10

15

20

25

WO 2024/246035 PCT/EP2024/064590

Baustein fiir eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von

Werkstiicken

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Offenbarung betrifft einen Baustein flr eine Vorrichtung
zur thermischen Behandlung von Werkstlcken, eine Vorrichtung zur thermi-
schen Behandlung von Werkstlcken mit zumindest einem genannten Bau-
stein sowie eine Absaugvorrichtung zum Absaugen von Partikeln und/oder
Gasen, welche bei einer thermischen Behandlung eines Werkstlcks austre-

ten oder entstehen.

HINTERGRUND

Eine thermische Behandlung von Werkstlcken ist Bestandteil einer
Vielzahl von unterschiedlichen Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen.
Hierunter fallen beispielsweise das Sintern von Keramiken, das Aufschmel-
zen oder die Warmebehandlung von Metallen oder Erzen, das Brennen von
Zement oder Zementvorprodukten, die Behandlung von mineralischen Gra-

nulaten und viele weitere.

Unter dem Begriff ,Werkstiick* werden im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung samtliche zu behandelnde, weitgehend feste Materialien zusammenge-
fasst. Diese kénnen beispielsweise in Form von gréeren, zusammenhan-
genden Einheiten vorliegen, beispielsweise als Grunlinge, Rohlinge oder
Halbzeuge. Auch nicht zusammenhangende Einheiten, wie Pulver, Grunpul-
ver oder andere Vorprodukte werden unter dem Begriff ,Werkstlck* zusam-

mengefasst.

Unter einer thermischen Behandlung eines Werkstlicks werden im

Sinne der vorliegenden Erfindung grundsétzlich alle Arten von Behandlungen
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verstanden, bei denen das Werkstick zumindest teilweise erhitzt wird. Bei-
spielsweise fallen hierrunter Sinterprozesse, Oberflachenbehandlungen,
Schmelzprozesse, das Einbrennen von Schichten auf einer Oberflédche und
das Trocknen von Oberflachen, insbesondere das Trocknen von Farben und

Lacken auf Oberflachen.

Die thermische Behandlung von Werkstucken ist grundséatzlich durch
verschiedenste Heizprozesse méglich, wie beispielsweise elektrischem Hei-
zen, Aufheizen mittels exothermer Reaktionen, insbesondere dem Verbren-
nen von Gasen, oder dem Absorbieren von Strahlung.

Fur eine effiziente Gestaltung der Heizprozesse ist insbesondere der
Energieverbrauch eine relevante GréRRe. Hierbei tritt das Aufheizen von
Werkstlcken durch Absorption von Strahlung vom Wirkungsgrad her als be-
sonders vorteilhaft hervor. Andererseits sind die hierfur erforderlichen Vor-
richtungen, beispielsweise Lasersysteme, in der Anschaffung und im Unter-

halt teurer als beispielsweise einfache Gasbrenner.

Gasbrenner weisen neben dem Energieverbrauch den Nachteil auf,

dass sie nur bedingt punktuell und prazise steuerbar sind.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen und Ver-
fahren zur Erzeugung und Verwendung von Strahlung zur thermischen Be-
handlung von Werksttcken bekannt, welche jedoch die oben genannten indi-
viduellen Nachteile, sowie Beschrankungen in der Flexibilitat, Prozessge-

schwindigkeit und Energieeffizienz aufweisen.
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ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine effiziente und
leistungsféhige Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstlicken

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch einen Baustein fur
eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstlucken gemaf An-
spruch 1 sowie durch eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von

Werkstlcken mit genannten Bausteinen geman Anspruch 24.

Erfindungsgemal weist der Baustein fur eine Vorrichtung zur thermi-
schen Behandlung von Werkstucken folgende Merkmale auf:

- einen thermisch leitenden Grundblock mit einer Grundblockseite,

- mindestens einen elektrischen Eingang,

- eine LED-Leuchtflache, wobei die LED-Leuchtflache durch mindestens
ein LED-Modul gebildet wird, wobei das mindestens eine LED-Modul auf der
Grundblockseite angeordnet ist und elektrisch leitend mit dem elektrischen
Eingang verbunden ist,

- eine Baustein-Leuchtflache mit einer Baustein-Leistungsdichte (BPD),
wobei die Baustein-Leistungsdichte (BPD) der Summe der als Licht emittier-
ten Leistung der auf der Grundblockseite angeordneten LED-Module pro Ge-
samtflache der Grundblockseite entspricht,

- einer Trennschicht zwischen LED-Modul und Grundblockseite, wobei
die Trennschicht elektrisch isolierend und thermisch leitend ist,

wobei der Baustein ferner mindestens einen elektrischen Ausgang auf-
weist mit dem das mindestens eine LED-Modul elektrisch leitend verbunden
ist, die Trennschicht elektrisch isolierend ist und die Baustein-Leistungsdichte
(BPD) gréier 20 W/cm? betragt.
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Der thermisch leitende Grundblock ist von seiner Geometrie nicht auf
rechteckig Blocke beschrankt. Der Grundblock kann beispielsweise die
Grundform eines Dreiecks, Sechsecks oder eines sonstigen Polygons mit
Grundblockdicke d aufweisen. Das Grundmaterial des Grundblocks besteht
vorzugsweise aus Kupfer, da dieses besonders gut thermisch leitet.

Der mindestens ein elektrischer Ein- und Ausgang kann in Form einfa-

cher Kontakte oder Stecker vorgesehen sein.

Ein LED-Modul weist vorzugsweise eine elektrische Kontaktierungs-
méglichkeit, eine Fassung und einen LED-Chip auf. Ein LED-Modul kann

mehrere Fassungen und LED-Chips aufweisen.

Die GréRe eines LED-Moduls kann auch auf die GréRRe des Grund-
blocks abgestimmt sein, sodass es genau die Flache der Grundblockseite
bedeckt, um die Anzahl der Bauteile und somit Komplexitat und Fertigungs-
kosten zu reduzieren. In besonders vorteilhafter AusfUhrung werden die
Trennschicht und LED-Leuchtflache direkt auf dem Grundblock gefertigt.

Die LED-Leuchtflache wird durch die Flache sémtlicher in den auf der
Grundblockseite angeordneten LED-Modulen befindlichen LED-Chips gebil-
det. Die LED-Leuchtflache ist somit die Summe derjenigen Flachen auf dem
Baustein, die tatsachlich Licht emittiert. Das emittierte Licht liegt im Wellen-

langenbereich von 100 bis 1000nm, vorzugsweise 200 bis 600nm.

Die Baustein-Leuchtflache beschreibt die gesamte Flache eines Bau-
steins, welche durch die Grundblockseite gebildet wird. Hierzu tragen nicht
Licht-emittierende Zwischenrdume zwischen den LED-Modulen bzw. LED-

Chips ebenfalls bei.

Die Baustein-Leistungsdichte (BPD) beschreibt die als Licht emittierte

Leistung pro Flache der Grundblockseite. Die Grundblockseite des Bausteins
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beinhaltet Licht emittierende Flachen, die Flachen der LED-Chips und nicht

Licht emittierende Flachen, beispielsweise Zwischenrdume und Rander.

Die Trennschicht wird vorzugsweise durch Aluminiumnitrid gebildet.
Entscheidend ist die Wahl eines Materials mit elektrisch isolierender Wirkung
bei gleichzeitig guter thermischer Leitfahigkeit. Die Trennschicht muss nicht
vollflachig auf der Grundblockseite angebracht sein. Beispielsweise kann die
Trennschicht nur in Bereichen vorgesehen sein, in denen ein LED-Modul an-

geordnet ist.

Die Dicke der Trennschicht betragt vorzugsweise weniger als 500 um,
weiter bevorzugt weniger als 425 um,weiter bevorzugt weniger als 350 um,
weiter bevorzugt weniger als 275 um, weiter bevorzugt weniger als 200 um,
weiter bevorzugt weniger als 100 um, weiter bevorzugt weniger als 40 um,
weiter bevorzugt weniger als 10 um, weiter bevorzugt weniger als 2 um.
Durch solch geringere Dicken kann die Abfuhrung der Wéarme von den LED-
Modulen optimiert werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Trenn-
schicht eine Dicke von (etwa) 375 um auf, was ein optimierter Kompromiss

zwischen WarmeabfUhrung und Stabilitat sein kann.

Unter dem Begriff ,Werkstlck” werden im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sémtliche zu behandelnde, weitgehend feste Materialien zusammenge-
fasst. Diese kdnnen beispielsweise in Form von gréReren, zusammenhan-
genden Einheiten vorliegen, beispielsweise als Grinlinge, Rohlinge oder
Halbzeuge. Auch nicht zusammenhangende Einheiten, wie Pulver, Grinpul-
ver oder andere Vorprodukte werden unter dem Begriff ,Werkstlck* zusam-

mengefasst.

