wird die
Platine 40 dicht und fest an den ebenen Plattenbo-
den 22 angepresst. An die beiden Anschluldstucke
45 wird ein Kabelpaar 46 angeschlossen, uber das
die auf der Platine 40 sitzenden LEDs mit Strom und
Spannung versorgt werden. Die Signhale des Ther-
mosensors 47 werden uber Leiterbahnen der elektri-
schen Schaltung dem Kontaktstuck 48 zugefuhrt, an
das wiederum ein Leiterbundel 49 angeschlossen ist.

[0067] Diese Leiter 46, 49 mussen fluiddicht aus
dem Modulgehause 8 herausgefuhrt bzw. in die-
ses eingefuhrt werden. Dies kann beispielsweise mit
Hilfe einer in den Plattenboden 22 der Gehause-
platte 12 eingesetzten, konisch dichtenden Quetsch-
verschraubung geschehen, oder mit anderen, dem
Fachmann gelaufigen Dichtungsmitteln, beispiels-
weise mit Hilfe einer Leiterdurchfuhrung, beider jeder
einzelne Leiter 46 bzw. 49 In einen ausgewahlten, an
die Leiterisolierung angepassten Werkstoff eingebet-
tet ist. Da im vorliegenden Falle nur eine kleine An-
zahl Leiter 46 und 49 fluiddicht in das Modulgehause
8 hinein und aus diesem heraus gefuhrt werden mus-
sen, ist eine konisch dichtende Quetschverschrau-
bung als Dichtungsmittel ausreichend. Eine typische
konisch dichtende Quetschverschraubung hat ein mit
einem Auldengewinde versehenes Rohr, das in ein
Innengewinde Im Plattenboden 22 der Gehauseplatte
12 einschraubbar ist und dann mit einer auf das Au-
[3engewinde aufgeschraubten Mutter gesichert wird;
eine solche Mutter 50 ist in Fig. 4a an der Ruckseite
16 des Leichtmetall-Gehauseteils 12 dargestellt.

[0068] Benachbart und beabstandet zur Mutter 50
iIst am Plattenboden 22 einstuckig je ein erster run-
der Pfosten 52 und ein zweiter runder Pfosten 55 an-
geformt, dem je ein entsprechendes Gegenstuck 53
und 56 an der Ruckseite 16 der Gehauseplatte 12
zugeordnet ist. Durch jeden Pfosten 52 und 85, so-
wie durch das jewellige Gegenstuck 53 und 56 und
durch den dazwischen befindlichen Plattenabschnitt
It je eine, mit einem Gewinde versehene Bohrung 54
bzw. 57 gefuhrt. Durch die eine Bohrung 54 kann Ar-
gon in den Gehauseinnenraum 9 eingefuhrt werden,
und durch die andere Bohrung 57 kann gleichzeitig
das im Gehauseinnenraum 9 befindliche Gas austre-
ten, wahrend Argon (Ar) eingefuhrt wird. Die Zusam-
mensetzung des austretenden Gases kann erfasst
werden, und die Ar-Einfuhrung kann beendet wer-
den, wenn das austretende Gas nur noch aus Ar be-
steht. Nachdem der Gehauseinnenraum 9 mit Ar be-
fullt worden ist, wird jede Bohrung 54 bzw. 57 druck-
dicht verschlossen, indem je eine Schraube 58 bzw.
59 in die Gewindebohrung 54 bzw. 57 eingeschraubt
wird.
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[0069] In der Gehauseplatte 12 ist eine zur Sichtsel-
te 15 hin offene flache Aussparung 20 ausgebildet,
INn die eine transparente, im Wesentlichen ebene Ab-
deckplatte 60 eingesetzt wird, deren ebene Ausrich-
tung bzw. Erstreckung eine damit fluchtende Abdeck-
plattenebene definiert. Wie bereits oben ausgefuhrt,
besteht diese Abdeckplatte 60 aus einem transparen-
ten Kunststoff, namlich aus einem weitgehend UV-
undurchlassigen oder UV-undurchlassigen PMMA.-
Material oder aus einem UV-stabilisierten PC-Mate-
rial. Die Abdeckplatte 60 hat eine rechteckige Ge-
stalt mit langeren Seiten 61 und 61°, mit kurzeren
Seiten 62 und 62’ und mit abgerundeten Eckenberel-
chen. Die Ausrichtung bzw. Erstreckung der lange-
ren Seiten 61, 61" definiert eine dazu parallele Ab-
deckplatten-Langsrichtung; die Ausrichtung bzw. Er-
streckung der kurzeren Seiten 62, 62' definiert ei-
ne dazu parallele Abdeckplatten-Querrichtung. Die
langeren Seiten der Platine 40 sind parallel zur Ab-
deckplatten-Langsrichtung ausgerichtet. Bei bestim-
mungsgemalier Anwendung eines erfindungsgema-
[3en LED-Leuchtenmoduls 5 erstreckt sich die Ab-
deckplatten-Langsrichtung in der Langsrichtung der
Straldenleuchte 1, und die Abdeckplatten-Querrich-
tung erstreckt sich in der Langsrichtung der zu be-
leuchtenden Straldenflache.

[0070] Wie aus Fig. 5a ersichtlich, hat die Abdeck-
platte 60 eine zur Leichtmetall-Gehauseplatte 12 be-
nachbarte Innenseite 63 und eine dazu beabstande-
te Aullenseite 64. An dieser Innenseite 63 sind an
der Abdeckplatte 60 einstuckig Lichtleitelemente 80
der Sekundaroptikelemente angeformt, was nachste-
hend im Einzelnen erlautert wird. Am Rand bzw. Au-
Renumfang der Abdeckplatte 60 ist einstuckig eine
umlaufende ununterbrochene Seitenwand 65 ange-
formt, die senkrecht bezuglich der Abdeckplattenebe-
ne von der Abdeckplatte 60 absteht. Diese Seiten-
wand 65 hat eine ebene Seitenwandstirnflache 66.