Eine Baustein-Leistungsdichte (BPD) gréfzer 20 W/cm? hat sich als be-

sonders vorteilhaft erwiesen, da bei entsprechender Baustein-
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Leistungsdichte (BPD) bereits eine Vielzahl von Materialen thermisch behan-

delt werden kann.

Eine Baustein-Leistungsdichte (BPD) von beispielsweise 20 W/cm? er-
maéglicht bereits einen ausreichenden Energieeintrag in die Oberflache man-
cher thermisch zu behandelnder Werkstiicke. Beispielsweise ist es méglich
ein sehr gut absorbierendes Werkstick auf Temperaturen von 1100 °C zu er-

hitzen.

Grundsatzlich besteht ein Zusammenhang zwischen Baustein-Leis-
tungsdichte (BPD) und erreichbarer Temperatur eines thermisch zu behan-
delnden Werkstucks. Dieser Zusammenhang ist nicht zwangsweise linear
Uber die Temperatur, da in verschiedenen Temperaturbereichen verschie-
dene Faktoren entscheidend fur die erreichte Temperatur sind. Insbesondere
in hohen Temperaturbereichen kann die erreichte Temperatur in Form der
vierten Wurzel von der Leistungsdichte abhéngig sein.

Eine weitere Erhéhung der Baustein-Leistungsdichte (BPD) ist vorteil-
haft, da mit steigender Baustein-Leistungsdichte (BPD) weitere thermische
Behandlungsmdéglichkeiten méglich werden, wie z.B. eine thermische Be-

handlung bei noch héheren Temperaturen.

Der erfindungsgemafie Baustein weist den Vorteil auf, dass eine kos-
tenglinstige und robuste alternative zu Lasern oder anderen optischen Syste-
men geschaffen wird, bei gleichzeitigen hohen erreichbaren Leistungen.
Durch die Verwendung von LEDs wird eine besonders energieeffiziente und
somit im Betrieb kostenglnstige Erzeugung von Licht ermdglicht. Auch sind
LEDs in der Anschaffung gunstiger als beispielsweise Lasersysteme. Dar-
Uber hinaus ist die Baustein-Leistungsdichte (BPD) Uber die Stromzufuhr pra-
zise und einfach regelbar, was ein Vorteil im Vergleich zu beispielsweise

Gasbrennern darstellt.
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Die vorzugsweise plane Grundgeometrie des Bausteins ermdglicht wei-
ter eine Skalierbarkeit des Bausteins, so dass auch gréRere Flachen von

Werksticken thermisch behandelt werden kénnen.

Weiter ist aufgrund der méglichen Baustein-Leistungsdichten (BPD)
keine zusatzliche Fokussierung des Lichts erforderlich, was es beispiels-

weise méglich macht auf aufwendige Optiken zu verzichten.

Des Weiteren ist durch die erfindungsgemalfe Vorrichtung auf Uberra-
schend einfache Weise eine homogene thermische Behandlung von Werk-

stucken moglich.

Die oben beschriebene Aufgabe wird ebenfalls geldst durch eine erfin-
dungsgemalie Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werksttcken,
wobei die Vorrichtung mindestens einen erfindungsgemafen Baustein auf-

weist.

Die Vorrichtung kann bereits durch einen Baustein gebildet werden, vor-
teilhafterweise wird die Vorrichtung jedoch durch mehrere Bausteine gebil-
det. Dies ermdglicht eine einfache Umsetzung der angesprochenen Skalier-
barkeit.

Aufgrund der hohen Leistungsdichten von tber 20 W/cm? kann eine
grol3e Menge an Warme entstehen, welche von den LED-Modulen wegge-
fuhrt werden soll, um Schaden zu vermeiden. Die thermisch leitende Trenn-
schicht leitet die Warme zum thermisch leitenden Grundblock. Der thermisch

leitende Grundblock leitet die Warme wiederum weg von den LED-Modulen.

In einem Aspekt der Erfindung umfasst der erfindungsgemale Baustein
eine Kuhleinrichtung, die ausgelegt ist, den Grundblock in einen thermischen
Kontakt mit einem KuhImittel zu bringen. Kann der thermisch leitende Grund-

block aufgrund der Umgebung nicht genug Warme von den LED-Modulen
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abflhren, so kann er mittels der Kuhleinrichtung gekuhlt werden, sodass die

maximal abfuhrbare Warme vergréRert wird.

In einem bevorzugten Aspekt der Erfindung umfasst die Kuhleinrichtung
mindestens einen Kuhimitteleingang und mindestens einen Kuhimittelaus-
gang. So kann ein Strom des Kuhimittels in die Kuhleinrichtung ein- und aus
der Kuhleinrichtung ausgefuhrt werden. So wird eine standige Auswechse-
lung des Kuhimittels ermdéglicht, sodass die abfUhrbare Warme weiter vergro-

Rert wird.

In einem besonders bevorzugten Aspekt der Erfindung ist die Kuhlein-
richtung ausgestaltet, um ein Kuhlmittel Gber den mindestens einen Kuhimit-
teleingang in den Grundblock ein- und Uber den mindestens einen Kuhimittel-
ausgang aus dem Grundblock auszufiihren. Die Kuhleinrichtung und damit
die KuhImittelein- und Ausgange kénnen Teil des Grundblocks sein. So wird
ein direkter Kontakt zwischen Kuhimittel und Grundblock gewahrleistet, der

die abfuhrbare Warmemenge nochmals vergroert.

Der mindestens eine Kuhimittelein- und Kihimittelausgang kann in der
Form von Schlauchstutzen oder Schlauchkupplungen vorgesehen sein. Das

Kuhlmittel ist vorzugsweise Wasser.

Gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins bedeckt die
LED-Leuchtflache mindestens 60%, vorzugsweise mindestens 70%, weiter
bevorzugt mindesten 80%, weiter bevorzugt mindestens 90% der Grund-

blockseite.

Geman einer Ausfuhrungsform des Bausteins hat die LED-Leuchtflache eine
Leuchtflachen-Leistungsdichte (LPD).Die Leuchtflachen-Leistungsdichte
(LPD) beschreibt die als Licht emittierte Leistung pro LED-Leuchtflache, bei-

spielsweise pro cm? LED-Leuchtflache.
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Je gréRer der mit LED-Leuchtflache bedeckte Bereich der Grund-
blockseite ist, desto homogener ist die Lichteinstrahlung auf einem in einem
Arbeitsabstand angeordneten Werksttck. Darlber hinaus sind bei einer gro-
Ren Bedeckung geringere Leuchtflachen-Leistungsdichte (LPD) zum Errei-

chen einer bestimmten Baustein-Leistungsdichte (BPD) erforderlich.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins bilden mehrere
LED-Module die Leuchtflache und die LED-Module sind dazu eingerichtet un-

terschiedliche Wellenldngenbereiche zu emittieren.

Die maximal erreichbare Leuchtflachen-Leistungsdichte (LPD) und so-
mit auch die Baustein-Leistungsdichte (BPD) sind durch die zur Verfugung
stehende LEDs begrenzt. Die maximale Leistung von LEDs ist im Wesentli-
chen wellenlangenabhangig. Fur die vorliegende Erfindung sind die maximal
verfugbaren LED-Leistungsdichten der jeweiligen Wellenlange besonders

vorteilhaft.

Die thermisch zu behandelnden Werkstlcke absorbieren Licht unter-
schiedlicher Wellenlangen unterschiedlich stark, wobei die Absorption auch
von der Temperatur, insbesondere Oberflachentemperatur des Werkstlcks
abhangt. Der Vorteil dieser Ausfihrungsform besteht darin, dass Licht unter-
schiedlicher Wellenlangen zur thermischen Behandlung der Werkstiicke ge-
nutzt werden kann, je nach Oberflachentemperatur des zu behandelnden
Werkstucks.

Durch die Wahl unterschiedlicher Wellenlangenbereiche ist somit eine
auf ein thermisch zu behandelndes Werkstlck optimierter Wellenlangenbe-

reich auswahlbar.

Bei einer WeiterfUhrung der zuvor genannten Ausfuhrungsform liegt ein
erster Wellenlangenbereich im Bereich 425 bis 600 nm und ein zweiter Wel-

lenlangenbereich im Bereich 200 bis 425 nm.
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LEDs die im ersten Wellenléangenbereich emittieren sind kommerziell
leicht und kostenguUnstig erhaltlich, insbesondere 440 oder 455 nm.

Im zweiten Wellenlangenbereich werden bevorzugt LEDs verwendet,
welche beispielsweise im Wellenlangenbereich 405, 395, 385, 375 oder 365

emittieren, da diese ebenfalls leicht und kostengunstig erhailtlich sind.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins bilden mehrere
LED-Module die Leuchtflache und es sind mehrere elektrische Ein- und Aus-
génge vorhanden, welche jeweils elektrisch leitend mit einem LED-Modul

oder einer LED-Modul-Gruppe elektrisch verbunden sind.

Eine LED-Modul-Gruppe wird durch einen Zusammenschluss von ein-
zelnen LED-Modulen gebildet, beispielsweise von in einer Reihe oder in ei-

nem Bereich befindlichen LED-Modulen.

Diese Ausfuhrungsform weist den Vorteil auf, dass einzelne LED-Mo-
dule oder LED-Modul-Gruppen elektrisch angesteuert werden kénnen. Somit
l&sst sich beispielsweise die Intensitat des vom Baustein emittierten Lichts

raumlich variieren.

Far den Fall, dass die LED-Module auch in unterschiedlichen Wellen-
langenbereichen emittieren, ist es somit beispielsweise mdglich zunachst
Licht im ersten oder zweiten Wellenlangenbereichen auf eine Oberflache des
Werkstucks zum Aufheizen der Oberflache des Werkstlcks bis zum Errei-
chen einer vorgegebenen Oberflachentemperatur des Werkstiicks einzu-
strahlen und anschlieRend Licht im zweiten oder ersten Wellenl&dngenberei-
che einzustrahlen. Auch das simultane Einstrahlen von Licht unterschiedli-

cher Wellenlangenbereiche ist beispielsweise mdglich.

Auch wird hierdurch die Vielseitigkeit und Nutzbarkeit der Bausteine

verbessert.
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Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins weist der
Grundblock ein oder mehrere Kanale, vorzugsweise eine Lamellenstruktur,
auf, welche von einem Kuhimittel, vorzugsweise einem Kuhlfluid, Gber den
KuhImittelein- und Kuhimittelausgang durchstrémbar ist. Die Kanéle kénnen
eine im Inneren des Grundblocks angeordnete Struktur bilden, die einen gu-

ten Warmeaustausch zwischen Grundblock und Kuhimedium bewirkt.

Eine Lamellenstruktur, oder eine andere Formen der Kanale, erhdht die
Flache uber die Warme vom Grundblock in das Kuhimittel abgegeben wer-
den kann. Somit wird die mogliche Kuhlleistung erhéht. Eine Lamellenstruk-

tur ist dabei besonders wirkungsvoll.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins betragt der Ab-
stand zwischen der Grundblockseite und einem Uber den Kuhimitteleingang

einbringbaren Kuhimittel weniger als 1 cm.

Dies ermdglicht eine schnelle und effiziente Warmeabfuhr. Insbeson-
dere bei der Verwendung von LED Leuchtflachen mit hohen Leuchtflachen-
Leistungsdichte (LPD) kann somit die als Nebenprodukt anfallende thermi-
sche Leistung Uber das Material des Grundblocks in das Kuhimittel eingelei-
tet werden. Bei Abstanden von mehr als 1 cm kann es beispielsweise vor-
kommen, dass der Warmeleitkoeffizient des Materials des Grundblocks nicht
grol} genug ist, was die Moéglichkeit zur Warmeabfuhr begrenzt. Hierdurch
kénnen die einzelnen LEDs uberhitzen. Im Extremfall kann dadurch die struk-
turelle Integritat des Bausteins beschadigt werden. Bei Abstéanden von weni-

ger als 1 cm wird dies verhindert.

Gemalf einigen Ausfihrungsformen kann die Grundblockseite in einer
eine Grundblockoberseite sein. In weiter bevorzugten Ausfilhrungsformen ist
die Grundblockoberseite die dem Werkstlck zugewandte Seite des Grund-

blocks.
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In weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen umfasst der Grundblock
aulerdem eine Grundblockunterseite und Grundblockseitenflachen, wobei
die Grundblockunterseite der Grundblockoberseite gegenlber oder schrag

gegenuber liegen kann.

Geman einer Ausfuhrungsform des Bausteins sind auf der Grund-

blockunterseite Verbindungsmaéglichkeiten vorgesehen.

Die Verbindungsmdéglichkeiten kénnen beispielsweise in Form von me-
chanischen Verbindungsmdglichkeiten wie Gewindebohrungen, Osen oder
Rastverbindungen vorgesehen sein und / oder in Form von formschlussigen
Verbindungsméglichkeiten, wie Kleben, Schweillen oder Léten vorgesehen
sein. Hierdurch wird eine Befestigung des Bausteins beispielsweise an einer

Halterung ermdglicht.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins sind der elekitri-
sche Eingang und/oder elektrische Ausgang und/oder der Kuhimitteleingang

und/oder der Kuhimittelausgang auf der Grundblockunterseite angeordnet.

Dies ermdglich eine besonders einfache Kontaktierung von der Grund-

blockunterseite aus.

Gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins sind der elektri-
sche Eingang und/oder elektrische Ausgang und/oder der Kihimitteleingang
und/oder der Kuhimittelausgang auf einer Grundblockseitenflache angeord-

net.

Dies ermdéglicht in besonders einfacher Weise ein Zusammenstecken
und Zusammenschalten mehrerer Bausteine zu einer erfindungsgemalien

Vorrichtung aufweisend mehrere Bausteine.
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GemaR einer Ausfilhrungsform der Vorrichtung ist die Vorrichtung mo-
dular durch nebeneinander angeordnete Bausteine gebildet und/oder erwei-

terbar.

Dies ermdglich in einfacher Weise die beschriebene Skalierbarkeit. In
Abhéangigkeit des thermisch zu behandelnden Werkstucks, kann die Vorrich-
tung schnell und einfach angepasst werden und beispielsweise vergréRert

werden.

Geman einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform ist jeweils ein
elektrischer Eingang und/oder Kuhimitteleingang eines nachfolgenden Bau-
steins mit einem elektrischen Ausgang und/oder Kuhimittelausgang eines

vorherigen Bausteins verbunden.

Dies ist in besonders einfacher Weise moglich, sofern der elektrische
Ein- und/oder Ausgang und/oder der Kuhimittelein- und/oder der Kihimittel-
ausgang eines Bausteins auf einer Grundblockseitenflache des jeweiligen

Bausteins angeordnet ist.

Vorteilhafterweise sind mehrere elektrische Ein- und/oder Ausgange
und/oder der KuhImittelein- und/oder der Kuhimittelausgénge auf unter-
schiedlichen Grundblockseitenflachen vorhanden, so dass auch flachige
Strukturen durch die Bausteine zu einer Vorrichtung zusammengesteckt wer-
den kénnen.

In einem Aspekt der Erfindung ist jedes der ein oder mehreren LED-Mo-
dule durch ein erstes transparentes Bauteil bedeckt. In einem bevorzugten
Aspekt der Erfindung ist bedeckt jedes erste transparente Bauteil genau ein
LED-Modul. Hierdurch werden die sensiblen LED-Module vor physischer
Einwirkung geschutzt, die zu Beschadigungen fuhren kann. Insbesondere bei
Ein- und Ausbau des Bausteins kann der Kontakt mit den LED-Modulen zu

Schaden fuhren.
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In einem Aspekt der Erfindung sind die ein oder mehreren ersten trans-
parenten Bauteile aus Glas gefertigt. In einem besonders bevorzugten As-
pekt der Erfindung sind die ein oder mehreren ersten transparenten Bauteile
aus Quarzglas gefertigt. In einem weiteren Aspekt der Erfindung bestehen

die ein oder mehreren ersten transparenten Bauteile aus Saphirkristall.

Die ein oder mehreren ersten transparenten Bauteil kénnen fest mit den

durch sie bedeckten LED-Modulen verbaut sein.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins ist die LED-
Leuchtflache durch ein zweites transparentes Bauteil auf der der Grund-
block(ober)seite abgewandten Seite der /des LED-Moduls bedeckt. Geman
einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die ein oder mehreren ersten trans-
parenten Bauteile durch das zweite transparente Bauteil auf der der Grund-
block(ober)seite abgewandten Seite der ein oder mehreren ersten transpa-
renten Bauteile, welche die LED-Module vor physischer Einwirkung schit-

zen, bedeckt.

Das zweite transparente Bauteil ist geeignet die zwischen dem ther-
misch leitenden Grundblock und dem zweiten transparenten Bauteil liegen-
den Bauteile des Bausteins vor Gasen und/oder Partikeln, die an der Ober-
flache des thermisch behandelten Werkstlcks austreten oder entstehen zu
schitzen. Das zweite transparente Bauteil kann ausgetauscht werden und

verhindert so, dass die LED-Module selbst ausgetauscht werden mussen.