[0071] Wenn die Abdeckplatte 60 in die Aussparung
20 an der Gehausetelilplatte 12 eingesetzt ist, liegt die
seltenwandstirnflache 66 auf dem Sockel 27 auf, und
Abdeckplatte 60 und Gehausetellplatte 12 begrenzen
gemeinsam einen Gehauseinnenraum 9, der dank
der Aussparung 20 im Modulgehause 8 ausgebildet
Ist. Dieser Gehauseinnenraum 9 kann mit Hilfe einer
bestimmten Abdichtung hermetisch dicht verschlos-
sen werden und anschlieldend mit Argon befullt wer-
den. Diese bestimmte Abdichtung umfasst eine, an
der Gehauseplatte 12 benachbart zu deren Platten-
randabschnitt 25 einstuckig angeformte ununterbro-
chene umlaufende Drei-Flansch-Dichtzone 30 und
eine dazu komplementare an, der Innenseite 62 der
Abdeckplatte 60 in deren Umfangsbereich einstuckig
angeformte, ununterbrochene umlaufende Drel-Nu-
ten-Dichtzone 70.
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[0072] Fig. 5a zeigt in einer erheblich vergrollerten
Schnittdarstellung ausschnittsweise die Drei-Nuten-
Dichtzone 70 an der Abdeckplatte 60;

Fig. 5b zeigt in einer erheblich vergrolderten Schnitt-
darstellung ausschnittsweise die Drei-Flansch-Dicht-
kontur 30 an der Gehauseplatte 12;

Fig. 5c zeigt Drei-Flansch-Dichtkontur 30 und Drei-
Nuten-Dichtzone 70 ineinander gefugt, zusammen
mit zusatzlichem dazwischen eingebrachtem Kleb-
stoff, um eine hermetisch dichte Klebeverbindung
und Abdichtung zwischen Abdeckplatte 60 und Ge-
hauseplatte 12 zu schaffen.

Drei-Flansch-Dichtkontur 30

[0073] Fig. Sb zeigt anhand einer Schnittdarstellung
einen Abschnitt der Gehauseplatte 12 mit Platten-
randabschnitt 25, Plattenrandinnenumfang 26 und
Sockel 27, der stufenformig zum Plattenboden 22 ab-
fallt. Auf dem Plattenboden 22 ist ein Abschnitt der
Graphitfolie 23 und der Platine 40 zu erkennen. Am
Sockel 27 sind einstuckig angeformt und stehen von
diesem senkrecht nach oben ab der Auldenflansch
32 im Abstand zum Platteninnenumfang 26, der hier
spitz zulaufende Mittelflansch 34 im Abstand zum Au-
Renflansch 32 und der Innenflansch 36 im Abstand
zum Mittelflansch 34. Aul3enflansch 32 und Innen-
flansch 36 haben einen ubereinstimmenden recht-
eckigen Querschnitt.

Drei-Nuten-Dichtzone 70

[0074] Fig. 5a zeigt anhand einer Schnittdarstellung
einen Randabschnitt der Abdeckplatte 60 mit Sei-
tenwand 65 und dazu beabstandetem ersten umlau-
fenden Flansch 68, die beide gemeinsam eine Au-
3ennut 72 begrenzen. Ferner wird eine Mittelnut 74
von diesem ersten Flansch 68 und einem dazu be-
abstandeten zweiten umlaufenden Flansch 69 be-
grenzt. Schliellich gehort zu dieser Dichtzone 70 ei-
ne Innennut 76, die begrenzt wird von dem zweiten
Flansch 69 und erhabenen Flachen an der Innensel-
te 62 der Abdeckplatte 60. Die AuRennut 72 hat sol-
che Abmessungen, dass mit Spiel der Aul3enflansch
32 der Drei-Flansch-Dichtkontur 30 an der Gehause-
platte 12 in diese Aul3ennut 72 einfuhrbar ist. Die Mit-
telnut 74 hat solche Gestalt und Abmessungen, dass
mit Spiel der der Mittelflansch 34 der Drei-Flansch-
Dichtkontur 30 an der Gehauseplatte12 in diese Mit-
telnut 74 einfuhrbar ist. Die bezuglich der Platten-
ebene der Abdeckplatte 60 schrag gestellten Flachen
an Mittelflansch 34 und Mittelnut 74 erzeugen beim
Versuch einer Verstellung der Abdeckplatte 60 ge-
genuber der Gehauseplatte 12 einen Scherstress auf
das zwischen diesen Flachen eingebrachte Dichtmit-
tel; bekanntlich setzen die hier verwendeten Dicht-
mittel einem solchen Scherstress besonders hohen
Widerstand entgegen, was eine Verstellung der Ab-
deckplatte 60 gegenuber der Gehauseplatte 12 ver-
hindert. Die Innennut 76 hat solche Abmessungen,
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dass der Innenflansch 36 der Drel-Flansch-Dichtkon-
tur 30 an der Gehauseplatte 12 mit Spiel in diese In-
nennut 76 einfuhrbar ist.

[0075] Fig. 5¢c zeigt anhand einer Schnittdarstellung
iIn einem noch wesentlich groReren Malistab die in
Fig. Sb und Fig. S5a angedeuteten und ineinander
gefugten Komponenten aus Drei-Flansch-Dichtkon-
tur 30 und Drei-Nuten-Dichtzone 70. Die Seitenwand
65 an der Abdeckplatte 60 hat eine etwas groldere
Lange als Mittelflansch 74 und Innenflansch 76; das
Anliegen von Seitenwandstirnflache 66 am Sockel
27 begrenzt das Einfugen von Drei-Flansch-Dicht-
kontor 30 in die komplementare Drei-Flansch-Dicht-
zone 70 so, dass ein schmaler Spalt zwischen ge-
genuberliegenden Flachen verbleibt; typischerweise
kann der verbleibende Spalt eine Spaltbreite von et-
wa 0,2 bis etwa 0,5 mm haben. Der anfanglich frisch
zubereitete und In flussiger oder plastischer Form in
die Mittelnut 74 eingebrachte aushartende 2-Kompo-
nenten-Acrylat-Klebstoff hat ein von seiner Viskosi-
tat abhangendes Spaltfullvermogen, wandert im ver-
bleibenden Spalt und bildet einen zusammenhangen-
den ausgeharteten Klebstoffstrang 77 zwischen ei-
nem Klebstoffstrangpegel 78 in der AulRennut 72 und
einem weiteren Klebstoffstrangpegel 79 in der Innen-
nut 76. Die eingebrachte Klebstoffmenge wird so ge-
wahlt, dass sowohl in der Aullennut 72 wie In der
Innennut 76 ein ebener, zur Plattenebene paralle-
ler Klebstoffstrangpegel 78 bzw. 79 des gesamten
Klebstoffstranges 77 gebildet wird. Solche, zur Plat-
tenebene parallelen Klebstoffstrangpegel 78 bzw. 79
sind von aulden nicht zu erkennen, so dass sichtba-
re Verschmutzungen durch den eingebrachten Kleb-
stoff vermieden werden. Die Wanderung des frisch
zubereiteten, flussigen oder plastischen Klebstoffes
In dem gesamten Spalt kann dadurch gefordert wer-
den, dass wahrend des Klebevorganges die Gehau-
seplatte 12 ortsfest festgehalten wird und gleichzeitig
auf die Abdeckplatte 60 mechanischer Druck ausge-
ubt wird, beispielsweise eine Druckkraft bis zu 100
Newton (N), um die Seitenwandstirnflache 66 an der
Abdeckplatte 60 zur Anlage am Sockel 27 der Ge-
hauseplatte 12 zu bringen.

[0076] Im Ergebnis kann nach Einbringen von Kleb-
stoff in die Mittelnut 74 und Anlage der Abdeckplat-
te 60 an die Gehauseplatte 12 in dem verbleiben-
den Spalt zwischen Drei-Flansch-Dichtkontur 30 und
Drei-Nuten-Dichtzone 70 ein ununterbrochener aus-
geharteter Klebstoffstrang 77 gebildet werden, der
von einem, zur Plattenebene parallelen Klebstoft-
strangpegel 78 in der Aullennut 72 bis zu einem,
zur Plattenebene parallelen Klebstoffstrangpegel 79
in der Innennut 76 reicht. Ein solch langer Klebstoff-
strang 77 stellt dem Austritt von Argon aus dem Ge-
hauseinnenraum 9 und dem Eintritt von Luft und
Feuchtigkeit aus der auleren Umgebung in den Ge-
hauseinnenraum 9 einen unuberwindbaren Wider-
stand entgegen, so dass eine aulderordentlich ho-
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he Langzeitdichtigkeit des Modulgehauses 8 erhalten
wird.

Lichtleitelement 80

[0077] Nach einem wichtigen Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung sind in die Abdeckplatte 60 Se-
kundaroptikelemente integriert und einstuckig daran
angeformt. Jedes Sekundaroptikelement weist ein an
der Innenseite 63 der Abdeckplatte 60 einstuckig an-
geformtes Lichtleitelement 80 auf, dem eine einstu-
ckig angeformte, flachengleiche, Wolbung 112 an der
Auldenseite 64 der Abdeckplatte 60 zugeordnet ist;
jeder einzelnen LED 44 auf der Platine 40 ist ein eige-
nes Lichtleitelement 80 zugeordnet, das dazu dient,
das Lichtverteilungsmuster des von der LED abge-
strahlten LED-Lichtes zu modifizieren. Jedes Licht-
leitelement 80 bildet einen zusatzlichen flachen ebe-
nen, angenahert quaderformigen Schichtkorper 81,
der eine Lange von etwa 25 mm, eine Breite von et-
wa 20 mm und eine Dicke/Starke von etwa 3 mm bis
etwa 4 mm hat, und der einstuckig am Abdeckplat-
tenmaterial anliegt. Mit ,etwa” soll hier ein von 10 %
Kleiner bis 10 % grol3er reichender Bereich des ange-
gebenen Wertes bezeichnet werden; eine Breite von
etwa 20 mm schliel3t folglich Breiten von 18,0 bis 22,
0 mm ein. Mit Fig. 6a ist eine Draufsicht auf ein ein-
zelnes Lichtleitelement 80 im Maldstab 1 : 4 vergro-
[3ert dargestellt.

[0078] Der hier betrachtete, angenahert quaderfor-
mige Schichtkorper 81 hat zwel langere parallele ebe-
ne Seiten 82 und 82' sowie zwei kurzere Seiten 83
und 83'. Die Richtung der langeren Seiten 82 und 82"
definiert eine Lang-Seiten-Richtung sowie eine da-
zU orthogonale Kurz-Seiten-Richtung des Lichtleite-
lementes 80. Jeder Schichtkorper 81 ist an der Ab-
deckplatte 60 so angebracht und ausgerichtet, dass
dessen Lang-Seiten-Richtung parallel zur Abdeck-
platten-Querrichtung ausgerichtet ist. Der Schichtkor-
per 81 hat eine ebene Oberflache 84, die parallel und
iIm Abstand zur Abdeckplattenebene ausgerichtet ist
und die am fertig zusammengebauten Modulgehau-
se 8 auf der Platine 40 aufliegt. Im Bereich der vier
Ecken sind am Schichtkorper 81 je Viertelkreis-formi-
ge Aussparungen 85 ausgebildet; im Falle benach-
barter und aneinandergrenzender Lichtleitelemente
80 (vgl. Fig. 6d) bilden je vier Aussparungen 85 eine
runde Bohrung 85’, durch welche eine Schraube ge-
fuhrt werden kann, mit welcher die Abdeckplatte 60
an der Gehauseplatte 12 festgelegt werden kann. In
den kurzeren Seiten 83 und 83" des Schichtkorpers
81 ist je eine einspringende dreleckige Ausnehmung
86 bzw. 88 ausgespart, die von geraden Flachen 86
und 86" bzw. 88 und 88" begrenzt ist; diese Ausneh-
mungen 86 und 88 haben keine optische Funktion
und dienen lediglich zur Materialeinsparung.

[0079] In dem aus transparentem Material mit einem
Brechungsindex deutlich groRer als eins bestehen-
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dem Schichtkorper 81 ist ein erster Hohlraum 90 und
sind zwei zweite Hohlraume 100 und 106 ausgebil-
det; jeder Hohlraum 90, 100 und 106 ist zur Schicht-
korperoberflache 84 hin offen. Der zentral im Schicht-
korper 81 angeordnete erste Hohlraum 90 hat eine
glockenformige Innenkontur 91 mit einer spharisch
und konkav gewolbten gegenuber der Abdeckplat-
tenebene ansteigenden Bodenkontur 92 gegenuber
einer ebenen Basis 93, bildet den Fokus 95 des Licht-
leitelementes 80 und dient zur Aufnahme einer LED
44. Der groldere zweite Hohlraum 100 wird neben
einer ebenen Basisflache 101 von einer, bezuglich
des Fokus 95 stark konvex gekrummten und gegen-
uber der Abdeckplattenebene schrag gestellten Kon-
tur 103 begrenzt, deren Scheitel 104 auf den Fo-
kus 95 zu gerichtet ist. Der kleinere zweite Hohlraum
106 wird neben einer ebenen Basisflache 107 von el-
ner, bezuglich des Fokus 95 maldig konvex gekrumm-
ten und gegenuber der Abdeckplattenebene schrag
gestellten Kontur 108 begrenzt, deren Scheitel 109
auf den Fokus 95 zu gerichtet ist. Es ist eine sol-
che Ausgestaltung gewahlt, dass an diesen konvex
gekrummten und gegenuber der Abdeckplattenebe-
ne schrag gestellten Konturen 103 und 108 eine To-
talreflexion von LED-Lichtstrahlen stattfindet, die aus
dem Inneren des Schichtkorpers 81 auf die Oberfla-
chen dieser Konturen 103 bzw. 108 treffen. Diese
Totalreflexion zwingt einen uberwiegenden Tell des
LED-Lichtes auf einen Weg, der parallel oder weitge-
hend parallel zur Lang-Seiten-Richtung des Lichtleit-
elementes 80 ausgerichtet ist.