In einem Aspekt der Erfindung ist das zweite transparente Bauteil aus
Glas gefertigt. In einem besonders bevorzugten Aspekt der Erfindung ist das
zweite transparente Bauteil aus Quarzglas gefertigt. In einem weiteren As-

pekt der Erfindung besteht das zweite transparente Bauteil aus Saphirkristall.
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Dies verhindert eine Beschadigung und/oder ein Verschmutzen der/ des
LED-Moduls.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform des Bausteins betragt die
Grundblockseite eine Flache im Bereich von 1 bis 100 cm?, vorzugsweise 5
bis 25 cm>2.

Entsprechende GréRen haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
da diese GréRen einfach zu handhaben sind. Darlber hinaus stellen sie ei-
nen Kompromiss aus Fléche und somit thermisch zu behandelnder Werk-
stuckgréfRe und elektrischer Leistungsaufnahme und Kuhlleistungsaufnahme

dar.

Geman weiterer bevorzugter Ausfuhrungsformen des Bausteins betragt
die Baustein-Leistungsdichte (BPD) gréRer 35 W/cm?, weiter bevorzugt gré-
Rer 50 W/cm?, weiter bevorzugt gréRer 80 W/icm?, weiter bevorzugt gréRer
100 W/cm?, weiter bevorzugt groRer 130 W/icm?, weiter bevorzugt gréRer 200
W/cm?2. Die BPD betragt vorzugsweise nicht gréer 1000 W/icm?, weiter be-
vorzugt nicht gréer 600 W/cm?, weiter bevorzugt nicht gréRer 400 W/em?,

weiter bevorzugt nicht gréRer 300 W/cm?Z.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Baustein fur eine
Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstlcken folgende Merk-
male auf:

- einen thermisch leitenden Grundblock mit einer Grundblockoberseite,
einer Grundblockunterseite und Grundblockseitenflachen,

- mindestens einen elektrischen Eingang und mindestens einen elektri-
schen Ausgang,

- mindestens einen Kuhimitteleingang und mindestens einen Kihimit-
telausgang,

- eine LED-Leuchtflache mit einer Leuchtflachen-Leistungsdichte (LPD),
wobei die LED-Leuchtflache durch mindestens ein LED-Modul gebildet wird,
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wobei das mindestens eine LED-Modul auf der Grundblockoberseite ange-
ordnet ist und elektrisch leitend mit dem elektrischen Eingang und elektri-
schen Ausgang verbunden ist,

- eine Baustein-Leuchtflache mit einer Baustein-Leistungsdichte (BPD),
wobei die Baustein-Leistungsdichte (BPD) der Summe der Leistung der auf
der Grundblockoberseite angeordneten LED-Module pro Gesamtflache der
Grundblockoberseite entspricht und wobei die Baustein-Leistungsdichte
(BPD) gréfier 20 Wicm?, vorzugsweise grofer 35 W/icm?, weiter bevorzugt
groéRer 50 W/icm?, weiter bevorzugt groRer 80 W/cm?, weiter bevorzugt gré-
Rer 100 W/cm?2, weiter bevorzugt gréRer 130 W/cm?2, weiter bevorzugt gréer
200 W/cm? betragt,

- einer Trennschicht zwischen LED-Modul und Grundblockoberseite,

wobei die Trennschicht elektrisch isolierend und thermisch leitend ist.

Gemaf einer Ausfilhrungsform der Vorrichtung bilden die Baustein-
Leuchtflachen der Bausteine eine Vorrichtungsleuchtfldche mit einer Vorrich-
tungs-Leistungsdichte (VPD), wobei die Vorrichtungs-Leistungsdichte (VPD)
der Summe der Leistung der auf den Grundblockseiten der Bausteine ange-
ordneten LED-Module pro Gesamtflache der Vorrichtung entspricht, wobei
die Vorrichtungs-Leistungsdichte (VPD) gréRer 20 W/cm?, vorzugsweise gro-
Rer 35 W/cm?, weiter bevorzugt gréRer 50 W/icm?, weiter bevorzugt gréRer 80
W/cm?, weiter bevorzugt gréer 100 W/cm?, weiter bevorzugt gréer 130

Wicm?, weiter bevorzugt gréRer 200 W/cm? betragt.

In einem bevorzugten Aspekt betragt die Vorrichtungs-Leistungsdichte
(VPD) nicht gréer 1000 W/cm?, weiter bevorzugt nicht gréRer 600 W/cm?,
weiter bevorzugt nicht gréRer 400 W/cm?, weiter bevorzugt nicht gréRer 300
Wicm?.

Die Vorrichtungsleuchtflache ist analog zur Baustein-Leuchtflache defi-
niert als diejenige Flache, welche die Gesamtflache der Vorrichtung ist, von

der Licht emittiert wird, wobei die nicht Licht emittierenden Bereiche, wie



10

15

20

25

30

WO 2024/246035 PCT/EP2024/064590

17

beispielsweise Zwischenraume zwischen LED-Modulen, Zwischenrdume zwi-
schen den Bausteinen und Randbereiche, ebenfalls mitgezahlt werden.
Dies ermdéglicht eine thermische Behandlung von Werkstlucken mittels der
Vorrichtung analog zu den Ausfuhrungen zur Baustein-Leistungsdichte
(BPD).

Gemaf einer Weiterbildung dieser Ausfilhrungsform betr&gt in einem
Arbeitsabstand von mindestens 1 cm die Variation der Vorrichtungs-Leis-
tungsdichte (VPD) weniger als 20%, vorzugsweise weniger als 10%, weiter

bevorzugt weniger als 5%.

Die Variation ist definiert als prozentuale Abweichung vom Durch-
schnittswert. Dies ermdéglicht eine gleichméanige thermische Behandlung von

Werkstlcken, ohne dass sich lokale Hotspots oder zu kalte Bereiche bilden.

Eine entsprechend geringe Variation wird beispielsweise erreicht, indem
die Breite des nicht leuchtenden Randes der Vorrichtung héchstens 20%,
vorzugsweise héchstens 10%, weiter bevorzug héchsten 5% der Breite der
Vorrichtung ausmacht. Weiter bevorzug liegt hierzu die Breite des nicht Licht
emittierenden Randes der einzelnen Bausteine unter 1 mm, bevorzugt von

unter 2 mm, weiter bevorzugt von unter 3 mm.

In einer AusfUhrungsform des Bausteins gelten die Ausfihrungen zur

Variation auch fur den Baustein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Vorrichtung weist die Vorrichtung
eine Prozesskammer auf, wobei der mindestens eine Baustein innerhalb

oder an der Prozesskammer angeordnet ist.

Bei einer Anordnung an der Prozesskammer ist der mindestens eine
Baustein vorzugsweise auf der AulRenseite eines Fensters zur Prozesskam-
mer angeordnet, so dass das von dem mindestens einen Baustein emittierte

Licht in die Prozesskammer hineinstrahlt, vorzugsweise auf einen
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Probentisch oder Probenhalterung, in der ein zu behandelnden Werksttck fi-

xierbar ist.

In einer Prozesskammer kénnen die Umgebungsbedingungen fur die
Materialeigenschaften des zu behandelnden Werkstlucks vorteilhaft einge-
stellt werden. Beispielsweise kann die Kammer einen verringerten Luftdruck
bis hin zum Vakuum oder Schutzgase enthalten, um die zu behandelnden

Werkstlicke vor Oxidation zu schutzen.

Eine Prozesskammer in der ein verringerter Luftdruck bis hin zum Va-
kuum erzeugbar ist, wirkt sich darUber hinaus besonders Vorteilhaft auf die

Effizienz bei der Verwendung von Licht im Bereich kurzer Wellenl&ngen aus.

Alternativ kann die Atmosphare in der Kammer auch Prozessgase ent-
halten. Die Kammer kann sowohl als geschlossene Kammer ausgefihrt sein
als auch ein- oder mehrseitig offen, damit beispielsweise ein kontinuierlicher

Durchfluss an zu behandelnden Werkstucken ermoglicht wird.

Die Prozesskammer kann eine Aufnahme fur Werkstiicke enthalten.
Eine Aufnahme fur Werkstlcke ist vielfaltig ausfuhrbar. Beispielsweise kann
es eine isolierende Unterlage sein, auf welcher die Werkstiicke positioniert
werden, oder es kann ein Mechanismus sein, welcher es erlaubt, herunterrie-
selde Pulver im Fall zu beleuchten. Bevorzugt wird die duf3ere Umgebung
der Vorrichtung durch die Prozesskammer von dem innerhalb der Prozess-

kammer emittierten LED-Licht abgeschirmt.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Vorrichtung weist die Vorrichtung
in den &uleren Randbereichen der aus den Bausteinen gebildete Flache
Spiegel auf, die dazu eingerichtet sind von den Baustein-Leuchtflachen seit-
lich emittiertes Licht zu reflektieren, vorzugsweise in Richtung eines zu be-

handelnden Werkstucks.
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An den auReren Randbereichen der durch die Bausteine gebildeten Fla-
che kann die Leistungsdichte des LED-Lichts nach auRRen hin abfallen und
gegen null tendieren, je weiter man sich von der durch die Bausteine gebilde-
ten Flache entfernt. Hierdurch lasst sich in manchen Féllen nicht die gesamte
gebildete Flache zum Prozessieren nutzen. Durch eine entsprechende An-
ordnung und Ausrichtung der Spiegel in den duReren Randbereichen der aus
den Bausteinen gebildete Flache lasst sich somit die zum Prozessieren nutz-

bare Flache vergréern.