[0080] Mit Fig. 6b ist schematisch ein Schnitt langs
der Schnittlinie A-A durch das mit Fig. 6a dargestellte
Lichtleitelement 80 dargestellt. Ein einzelnes Lichtlel-
telement 80 ist isoliert auf der Innenseite 62 der Ab-
deckplatte 60 angeordnet.

[0081] Mit dem Lichtleitelement 80 wird eine asym-
metrische Vertellung, Ausrichtung und Bundelung
des LED-Lichtes erreicht.

[0082] Samtliche am Schichtkorper 81 nicht paral-
lel zur Lang-Seiten-Richtung ausgerichteten Flachen,
also die Flachen 86°, 86", 88', 88", 93, 103 und 108
sind zusatzlich gegenuber der Abdeckplattenebene
ansteigend geneigt ausgerichtet, so dass an diesen
Flachen das auftreffende LED-Licht in einer Rich-
tung abgelenkt und reflektiert wird, die senkrecht oder
weitgehend senkrecht zur Abdeckplattenebene aus-
gerichtet ist. Das so gerichtete LED-Licht wird dann
an der Abdeckplatten-AulRenseite 64 aus dem Modul-
gehause 8 austreten und kann zu Beleuchtungszwe-
cken genutzt werden.

[0083] Die Fig. 4d zeigt anhand einer schemati-
schen, begrenzten Schnittdarstellung ein einzelnes
Lichtleitelement 80, dessen Schichtkorper 81 ein-
stuckig an der Innenseite der nur auschnittsweise
dargestellten Abdeckplatte 60 angeformt ist. Diesem

14/34



DE 20 2018 002 456 U1

Lichtleitelement 80 ist eine flachengleiche, an der
Abdeckplatten-Aullenseite 64 einstuckig angeformte
Wolbung 112 zugeordnet. Diese Wolbung 112 wird
in der Abdeckplatten-Querrichtung von einer malflig
konkav gekrummten Kontur 113 begrenzt und er-
streckt sich konturgleich in der Abdeckplatten-Langs-
richtung. Diese Kontur 113 hat einen Scheitel 114, der
Im hier betrachteten Beispiel einen Abstand von 3,
5 mm zur sonstigen ebenen Abdeckplatten-Oberfla-
che einnimmt. An der Oberflache dieser Wolbung 112
werden die, die Abdeckplatte 60 passiert habenden
LED-Lichtstrahlen in Richtung auf die Langsmitte der
zU beleuchtenden Straldenflache hin abgelenkt.

[0084] Jeder einzelnen, auf der Platine 40 befindli-
chen LED 44 ist wenigstens ein Sekundaroptikele-
ment der oben beschriebenen Art zugeordnet. Meh-
rere Sekundaroptikelemente dieser Art konnen iso-
liert und voneinander beabstandet an der Abdeck-
platte 60 ausgebildet sein. Alternativ kann im Falle
einer Anzahl Sekundaroptikelemente an einer einzel-
nen Abdeckplatte 60 auch eine Anordnung gewahilt
werden, In der sich benachbarte Lichtleitelemente
80 gegenseitig berthren; mit Fig. 6c¢ ist eine der-
artige Anordnung von vier Lichtleitelementen darge-
stellt. Eine reihenformige Anordnung von mehreren,
sich beruhrenden Sekundaroptikelementen weist an
der Abdeckplatten-Aullenseite 64 eine gemeinsame
Wolbung 112 auf, die sich ununterbrochen in Abdeck-
platten-Langsrichtung erstreckt. Ferner ist es mog-
lich, unabhangig von der Anzahl der LEDs 44 auf der
Platine 40, einen zur Platinenflache flachengleichen
Flachenabschnitt an der Abdeckplatte 60 vollstan-
dig mit sich beruhrenden Sekundaroptikelementen
der oben beschriebenen Art zu besetzen. Die Anzahl
der Sekundaroptikelemente an einer Abdeckplatte 60
kann grolder sein, als die Anzahl der LEDs 44 auf
der zugeordneten Platine 40. Eine solche Abdeck-
platte kann vergleichsweise kostenarm im Spritzgiel}-
verfahren hergestellt werden und kann dann in unter-
schiedlichen Modulgehausen eingesetzt werden, die
eine unterschiedliche Anordnung der LEDs auf der
Platine vorsehen.

[0085] Die Schragansicht nach Fig. 6d zeigt die In-
nenseite 63 einer Abdeckplatte 60, an der eine gan-
ze Anzahl, beispielsweise 30, aneinandergrenzender
Lichtleitelemente 80 einstuckig angeformt ist; in die-
ser Darstellung sind lediglich drei Lichtleitelemente
80 mit gestrichelten Linien eingegrenzt und als solche
Isoliert kenntlich gemacht; jedes Lichtleitelement 80
entspricht der Darstellung nach Fig. 6a. Die gesam-
te Anzahl der Lichtleitelemente 80 ist in sechs Zeilen
und funf Reihen angeordnet; diese Reihen sind par-
allel zu den langeren Seiten 61, 61" der Abdeckplatte
60 (Abdeckplatten-Langsrichtung) ausgerichtet.

[0086] Die Fig. 7 zeigt anhand einer Schragansicht
ein erfindungsgemaldes Leuchtenmodul 5. An der Ab-
deckplatten-Auldenseite 64 sind funf parallele, unun-
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terbrochene, benachbarte und sich beruhrende Wol-
bungen 112 erkennbar; jede Wolbung 112 erstreckt
sich flachengleich zu einer Reihe von Lichtleitele-
menten 80, die - wie Fig. 6d zeigt - an der Innenseite
63 der Abdeckplatte 60 angeformt sind.

[0087] Zwischen der Leichtmetall-Gehauseplatte 12
und der transparenten Abdeckplatte 60 wird eine
hermetisch dichte Klebeverbindung mit einem Kleb-
stoff erzeugt, bei dem sowohl wahrend der Reakti-
on der beiden Klebstoffkomponenten wie spater im
ausgeharteten Zustand die Gefahr einer Freisetzung,
Ausgasung oder Ausdunstung von nicht-kompatiblen
fluchtigen, organischen Verbindungen, sogenannten
VOCs, minimal ist. Bekanntlich sind hier die haufig
eingesetzten einfachen 1K-Cyanoacrylat-Kleber, wie
etwa ,Superglue”, weniger geeignet. Erfindungsge-
mald wird hier ein ausgewabhlter, bei Raumtemperatur
aushartender 2-Komponenten-Acrylat-Klebstoff ein-
gesetzt, bel dem diese Gefahr minimal ist.