Die Werkstuicke werden bei der thermischen Behandlung durch erfin-
dungsgeméaie Bausteine auf sehr hohe Temperaturen, bspw. 1100 °C er-
hitzt. Die Erfinder haben erkannt, dass es dabei typischerweise zu Ausdamp-
fungen aus dem behandelten Werkstlck oder Reaktionen an der Oberflache
des behandelten Werkstucks kommen kann. Die Erfinder haben aul3erdem
erkannt, dass die daraus entstehenden bzw. austretenden Partikel und/oder
Gase sensible Bauteile aufgrund der hohen Temperaturen beschadigen kén-
nen, beispielsweise durch Einbrennen. Die beschriebenen Partikel und/oder
Gase, welche bei der Erhitzung von Werkstucken auftreten, kénnen zu Scha-
den an den LED-Modulen des erfindungsgemafen Bausteins fuhren. Bren-
nen sich Partikel und/oder Gase der Werkstlcke in die LED-Module ein, so
wird die Leistungsfahigkeit des Bausteins beeintrachtigt. Aullerdem wird die
Leistungsdichte Uber den Baustein hinweg reduziert und ungleichmagig, so-
dass Werkstucke nicht mehr stark genug und gleichmagig thermisch behan-

delt werden kénnen. Folglich mussen LED-Module dann ersetzt werden.

Es ist daher ferner eine Aufgabe der Erfindung die Lebensdauer der
Bausteine zur thermischen Behandlung von Werkstlcken bei unveranderter

Effektivitat zu erhéhen.

Die Lésung dieser Aufgabe wird durch eine erfindungsgemalie Absaug-

vorrichtung erméglicht.
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Die erfindungsgeméafe Absaugvorrichtung zum Absaugen von Partikeln
und/oder Gasen, welche bei einer thermischen Behandlung eines Werk-
sticks mithilfe eines erfindungsgemafen Bausteins oder einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung an einer Oberflache des behandelten Werkstlcks aus-
treten oder entstehen weist eine Strémungsmaschine, ein oder mehrere Lei-
tungen und eine Saugdise auf. Die Leitungen koppeln die Strémungsma-
schine an die Saugduse, welche derart ausgestaltet ist, dass sie in Verbin-
dung mit der Strémungsmaschine dazu geeignet ist, aullerhalb der Absaug-
vorrichtung und in einer Umgebung der Saugduse eine (vornehmlich) lami-

nare Strémung zu erzeugen.

Durch die so erzeugte (im Wesentlichen) laminare Strémung werden die
Partikel und/oder Gase durch die Absaugvorrichtung abgefuhrt, bevor diese
auf die LED-Leuchtflachen der LED-Module gelangen kénnen, wodurch die

Lebensdauer des Bausteins erhéht wird.

Diese Verlangerung der Lebensdauer wird erzielt, ohne die Effektivitat

der thermischen Behandlung zu reduzieren.

Zum Einen kann ein Einbau eines transparenten Bauteils, wie beispiels-
weise eines Quarzglases entfallen, was optische Verluste auf dem Weg zwi-

schen LED-Modulen und Werkstick reduziert.

Zum Anderen werden Konvektionen reduziert. Wird eine Strémung in
der Umgebung des zu behandelnden Werkstulicks erzeugt, so kann dabei
durch Konvektion Warme aus dem Werkstlck an die Umgebung verstarkt
abgegeben werden, sodass eine héhere Leistungsdichte des Bausteins nétig
wird, um die gleiche Temperatur im Werkstuck zu erzielen. Die erfindungsge-
mé&Re Absaugvorrichtung reduziert diesen Effekt der Konvektion, indem eine
(vornehmlich) laminare Strémung erzeugt wird, also weniger Turbulenzen
entstehen, welche eine Konvektion von Wéarme weg vom zu behandelnden

Werkstuck zur Folge héatten.
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Die erfindungsgemafe Absaugvorrichtung erlaubt somit den Schutz der
erfindungsgemafen Bausteine vor Partikeln und/oder Gasen, die austreten
oder entstehen ohne die Effektivitdt maRgeblich zu mindern wodurch die

Langlebigkeit und Effektivitat der Bausteine gewahrleistet wird.

In einem Aspekt der Erfindung ist die Strémungsmaschine ein Ventila-
tor. Andere Strémungsmaschinen kénnen ebenfalls verwendet werden wie

bspw. Geblase und Verdichter.

Die Strémungsmaschine ist durch die Leitungen mit der Saugduse ge-
koppelt, sodass am Eingang der Saugduse ein Druckunterschied zwischen
dem Innenraum der Saugduse und der auReren Umgebung der Saugduse

entsteht.

Die Saugduse ist so ausgestaltet, dass in Verbindung mit den ein oder
mehreren Leitungen und der Strémungsmaschine eine laminare Strémung

des Fluids in der Umgebung der Saugduse verursacht wird.

Die Ausgestaltung der Saugduse kann von der Strémungsmaschine
und der Kopplung bzw. Verbindung zwischen Saugduse und Strémungsma-

schine abhéngig sein.

Laminare Strémungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Wesent-
lichen keine Turbulenzen oder Verwirbelungen enthalten. Entsteht eine lami-
nare Strémung in einem Bereich zwischen zwei Objekten ist daher im We-
sentlichen gewahrleistet, dass die Umgebung jedes Objektes von der Stré-
mung ungestért bleibt. Die Strémung bildet jedoch eine Schwelle fur Gase
und/oder Partikel, welche an oder in einem Objekt entstehen und sich ent-
lang Trajektorien in Richtung des anderen Objektes bewegen, da diese auf
der Trajektorie von einem Objekt zum anderen in der Strémung aufgenom-

men und entlang der Strémung weggetragen werden.
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In einem bevorzugten Aspekt der Erfindung sind die Absaugvorrichtung,
die ein oder mehreren erfindungsgemafen Bausteine und das zu behan-
delnde Werksttck so angeordnet, dass die (vorzugsweise) laminare Stré-
mung zwischen den LED-Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine

und dem zu behandelnden Werkstiick entsteht.

In einem besonders bevorzugten Aspekt ist die (im Wesentlichen) lami-
nare Strémung schrag zu einer auf mindestens einer der ein oder mehreren
LED-Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine senkrecht stehenden
Ebene gerichtet. So kann gewahrleistet werden, dass Partikel und/oder
Gase, die an einer Oberflache des Werkstlcks entstehen oder austreten und
deren Trajektorie in Richtung der LED-Leuchtflachen fuhrt von der Strémung
abgefangen werden und von den LED-Leuchtflachen weggetragen werden.
Da hierbei im Wesentlichen keine Verwirbelungen auftreten entsteht Konvek-
tion nur in sehr geringem Male, sodass im Wesentlichen keine Warme vom

Werkstluck weg strémt.

In einem weiteren besonders bevorzugten Aspekt liegt ein Schnittpunkt
der (vornehmlich) laminaren Strémung mit der auf mindestens einer der ein
oder mehreren LED-Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine senk-
recht stehenden Ebene im Lichtfeld der LED-Leuchtflachen der ein oder meh-
reren Bausteine. Hierdurch wird ein effektiver Schutz der LED-Leuchtflachen
gewahrleistet. Die (vornehmlich) laminare Strémung ist regelmagig nicht ein-
dimensional ausgepragt. Es gibt daher mehr als einen Schnittpunkt der Stro-
mung mit der bezeichneten Ebene. Es ist ausreichend, wenn mindestens ein
Schnittpunkt im Lichtfeld der LED-Leuchtflachen der ein oder mehreren Bau-
steine liegt. Als Lichtfeld wird die Menge der rdumlichen Punkte bezeichnet,
welche das von den ein oder mehreren LED-Leuchtflachen der ein oder meh-

reren Bausteine ausgesendete Licht durchquert.
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Die Absaugvorrichtung kann auerdem Filter enthalten, welche geeig-
net sind abgesaugte Gase und/oder Partikel auszufiltern, damit diese bei-
spielsweise nicht bis zur Strdmungsmaschine geraten und diese beschadi-

gen oder wieder aus der Absaugvorrichtung austreten.