[0088] Erfindungsgemald wird die hermetisch dich-
te Klebeverbindung zwischen Abdeckplatte 60 und
Leichtmetall-Gehauseplatte 12 insbesondere und be-
sonders bevorzugt mit Hilfe eines 2-Komponen-
ten-Acrylat-Klebstoffes auf Methacrylsauremethyles-
ter-Basis erzeugt, der durch Peroxid-induzierte ra-
dikalische Polykondensation ausgehartet wird. Die
Peroxid-induzierte radikalische Polykondensation lie-
fert ein vollstandig umgesetztes, ausgehartetes Pro-
dukt, das keine fluchtigen organischen Bestandteile
bzw. Komponenten (VOCs) freisetzt. Typischerweise
wird auf zehn Vol.-Teile Methacrylsauremethylester-
A-Komponente ein Vol.-Teil Peroxid-B-Komponente
eingesetzt.

[0089] Nach etwa 4 bis 10 min langem Vermischen
der beiden Komponenten A und B (Topfzeit) ist der
Klebstoff einsatzbereit. Das Vermischen und Aufbrin-
gen kann bel Raumtemperatur (ca. 25 °C) durchge-
fuhrt werden. Das Vermischen und Aufbringen kann
mit Hilfe eines transportablen Applikators erfolgen,
der umfasst:

- je eine Kartusche fur die Komponente A (400
ml) und die Komponente B (50 ml);

- einen Statikmischer und

- eine, an eine Druckluftquelle angeschlossene
2-Komponenten-Pistole.

[0090] Mit Hilfe der 2-Komponenten-Pistole wird das
vorbereitete Klebstoffgemisch in die Mittelnut 74 der
Drei-Nuten-Dichtzone 70 an der Abdeckplatte 60 ein-
gebracht. Das Klebstoffgemisch haftet an den Nutfla-
chen. Die mit Klebstoffgemisch versehene Abdeck-
platte 60 wird umgehend so auf die Leichtmetall-Ge-
hauseplatte 12 aufgesetzt, dass deren Drei-Flansch-
Dichtkontur 30 in die Drei-Nuten-Dichtzone 70 an der
Abdeckplatte 60 eindringt. Anschliel3end kann - bei
festgehaltener Gehauseplatte 12 - eine erhebliche
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Druckkraft, beispielsweise bis zu 100 N auf die Ab-
deckplatte 60 ausgeubt werden, um deren finale An-
ordnung an der Gehauseplatte 12 zu erreichen.

In die Mittelnut 74 wird eine solche Menge 2-Kompo-
nenten-Acrylat-Klebstoff eingebracht, damit das ein-
gebrachte Klebstoffgemisch einen ununterbrochenen
Klebstoffstrang 77 bilden kann, der von einem ersten
Klebstoffstrangpegel 78 in der Auldennut 72 bis zu el-
nem zweiten Klebstoffstrangpegel 79 in der Innennut
76 reicht. Anschliel3end lasst man die gesamte An-
ordnung wenigstens 12 Stunden lang ruhen, um ei-
ne fur die weitere Bearbeitung ausreichende Festig-
keit der Klebeverbindung zu erreichen. Danach kann
das so erhaltene LED-Leuchtenmodul 5 einer weite-
ren Bearbeitung zugefuhrt werden.

[0091] Als nachster Arbeitsschritt wird an dem so-
welt fertiggestellten LED-Leuchtenmodul 5 eine Dich-
tigkeitsprufung durchgefuhrt. Wie oben ausgefuhrt,
Ist am Plattenboden 22 der Gehauseplatte 12 ein-
stuckig je ein erster runder Pfosten 52 und ein zwel-
ter runder Pfosten 55 angeformt, dem je ein ent-
sprechendes Gegenstuck 53 und 56 an der Ruck-
seite 16 des Gehauseteils 10 zugeordnet ist; durch
Jjeden Pfosten 52 und 55, sowie durch das jewel-
lige Gegenstuck 53 und 56 und durch den dazwi-
schen befindlichen Plattenabschnitt ist je eine, mit el-
nem |Innengewinde versehene Bohrung 54 bzw. 57
gefuhrt. An die eine Bohrung 54 wird ein Luftdruck-
Messgerat angeschlossen. An die andere Bohrung
57 wird eine Saugpumpe angeschlossen, mit welcher
der Luftdruck im Innenraum 9 des Modulgehauses
8 auf einen Wert von 100 Millibar (mbar) oder we-
niger abgesenkt wird. Vorzugsweise wird das LED-
Leuchtenmodul § vor dieser Unterdruckbehandlung
auf erhohte Temperatur erwarmt, beispielsweise auf
etwa 50 bis 80 °C, und die Beaufschlagung mit Unter-
druck wird fortlaufend wenigstens 20 min lang bei die-
ser erhohten Temperatur durchgefuhrt. Mit dieser be-
sonderen Unterdruckbehandlung konnen auch hart-
nackig anhaftende VOCs weitgehend aus dem In-
nenraum 9 des Modulgehauses 8 entfernt werden.
Die Verbindung zur Saugpumpe wird unterbrochen,
und diese Bohrung wird druckdicht verschlossen. An-
schliel3end wird mit Hilfe des an die andere Bohrung
57 angeschlossenen Luftdruck-Messgerates gepruft,
ob der im Innenraum 9 eingestellte Unterdruck we-
nigstens 30 sec lang konstant erhalten bleibt. Ein
merklicher Druckabfall innerhalb dieser Zeitspanne
ware ein Ausschlusskriterium. Ein bei dieser Unter-
druckprufung fur gut befundenes LED-Leuchtenmo-
dul wird dem nachsten Arbeitsschritt zugefuhrt.