Die Absaugvorrichtung kann auch in Verbindung mit mehreren Baustei-
nen bzw. einer erfindungsgemé&fen Vorrichtung aus ein oder mehreren Bau-
steinen verwendet werden. Insbesondere kann eine Absaugvorrichtung
ebenfalls mit einer Ausfuhrungsform der Vorrichtung verwendet werden, wel-

che eine Prozesskammer umfasst.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Absaugvorrichtung au-
Rerdem eine Blasvorrichtung umfassen. Die Blasvorrichtung ist dabei so
anordbar, dass sie eine Strémung eines Fluids zu der Saugduse hin bewirkt.
Hierdurch wird der Absaugbereich der Absaugvorrichtung vergréfiert. Bei-
spielsweise kann bei der Verwendung einer Erfindungsgemafiien Vorrichtung
bestehend aus mehreren erfindungsgemalen Bausteinen eine groflle
LED_Leuchtflache zu schitzen sein. Um dem gerecht zu werden ist die be-
schriebene AusfUhrungsform besonders geeignet. In einem bevorzugten As-
pekt der Erfindung bewirkt die Blasvorrichtung eine im Wesentlichen laminare

Strémung, welche zu der Saugduse hin gerichtet ist.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung sind mehrere Absaugvorrichtun-

gen zusammen verwendbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a eine Ausfuhrungsform eines Bausteins flr eine Vorrichtung zur

thermischen Behandlung von Werkstlicken mit Kuhleinrichtung
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eine Ausfuhrungsform eines Bausteins fur eine Vorrichtung zur

thermischen Behandlung von Werkstucken;

eine weitere Ansicht der Ausfuhrungsform aus Fig. 1b;

eine weitere Ausfuhrungsform eines Bausteins fur eine Vorrich-

tung zur thermischen Behandlung von Werksttcken;

eine weitere Ansicht der Ausfuhrungsform aus Fig. 3;

eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur thermischen Be-

handlung von Werkstlcken mit Bausteinen;

eine Ausfuhrungsform eines Grundkérpers eines Bausteins fur
eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werksti-

cken;

eine AusfUhrungsform einer Vorrichtung zur thermischen Be-
handlung von Werkstlcken aufweisend eine Prozesskammer

und Bausteine.

eine Ausfuhrungsform des Systems umfassend einen Baustein
zur thermischen Behandlung eines Werkstucks, ein zu behan-

delndes Werkstuck und eine Absaugvorrichtung

eine Frontansicht einer Ausfuhrungsform einer Saugduse fur

eine Absaugvorrichtung

a) eine seitliche Ansicht und b) ein dazu paralleler Querschnitt

einer Saugduse fur eine Absaugvorrichtung
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Bauteile, die in mehreren Figuren dargestellt sind, tragen dieselben Refe-

renzzeichen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

Figur 1a beschreibt eine erste Ausfilhrungsform eines Bausteins 1 fur
eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstiicken. Der Bau-
stein 1 weist einen Grundblock 2 auf, welcher aus einem thermisch leitenden
Material, beispielsweise Kupfer besteht. Auf einer Grundblockseite 3 sind ein
oder mehrere LED-Module 10 angeordnet. Die in Figur 1a beispielhaft ge-
zeigte Ausfuhrungsform umfasst 45 LED-Module. Vorzugsweise weisen die
LED-Module 10 eine elektrische Kontaktierungsmaoglichkeit, eine Fassung
und mindestens einen LED-Chip auf. Ein LED-Modul 10 kann mehrere Fas-
sungen und LED-Chips aufweisen. Der tatsachlich Licht emittierende Bereich
eines LED-Moduls 10 wird gerade durch die Summe der Fléche der jeweili-
gen LED-Chips des LED-Moduls 10 gebildet.

Der Baustein 1 weist eine Baustein-Leuchtflache 18 mit einer Baustein-
Leistungsdichte BPD auf, wobei die Baustein-Leistungsdichte BPD der
Summe der Leistung der auf der Grundblockseite 3 angeordneten LED-Mo-

dule 10 pro Gesamtflache der Grundblockseite 3 entspricht.

Figur 1a zeigt weiterhin eine optionale Kuhleinrichtung 1100, die dazu
ausgelegt ist, den Grundblock 2 in thermischen Kontakt mit einem Kuhimittel
14 zu bringen. Ein solches KihImittel 14 kann beispielsweise eine Dielektri-
sche Flussigkeit sein. Aufgrund des hohen Warmeleitkoeffizienten von vielen
Flussigkeiten im Vergleich zu Luft und anderen Gasen, wird so eine effizien-
tere und leistungsfahigere Warmeabfuhr aus dem Grundblock gewéahrleistet.

Das Kuhimittel 14 ist jedoch nicht auf solche Flussigkeiten beschrankt.

Die Kuhleinrichtung 1100 weist weiterhin einen optionalen KuhImittelein-

gang 8 und einen optionalen Kuhimittelausgang 9 auf. Die Anzahl der Ein-
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und Ausgange wird hierdurch nicht beschrénkt. Mithilfe dieses Ein- und Aus-
gangs kann das Kuhlmittel 14 zirkuliert werden, sodass die Kuhlung des
Grundblocks und damit des gesamten Bausteins noch mehr Warme abfuhren

kann, wodurch héhere Leistungsdichten des Bausteins erméglicht werden.

Elektrische Eingange 6 und Ausgange 7 kdnnen auf allen Seiten des
Grundblocks angeordnet und so ausgestaltet sein, dass elektrischer Kontakt
zwischen Ein- 6 und Ausgangen 7 und den LED-Modulen ermdglicht wird.
Insbesondere kénnen elektrische Ein- 6 und Ausgange 7 bei Verwendung
dielektrischer Flussigkeiten aufgrund der dielektrischen Eigenschaften so lie-
gen, dass die in Kontakt mit der Flussigkeit kommen. Beispielhafte Ausfih-
rungsformen und Verortungen von elektrischen Ein- und Ausgangen sind au-

Rerdem in den folgenden Figuren dargestellt.

Die geometrische Form des Grundblocks 2 und somit des Bausteins 1 ist
nicht auf Rechtecke begrenzt. Jede Art von Vieleck ist méglich, wobei Viel-
ecke, mit welchen eine vollstandige Flachenfullung moglich ist, bevorzugt
sind, da sonst nichtleuchtende Zwischenraume entstehen.

Figur 1b beschreibt eine weitere Ausfuhrungsform eines Bausteins 1 fur
eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstlcken in einer per-
spektivischen Ansicht von schrag oben auf den Baustein 1. Fig. 2 zeigt den-
selben Baustein in einer perspektivischen Ansicht von schrag unten. Der
Baustein weist einen thermisch leitenden Grundblock 2 mit einer Grund-
blockoberseite 3, einer Grundblockunterseite 4 und Grundblockseitenflachen
5 auf. Der Abstand zwischen Grundblockoberseite 3 und Grundblockunter-
seite 4 definiert die Dicke d des Grundblocks 2.

Auf der Grundblockoberseite 3 sind mehrere LED-Module 10 angeord-
net, wobei die das Licht emittierenden Bereiche der LED-Module 10 in
Summe eine LED-Leuchtflache 11 bilden, welche eine Leuchtflachen-Leis-
tungsdichte LPD aufweist. Die LED-Module 10 weisen eine elektrische Kon-

taktierungsmaoglichkeit, eine Fassung und mindestens einen LED-Chip auf.



10

15

20

25

30

WO 2024/246035 PCT/EP2024/064590

27

Ein LED-Modul 10 kann mehrere Fassungen und LED-Chips aufweisen. Der
tatsachlich Licht emittierende Bereich eines LED-Moduls 10 wird gerade
durch die Summe der Flache der jeweiligen LED-Chips des LED-Moduls 10
gebildet.

Die Leuchtflachen-Leistungsdichte LPD ergibt sich aus der als Licht
emittierten Leistung pro LED-Leuchtflache 11.

Der Baustein 1 weist eine Baustein-Leuchtflache 18 mit einer Baustein-
Leistungsdichte BPD auf, wobei die Baustein-Leistungsdichte BPD der
Summe der Leistung der auf der Grundblockoberseite 3 angeordneten LED-
Module 10 pro Gesamtflache der Grundblockoberseite 3 entspricht. Bei dem
vorliegenden rechteckigen Grundblock 2 berechnet sich die Gesamtflache

der Grundblockoberseite 3 aus den Langen der Grundblockseitenflachen 5.

Auf der Grundblockunterseite 4 ist jeweils ein elektrischer Eingang 6
und ein elektrischer Ausgang 7 angeordnet, welche beispielsweise in Form
elektrischer Steckverbindungen kontaktierbar sind. Dieser elektrischer Ein-
gang 6 und elektrischer Ausgang 7 sind von der Grundblockunterseite 4 auf
die Grundblockoberseite 3 durchgefuhrt, so dass die einzelnen LED-Module

10 elektrisch kontaktierbar sind.