[0092] Im Verlauf dieses Arbeitsschrittes wird der
Leuchtenmodul-Innenraum 9 mit Argon (Ar) befullt.
Vorzugsweise wird Ar eingesetzt, das eine Reinheit
grolder 99,99 %, beispielsweise eine Reinheit von 99,
996 % aufwelst. Derartiges Ar kann aus handelsub-
lichen Druckgasflaschen bereitgestellt werden. Ge-
eignete Ar-Druckgasflaschen konnen beispielswel-
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se von KRAISS & FRIZ, 70190 Stuttgart, Deutsch-
land bezogen werden. Eine, einem Gasdruckminde-
rungsventil nachgeschaltete Sonde wird an die el-
ne Bohrung 54 angeschlossen, um Ar in den Leuch-
tenmodul-Innenraum 9 einzubringen. An die ande-
re Bohrung 57 wird ein Gasanalysator angeschlos-
sen, der die Zusammensetzung des aus dem Leuch-
tenmodul-Innenraum 9 austretenden Gases analy-
siert. Gut geeignet ist hierfur ein von Helantec GmbH,
76646 Bruchsal, Deutschland unter der Handelsbe-
zeichnung GAS FILLING STATION ,MINI" vertriebe-
ner Gasanalysator. Mit diesem Gerat kann die Zu-
sammensetzung des austretenden Gases mit einer
Genauigkeit grolder 2 % bestimmt werden. Nach-
dem der Gasanalysator anzeigt, dass das austreten-
de Gas zu 100 % aus Ar besteht, wird der Gasaus-
tausch beendet, und die beiden Bohrungen 54 und 57
werden druckdicht mit Hilfe der Schrauben 58 bzw.
58’ verschlossen. Hierzu kann je eine, mit einem Tef-
lonband umwickelte Schraube 58 bzw. 58’ in die zu-
geordnete Bohrung 54 bzw. 57 eingeschraubt und
dort gesichert werden. Das so mit der gewunschten
Ar-Gasfullung befullte LED-Leuchtenmodul wird dem
nachsten Arbeitsschritt zugefuhrt.

[0093] In diesem abschlielienden Arbeitsschritt wird
die Funktion der Elektronik und die von den LEDs
bewirkte Lichterzeugung sowie die angestrebte Licht-
ausbreitung gepruft. Sofern das geprufte LED-Leuch-
tenmodul samtliche vorgegebenen Anforderungen
erfullt, wird ein mit Artikelnummer und Prufzeitpunkt
versehenes Prufzertifikat ausgegeben und an dem
gepruften LED-Leuchtenmodul angeheftet.

VERSUCH ZUR BESCHLEUNIGTEN
PRUFUNG DER LANGZEITDICHTIGKEIT
DES MODULGEHAUSES

[0094] Der Zwischenraum zwischen den beiden
Schelben einer Doppelscheiben-Fensteranordnung
wird haufig mit Argon oder Krypton gefullt, um
die Warmeisolierung solcher Fensteranordnungen zu
verbessern. Erfahrungsgemal} entweicht Argon aus
solchen Fensteranordnungen dreimal schneller oder
noch schneller, als Stickstoff und Sauerstoff aus der
Umgebungsluft wieder in den geschlossenen Raum
zwischen den beiden Scheiben eintreten. Uber die
Lange der Zeit wird in diesem geschlossenen Raum
ein Unterdruck aufgebaut, der bis zur Implosion fuh-
ren kann. Es besteht deshalb ein Bedarf, den Argon-
gehalt in solchen geschlossenen Doppelscheiben-
Fensteranordnungen zu bestimmen, ohne die Anord-
nung zu zerstoren und/oder Gas aus dem geschlos-
senen Raum zu enthehmen und zu analysieren. Die
Autoren Alex Sergeyev und Jacek Borysow haben
mit ihrem Beitrag ,Nondestructive Method of Measu-
ring Relative Concentration of Gases (e.g. Argon) in
Double-Pane Windows", erschienen in ,Sensors and
Materials®, Band 20, Nr. 3 (2008), Seiten 123-130,
MYU Tokyo ein Verfahren zur Losung dieses Pro-
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blems beschrieben. Im Wesentlichen ist vorgesehen,
innerhalb der Gasatmosphare in dem geschlossenen
Raum zwischen den beiden Scheiben einen Gleich-
strom-Lichtbogen zu zunden und zu betreiben, und
das von diesem Lichtbogen erzeugte Licht zu analy-
sieren. Dieses Licht weist fur Stickstoff charakteristi-
sche Emissionen zwischen 330 und 420 nm und ei-
ne fur Argon charakteristische Emission bei 750,4 nm
auf. Aus dem relativen Verhaltnis der gemessenen
Absorptionen dieser Emissionen kann auf das relati-
ve Verhaltnis der Anteile von Luft und Argon in der
Gasatmosphare zwischen den beiden Scheiben ge-
schlossen werden. Die Autoren geben an, mit diesem
Verfahren bei maldigen bis hohen Argonkonzentrati-
on in Luft, den Argongehalt mit einer Genauigkeit von
angenahert 5 % zu bestimmen.

[0095] Wie vorstehend beschrieben, werden drel
identische Modulgehause |, |l und Il gefertigt und be-
reitgestellt. In jedem Modulgehause |, |l und Il wird
auf dem Plattenbodenvon deren Leichtmetall-Gehau-
seplatte eine Halterung befestigt, die zwei Elektro-
den so halt, dass nach Anlegen einer Gleichspan-
nung zwischen 2 und 5 kV zwischen den Elektroden
ein Lichtbogen zundet und betrieben werden kann.
Spannung und Strom werden uber ein mehradriges
Kabel zugefuhrt, das mit Hilfe einer ublichen, konisch
dichtenden Quetschverschraubung gegenuber dem
Gehause abgedichtet ist. An jedem Modulgehause
|, Il und lll ist auf deren transparenter Deckenplat-
te der Sensor eines Spektrometers anbringbar, das
nach Zunden des Lichtbogens die in der jeweiligen
Gasatmosphare gebildete Strahlung erfasst, auswer-
tet und ein entsprechendes Spektrum ausdruckt und
abspeichert.

[0096] Gut geeignet ist hier ein von Medialas Elec-
tronics GmbH, 72336 Balingen, DE unter der Han-
delsbezeichnung ,Spectrometer USP-1" vertriebenes
Spektrometer, das einen Messbereich von 200 bis
1200 nm hat. Der Innenraum der Modulgehause | und
Il wird mit 100 %-igem Ar befullt. Der Innenraum des
Modulgehauses |ll wird zu Kalibrierzwecken mit un-
terschiedlichen Gaszusammensetzungen befullt, und
davon werden Vergleichsspektren erzeugt; im Einzel-
nen werden nachstehende Gaszusammensetzungen
vermessen: 100 % Ar, 90 % Ar + 10 % Luft, 80 % Ar
+ 20 % Luft bis ... 10 % Ar und 90 % Luft und 100 %
Luft. In Fig. 8 sind die so erhaltenen Spektren fur die
Gaszusammensetzungen 100 % Ar, 70 % Ar + 30 %
Luft, 50 % Ar + 50 % Luft, 30 % Ar + 70 % Luft und
100 % Luft dargestellt.