Weiter ist jeweils ein optionaler Kuhimitteleingang 8 und ein optionaler
Kuhimittelausgang 9 auf der Grundblockunterseite 4 angeordnet. Uber den
Kuhimitteleingang 8 kann ein Kuhimittel 14 in das Innere des Grundblocks 2
geleitet werden, wo das Kuhimittel die Abwarme der auf der Grundblockober-
seite 3 angeordneten LED-Module 10 aufnimmt. Uber den Kuhimittelausgang
9 wird das Kuhimittel 14 aus dem Inneren des Grundblocks 2 herausgeleitet,

s0 dass eine effektive Kiihlung des Grundblocks 2 méglich ist.

Auf der Grundblockunterseite 4 sind weiter mechanische Verbindungs-

moglichkeiten 15 vorgesehen. In Fig. 2 sind diese als Bohrungen mit
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Gewinde ausgefuhrt, jedoch sind auch alternative Verbindungs- und Befesti-
gungsmaoglichkeiten maéglich. Uber die mechanischen Verbindungsmaoglich-
keiten 15 kann der Baustein 1 an einer Halterung oder tragenden Struktur

befestigt werden.

Der Grundblock 2 besteht aus einem thermisch leitenden Material, bei-
spielsweise Kupfer und kann in seinem inneren ein oder mehrere Kanéle 13,
wie eine Lamellenstruktur, aufweisen, welche von einem Kiahlmittel 14, bei-
spielsweise Wasser, durchstrémbar ist. Eine entsprechende Struktur von Ka-
nalen 13, wie eine Lamellenstruktur, ist in Figur 6 gezeigt, wobei der Kuhimit-
teleingang 8 und Kuhimittelausgang 9 abweichend auf Grundblockseitenfla-

chen 5 angeordnet sind.

Die Baustein-Leistungsdichte BPD betragt mehr als 20 W/cm?2. Dies er-
méglicht bereits einen ausreichenden Energieeintrag in die Oberflache man-
cher thermisch zu behandelnder Werkstiicke. Beispielsweise ist es moglich
ein sehr gut absorbierendes Werkstuck auf Temperaturen von 1100 °C zu er-

hitzen.

Die Baustein-Leistungsdichte BPD kann vorteilhafterweise nach Bedarf
erhéht werden, vorzugsweise auf gréfzer 35 W/cm?, weiter bevorzugt gréer
50 Wicm?, weiter bevorzugt gréer 80 W/cm?, weiter bevorzugt gréfer 100
Wicm?, weiter bevorzugt groRer 130 W/icm?, weiter bevorzugt gréfier 200
Wi/cm?. Hierdurch wird eine héhere Energieeintrag in die Oberflache ther-
misch zu behandelnder Werkstlicke erméglicht. Die Baustein-Leistungsdichte
BPD betragt jedoch kleiner 1000 W/cm?, vorzugsweise kleiner 600 W/cm?2,

weiter bevorzugt kleiner 400 W/cm?, weiter bevorzugt kleiner 300 W/cm?.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Bausteins 1 fUr eine
Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Werkstlcken. Hierbei sind

mehrere elektrische Eingange 6 und mehrere elektrischen Ausgénge 7 sowie
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mehrere Kihimitteleingdnge 8 und mehrere Kuhimittelausgange 9 auf den

Grundblockseitenflachen 5 angeordnet.

Durch die Anordnung der jeweiligen Ein- und Ausgange 6, 7, 8, 9 auf
den Grundblockseitenflachen 5 ist es in einfacher Weise méglich, mehrere
Bausteine 1 zu einer Vorrichtung 100 zu verbinden, wie in Fig. 5 dargestellt.
Die jeweiligen Ein- und Ausgénge 6, 7, 8, 9 sind vorzugsweise als Steckver-

bindungen oder korrespondierende Kupplungen ausgebildet.

Das Vorhandensein insbesondere mehrerer elektrischer Ein- und Aus-
génge 6, 7 ermdglicht dartber hinaus ein Ansteuern einzelner LED-Module
10 oder LED-Modul-Gruppen 17. Hierdurch ist es méglich, dass bestimmte
Bereiche der Baustein-Leuchtflache 18 Licht emittieren, wéhrend andere Be-
reiche dunkel sind. Eine LED-Modul-Gruppe 17 wird hierbei durch einen Zu-

sammenschluss von einzelnen LED-Modulen 10 gebildet (siehe Fig. 5).

Fig. 4 zeigt eine Ansicht der Ausfuhrungsform aus Fig. 3 in einer Seiten-
ansicht. Die dargestellte elektrisch isolierend und thermisch leitende Trenn-
schicht 12 zwischen den LED-Modulen 10 und der Grundblockoberseite 3, ist
auch bei den Ausfuhrungsbeispielen aus Fig. 1a und Fig. 1b vorgesehen.
Die Trennschicht 12 ist vorzugsweise aus Aluminiumnitrid gebildet. Die
Trennschicht 12 muss nicht vollflachig auf der Grundblockoberseite 3 ange-
bracht sein. Beispielsweise kann die Trennschicht 12 nur in den Bereichen
auf der Grundblockoberseite 3 vorgesehen sein, in denen ein LED-Modul 10
angeordnet ist. Die Trennschicht kann verschiedene Dicken haben. In bevor-
zugten Ausfuhrungsformen ist die Trennschicht weniger als 500 um, weiter
bevorzugt weniger als 425 um, weiter bevorzugt weniger als 350 uym, weiter
bevorzugt weniger als 275 um, weiter bevorzugt weniger als 200 pym, weiter
bevorzugt weniger als 100 um, weiter bevorzugt weniger als 40 um, weiter
bevorzugt weniger als 10 ym, weiter bevorzugt weniger als 2 um dick. In ei-
ner besonders bevorzugten Ausfihrungsform betragt die Dicke der Trenn-
schicht 375 um.
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Weiter zeigt Fig. 4 ein optionales transparentes Bauteil, beispielsweise
eine Glasscheibe 16 (z.B. Quarzglas), auf der der Grundblockoberseite 3 ab-
gewandten Seite der LED-Module 10. Hierdurch kann eine Beschadigung
und/oder ein Verschmutzen der LED-Module 10 verhindert werden. Insbe-
sondere wahrend einer thermischen Behandlung eines Werkstlcks mit ei-
nem Baustein 1 kdnnen vom Werkstlck Gase, Ddmpfe oder andere Partikel
austreten oder an der Oberflache des Werkstlicks entstehen, welche die
LED-Module 10 verschmutzen. Des Weiteren kénnen sich Partikel, Gase
oder Dampfe aufgrund der hohen Temperaturen im Werkstlck bei der ther-
mischen Behandlung in die LED-Module einbrennen, sodass diese nicht

mehr funktionsféahig sind und ersetzt werden mussen.

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 100 zur thermi-

schen Behandlung von Werkstiicken mit mehreren Bausteinen 1.

Die Vorrichtung 100 wird durch mehrere Bausteine 1a bis 11 gebildet.
Jeder Baustein weist vorliegend mehrere elektrische Eingange 6 und meh-
rere elektrischen Ausgénge 7 sowie mehre Kuhimitteleingénge 8 und meh-

rere ein Kuhimittelausgange 9 auf.

Die VergréRerung in Fig. 5 zeigt anhand der Verbindung zwischen den
Bausteinen 1k und 11, wie jeweils ein elektrischer Eingang 6k des Bausteins
1k mit einem elektrischen Ausgang 71 des Bausteins 11, ein elektrischer Ein-
gang 6l des Bausteins 11 mit einem elektrischen Ausgang 7k des Bausteins
1k verbunden ist. Analog gilt dies fir den Kuhimitteleingang 8k und Kuhlmit-

telausgang 9l, sowie Kuhlmitteleingang 8| und Kuhimittelausgang 9k.

Die Baustein-Leuchtflachen 18 der Bausteine 1a bis 11 bilden eine Vor-
richtungsleuchtflache 111 mit einer Vorrichtungs-Leistungsdichte VPD, wobei
die Vorrichtungs-Leistungsdichte VPD der Summe der Leistung der auf den

Grundblockoberseiten 3 der Bausteine 1a bis 11 angeordneten LED-Module
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10 pro Gesamtflache der Vorrichtung entspricht. Die Vorrichtungsleuchtfla-
che 111 ist analog zur Baustein-Leuchtflache 18 definiert als diejenige Fla-
che, welche der Gesamtflache der Vorrichtung 100 entspricht, von der Licht
emittiert wird, wobei die nicht Licht emittierenden Bereiche, wie beispiels-
weise Zwischenrdume zwischen LED-Modulen 10, Zwischenraume zwischen

den Bausteinen 1a bis 11 und Randbereiche, ebenfalls mitgezahlt werden.