[0097] Der eigentliche Versuch hat im Januar 2017
begonnen und wurde im November 2017 beendet.
Wahrend dieser Zeitspanne wird das mit 100 % Ar
befullte Modulgehause | konstant bei 25 °C und unter
dem Umgebungsluftdruck gehalten. Wenigstens ein-
mal pro Woche wird der Lichtbogen gezundet und ein
spektrum der aktuellen Gaszusammensetzung ge-
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fertigt und abgespeichert. Dies wird als Referenzbe-
handlung fur tbliche Alterung unter Umgebungsbe-
dingungen angesehen.

[0098] Ferner wird ein Trockenofen bereitgestellt, in
dem eine verschlie3bare Druckkammer eingerichtet
ist. Das mit 100 % Ar befullte Modulgehause |l wird in
diese Druckkammer gelegt und darin pro Tag 23 St-
unden lang bel 50 °C und unter einem Luftdruck ge-
halten, der gegenuber dem Umgebungsluftdruck um
100 mbar (Millibar) reduziert ist. Wahrend der 24. St-
unde wird die Druckkammer geoffnet, das Modulge-
hause Il wird dem Umgebungsluftdruck ausgesetzt,
der Lichtbogen wird gezundet, und es wird ein Spek-
trum der aktuellen Gaszusammensetzung gefertigt
und abgespeichert. Diese Art der Behandlung wird
als beschleunigte Alterungsbehandlung gewertet.

[0099] Es wird festgestellt, dass nach Ablauf von ei-
ner Woche beschleunigter Alterungsbehandlung die
Im Modulgehause |l entstandene Gaszusammenset-
zung ein Spektrum liefert, das mit demjenigen Spek-
trum ubereinstimmt, das von der Gaszusammenset-
zung im Modulgehause | nach Ablauf von 23 Wo-
chen ublicher Alterung unter Umgebungsbedingun-
gen erhalten wird. Daraus wird geschlossen, dass der
beschleunigten Alterungsbehandlung unter den hier
ausgeubten Bedingungen ein ,Beschleunigungsfak-
tor® von 23 zukommt. Folglich sollte nach Ablauf von
46 Wochen beschleunigter Alterungsbehandlung das
Im Modulgehause |l gebildete Gasgemisch eine Zu-
sammensetzung aufweisen, die nach ublicher Alte-
rung unter Umgebungsbedingungen erst nach Ablauf
von 1058 Wochen erhalten wird; das ist ein Zeitraum
von 20,7 Jahren. Ein Vergleich mit einem Vergleichs-
spektrum bestatigt, dass die nach Ablauf von 46 Wo-
chen beschleunigter Alterungsbehandlung im Modul-
gehause |l gebildete Gaszusammensetzung immer
noch wenigstens 58 % des ursprunglich eingefullten
Argon (Ar) enthalt. Die Fig. 9 zeigt einige Spektren,
die von der im Modulgehause |l gebildeten Gaszu-
sammensetzung zu bestimmten, angegebenen Zei-
ten der beschleunigten Alterungsbehandlung erhal-
ten worden sind.

[0100] Die so erhaltenen Versuchsergebnisse las-
sen erwarten, dass der Argongehalt innerhalb der At-
mosphare in einem bestimmten, wie beschrieben ge-
fertigten Modulgehause im Verlauf von 20 Jahren un-
ter ublichen Umgebungsbedingungen entsprechend
der in Fig. 10 dargestellten Kurve abnimmt und durch
Umgebungsluft ersetzt wird.

[0101] Jedenfalls bekraftigt obiger Versuch die Er-
wartung, dass im Modulgehause eines erfindungs-
gemalden LED-Leuchtenmoduls die darin vorgesehe-
nen, welldes Licht erzeugenden LEDs wahrend einer
Lebensdauer von wenigsten 20 Jahren unter einer
schutzenden Atmosphare betreibbar sind.
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Schutzanspruche

1. LED-Leuchtenmodul (5)
mit einem zweiteiligen Modulgehause (8),
das besteht aus einem Gehausetell (10) und einer
transparenten Abdeckplatte (60), wobei je am Ge-
hauseteil (10) und/oder an der Abdeckplatte (60) ein-
stuckig eine umlaufende Seitenwand (65) angeformt
Ist, so dass das Gehausetell (10), die eine Seiten-
wand (65) oder beide Seitenwande und die Abdeck-
platte (60) gemeinsam einen hermetisch dichten Ge-
hauseinnenraum (9) begrenzen,
iIn dem sich eine Platine (40) befindet, auf der eine An-
zahl je beabstandet zueinander angeordnete LEDs
(44) sitzen; und
jeder einzelnen LED (44) je ein Sekundaroptikele-
ment zugeordnet ist, welches das von einer gegebe-
nen LED (44) erzeugte LED-Licht einfangt und ent-
sprechend einem vorgegebenen Beleuchtungszweck
richtet und bundelt,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Gehausetell (10) aus einem Leichtmetall be-
steht;
- die Abdeckplatte (60) aus einem weitgehend UV-un-
durchlassigen oder UV-undurchlassigen PMMA-Ma-
terial oder aus einem UV-stabllisierten PC-Material
besteht;
- Jedes Sekundaroptikelement ein Lichtleitelement
(80) aufwelst, das aus dem Abdeckplattenmaterial
besteht und das an der zur Platine (40) benachbar-
ten Innenseite (63) der Abdeckplatte (60) einstuckig
angeformt ist;
- zwischen Leichtmetall-Gehauseteil (10) und Ab-
deckplatte (60) eine hermetisch dichte Klebeverbin-
dung ausgebildet ist, die mit Hilfe eines bei Raumtem-
peratur aushartenden 2-Komponenten-Acrylat-Kleb-
stoffes erzeugt worden ist;
- innerhalb des Gehauseinnenraums (9) eine argon-
haltige Atmosphare herrscht; und
- das Modulgehause (8) eine solche Langzeitdichtig-
keit aufweist, die gewahrleistet, dass nach Durchfuh-
rung einer 46 Wochen dauernden beschleunigten Al-
terungsbehandlung, wahrend der das LED-Leuchten-
modul (5) stets bel etwa 50 °C sowie pro Tag eine
Std. lang unter Umgebungsluftdruck sowie 23 Std.
lang unter einem gegenuber dem Umgebungsluft-
druck um 100 mbar verminderten Luft druck gehalten
wird, die Atmosphare im Gehauseinnenraum (9) im-
mer noch zu wenigstens 58 Vol.-% aus der ursprung-
lich eingebrachten 100 %-igen Ar-Befullung besteht.

2. LED-Leuchtenmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lichtleitelement (80) einen zusatzlichen flachen,
angenahert quaderformigen Schichtkorper (81) bil-
det, der
- eine Lange von etwa 25 mm,
- eine Breite von etwa 20 mm,
- eine Dicke/Starke von etwa 3 bis etwa 4 mm und
- eine Schichtkorperoberflache (84) hat; und
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In diesem Schichtkorper (81) ein erster Hohlraum (90)
sowie zwel zweite Hohlraume (94) und (100) ausge-
bildet sind, die samtlich zur Schichtkorperoberflache
(84) hin offen sind.

3. LED-Leuchtenmodul nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der erste Hohlraum (90) im Zentrum des Lichtleit-
elementes (80) angeordnet ist, den Fokus (95) des
Lichtleitelementes (80) bildet und zur Aufnahme einer
LED (44) dient;
- der grollere zweite Hohlraum (100) eine bezuglich
des Fokus (95) stark konvex gekrummte und gegen-
uber der Abdeckplattenebene schrag gestellte Kon-
tur (103) hat, deren Scheitel (104) auf den Fokus (95)
ZU gerichtet ist;
- der kleinere zweite Hohlraum (106) bezuglich des
Fokus (95) eine maldig konvex gekrummte und ge-
genuber der Abdeckplattenebene schrag gestellte
Kontur (108) hat, deren Scheitel (109) auf den Fokus
(95) zu gerichtet ist; und
- ander Oberflache der Konturen (103) und (108) eine
Totalreflexion von LED-Lichtstrahlen stattfindet, die
aus dem Inneren des Schichtkorpers (81) auf diese
Oberflachen treffen.

4. LED-Leuchtenmodul nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtkorper
(81) zwel langere parallele ebene Seiten (82 und 82')
hat, deren Richtung und Erstreckung eine Lang-Sei-
ten-Richtung sowie eine dazu orthogonale Kurz-Sel-
ten-Richtung des Lichtleitelementes (80) definieren;
und uber jedem Schichtkorper (81) an der Aullen-
seite (64) der Abdeckplatte (60) eine flachengleiche,
konvexe, aus dem Abdeckplattenmaterial bestehen-
de Wolbung (112) einstuckig angeformt ist, die eine
Scheitellinie (114) hat, die parallel zur Kurz-Seiten-
Richtung des Lichtleitelementes (80) ausgerichtet ist.

5. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspruche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das LED-
Leuchtenmodul geeignet ist, eine Fahrbahnleucht-
dichte zu liefern, welche beil trockener und nasser
Straldenflache wenigstens die Anforderungen an die
M-Beleuchtungsklassen M5 und M6 nach DIN EN
13201-2 erfullt.

6. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspruche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
- das LED-Leuchtenmodul (5) Uber die Ruckseite (16)
von dessen Leichtmetall-Gehauseplatte (12) am Ru-
ckentell (3) der Straldenleuchte (1) angebracht wer-
den kann;
- an der Ruckseite (16) der Leichtmetall-Gehause-
platte (12) einstuckig eine Anzahl paarweise ange-
ordneter Flansche (17 und 17') angeformt ist, die je
ein Flanschpaar bilden, das Aul3enflanken (18 und
18") hat; und
- beider Anlage des LED-Leuchtenmoduls (5) am Ru-
ckentell (3) der Straldenleuchte (1) jedes Flanschpaar
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In eine dort ausgesparte, komplementare Nut eintritt,
die solche Abmessungen hat, dass ein Anpressdruck
zwischen deren Nutflanken und den Auldenflanken
(18 und 18') des eintretenden Flanschpaares erzeugt
wird.

/. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspruche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- am Plattenrandinnenumfang (26) der Gehauseplat-
te (12) ein zum Platten boden (22) stufenformig abfal-
lender umlaufender Sockel (27) einstuckig angeformt
Ist, auf dem eine aufrechte, umlaufende und unun-
terbrochene Drei-Flansch-Dichtkontur (30) sitzt, die
am Sockel (27) einstuckig angeformt ist und die auf-
welst - benachbart und beabstandet zum Plattenran-
dinnenumfang (26) - einen AulRenflansch (32), einen
dazu beabstandeten Mittelflansch (34) und einen da-
zU beabstandeten Innenflansch (36); und
- ferner an der Abdeckplatte (60) - benachbart und be-
abstandet zu deren Seitenwand (62) an deren Innen-
seite (63) - eine umlaufende und ununterbrochene
Drei-Nuten-Dichtzone (70) ausgebildet ist, die eine
AulRennut (72), eine Mittelnut (74) und eine Innennut
(76) aufweist, und diese Dreil-Nuten-Dichtzone (70)
komplementar zur Drei-Flansch-Dichtkontur (30) an
der Gehausetellplatte (12) ausgebildet ist; und
- nach Einbringen von flussigem oder plastischem
Klebstoff in die Mittelnut (74) und nach Anlage der Ab-
deckplatte (60) an der Gehauseplatte (12) zwischen
Drei-Flansch-Dichtkontur (30) und Drei-Nuten-Dicht-
zone (70) ein ununterbrochener Spalt gebildet ist, der
mit einem ununterbrochenen Klebstoffstrang (77) ge-
fullt ist.

8. LED-Leuchtenmodul nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Klebstoffstrang (77)
ununterbrochen von einem zur Abdeckplattenebene
parallelen ersten Klebstoffstrangpegel (78) in der Au-
Rennut (72) bis zu einem zweiten, zur Abdeckplatten-
ebene parallelen Klebstoffstrangpegel (79) in der In-
nennut (76) erstreckt.

9. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 2-
Komponenten-Acrylat-Klebstoff ein 2-Komponenten-
Acrylat-Klebstoff auf Methacrylsauremethylester-Ba-
sis eingesetzt wird, der durch Peroxid-induzierte ra-
dikalische Polykondensation ausgehartet wird.

10. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Platine (40) eine Anzahl Mittelleistungs-LEDs sitzen,
die mit einer mittleren Leistungsaufnahme von etwa 3
Watt (W) betrieben werden; und die Platine (40) sol-
che Abmessungen hat, dass fur jede Mittelleistungs-
LED wenigstens eine Platinenflache von 5 bis 9 cm?
zur Verfugung steht.

11. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
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halb des Gehauseinnenraums (9) auf dem Plattenbo-
den (22) der Gehauseplatte (12) eine Platine (40) auf-
gelegt ist; und zwischen Plattenboden (22) und Plati-
ne (40) eine Graphitfolie (23) eingelegt ist.

12. LED-Leuchtenmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Erzeugung und Aushartung der Klebeverbindung am
Modulgehause (8) des insoweilt fertiggestellten LED-
Leuchtenmoduls (5) am Modulgehause (8) eine Dich-
tigkeitsprufung durchgefuhrt worden ist, wozu der
Gasdruck im Gehauseinnenraum (9) des Modulge-
hauses (8) auf einen Wert von 100 mbar oder kleiner
abgesenkt worden ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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