Die geometrische Form der Vorrichtung 100 ist nicht auf Rechtecke be-
grenzt. Jede Art von Vieleck ist méglich. Insbesondere lassen sich abhangig
von der geometrischen Form der Bausteine 1 auch dreidimensionale, sprich
nicht nur flachige Vorrichtungen 100 bilden. Hierzu ist es insbesondere vor-

teilhaft, Bausteine 1 unterschiedlicher Geometrien zu kombinieren.

Fig. 7 zeigt eine weitere AusfUhrungsform der Vorrichtung 100, wobei
die Vorrichtung 100 zusatzlich eine Prozesskammer 110 aufweist. Die Vor-
richtung 100 weist in bekannter weise Bausteine 1a, 1b auf, wobei die Bau-
steine 1a, 1b in bekannter weise aus einem Grundblock 2 mit Grundblocko-
berseite 3 und Grundblockunterseite 4 bestehen sowie den weiteren in den
Figuren 1 bis 4 dargestellten Merkmalen. Eine Vorrichtungsleuchtflache 111
wird durch die LED-Leuchtflache 11 der Bausteine 1a, 1b gebildet.

Bei der in Fig. 7 dargestellten Anordnung sind die Bausteine 1a, 1b in
der Prozesskammer 110 angeordnet, so dass das von der Vorrichtungs-
leuchtflache 111 emittierte Licht auf Aufnahme 120, beispielsweise einen
Probentisch oder Probenhalterung einstrahlen kann. Es ist auch méglich, die
Bausteine 1a, 1b auf der AulRenseite eines Fensters der Prozesskammer 110
anzuordnen, so dass das von dem mindestens einen Baustein 1 emittierte
Licht in die Prozesskammer 110 hineinstrahlt, vorzugsweise auf das in der

Aufnahme 120 angeordnete zu behandelnde Werkstick.

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaéaen Absaug-

vorrichtung 200, diese umfassend eine Strémungsmaschine 201, Leitungen
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202 und eine Saugduse 203. Die Leitungen 202 koppeln die Strémungsma-
schine 201 mit der Saugduse 203, sodass sich an der Saugduse zwischen
Innenraum und dulerer Umgebung ein Druckverhaltnis ungleich 1 ergibt. Die
Saugduse 203 ist dabei so ausgestaltet, dass eine laminare Strémung 205 in
einer Umgebung der Saugduse entsteht. Die Ausgestaltung der Saugduse
203 kann abhéngig von der Strémungsmaschine 201, der von der Stré-

mungsmaschine 201 erbrachten Leistung und von den Leitungen 202 sein.

In Fig. 8 sind aul3erdem ein erfindungsgemalier Baustein 1 und ein
thermisch zu behandelndes Werkstiick 204 abgebildet. Die Absaugvorrich-
tung und der Baustein sind dabei so zum Werkstick angeordnet, dass die in
einer Umgebung der Saugdiise entstehende laminare Strémung 205 zwi-
schen der LED-Leuchtflache 11 des Bausteins 1 und dem Werkstluck 204
entsteht. Die laminare Strdmung ist au3erdem schrag zu einer auf der LED-
Leuchtflache 11 senkrecht stehenden Ebene gerichtet. Au3erdem liegt min-
destens ein Schnittpunkt der laminaren Strébmung mit mindestens einer sol-
chen Ebene im Lichtfeld der LED-Leuchtflachen des Bausteins 1. Etwaige
Gase und/oder Partikel, die an oder in der Oberflache des zu behandelnden
Werkstucks 204 entstehen oder austreten werden dadurch in der Strémung
aufgenommen und weggetragen, sodass die Gase und/oder Partikel die
LED-Leuchtflache 11 nicht erreichen. Somit wird das Risiko von Verschmut-

zungen und Beschadigungen des Bausteins erheblich vermindert.

Durch die Eigenschaften der laminaren Strémung 205, sprich der
Schichtung der Flussgeschwindigkeit, entstehen keine Turbulenzen und Ver-
wirbelungen. Die thermische Behandlung des Werkstlcks 204 wird somit
durch die Absaugvorrichtung 200 nicht gehemmt, da keine Konvektion ent-
steht, welche Wérme von dem zu behandelnden Werkstlck 204 wegtrans-
portiert. Dies ist insbesondere im Vergleich zu anderen Schutzvorrichtungen
wie etwa Glasscheiben vorteilhaft, da hierdurch ein Hemmnis fir die Strah-

lung in den Strahlweg des Lichts eingebracht wird. Absorption und Reflexion
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bedingen Leistungsverluste, wodurch wiederum die thermische Behandlung

gehemmt wird.

Fig. 9 zeigt eine Frontalansicht einer Ausfuhrungsform der Saugduse
203 in Fig. 8. Die weile Flache stellt dabei eine Offnung der Duse dar, durch

die Gase und/oder Partikel abgesaugt werden kénnen.

Fig. 10 zeigt a) eine exemplarische, seitliche Ansicht und b) einen
exemplarischen Querschnitt einer Ausfuhrungsform der Saugduse 203. In
dieser Ausfuhrungsform umfasst die Saugduse eine abgerundete Lippe 206.
Die Saugduse 203, insbesondere die Lippe 208, ist in Verbindung mit dem
restlichen Aufbau der Absaugvorrichtung (Strémungsmaschine 201 und Lei-
tungen 202) so ausgestaltet, dass die entstehende Strémung in einer Umge-
bung der Saugduse 203 laminar ist (siehe Pfeile in Fig. 8). Dies wird bei-
spielsweise durch die abgerundete Form der Lippe 206 besonders effektiv
erreicht, da insbesondere kantenfreie Flachen die Entstehung laminarer Stré-
mungen beglnstigen. Auch ist der Eintritt der laminaren Strémung in die Off-
nung der Saugduise 203 dann kaum von Verwirbelungen bei der Offnung ge-
stort. Weitere Ausgestaltungen der Saugdtse und anderer Teile des erfin-

dungsgemanRen Systems kénnen umgesetzt werden.

In der Beschreibung und in den Figuren sind bevorzugte Ausfihrungs-
formen der durch die beigefugten Anspriiche beanspruchten Gegensténde
beschrieben. Die in der vorstehenden Beschreibung, den Ansprichen und
den Zeichnungen offenbarten optionalen Merkmale kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fur die Ausfihrung der hier geman der
beiliegenden Anspriche beanspruchten Gegenstande in ihren verschiedenen

Ausgestaltungen Verwendung finden.

Die verschiedenen oben beschriebenen Aspekte und Ausfuhrungsfor-
men kénnen kombiniert werden, um noch weitere Ausfuhrungsformen zu

schaffen. Diese und andere Anderungen kénnen an den Ausfuhrungsformen
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im Lichte der obigen detaillierten Beschreibung vorgenommen werden. Im
Allgemeinen sollten die in den folgenden Ansprichen verwendeten Begriffe
nicht so ausgelegt werden, dass sie die Anspriche auf die in der Beschrei-
bung und den Ansprichen offengelegten spezifischen Aspekte und Ausfuh-
rungsformen beschranken, sondern so, dass sie alle méglichen AusfUhrungs-
formen zusammen mit dem vollen Umfang der Aquivalente, auf die diese An-

spriche Anspruch haben, umfassen.



10

15

20

25

30

WO 2024/246035 PCT/EP2024/064590
35

Patentanspriiche

1. Baustein (1) fur eine Vorrichtung (100) zur thermischen Behandlung
von Werkstlcken, aufweisend:
- einen thermisch leitenden Grundblock (2) mit einer Grundblockseite
(3),
- mindestens einen elektrischen Eingang (6),
- eine LED-Leuchtflache (11), wobei die LED-Leuchtflache (11) durch
mindestens ein LED-Modul (10) gebildet wird, wobei das mindestens
eine LED-Modul (10) auf der Grundblockseite (3) angeordnet ist und
elektrisch leitend mit dem elektrischen Eingang (6) verbunden ist,
- eine Baustein-Leuchtflache (18) mit einer Baustein-Leistungsdichte
(BPD), wobei die Baustein-Leistungsdichte (BPD) der Summe der als
Licht emittierten Leistung der auf der Grundblockseite (3) angeordne-
ten LED-Module pro Gesamtflache der Grundblockseite (3) ent-
spricht,
- einer Trennschicht (12) zwischen LED-Modul (10) und Grund-
blockseite (3), wobei die Trennschicht (12) thermisch leitend ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Baustein (1) ferner mindestens einen elektrischen Ausgang
(7) aufweist mit dem das mindestens eine LED-Modul (10) elektrisch
leitend verbunden ist, dass die Trennschicht (12) elektrisch isolierend
ist und, dass die Baustein-Leistungsdichte (BPD) gréRRer 20 W/icm?
betragt.

2. Baustein (1) nach Anspruch 1, wobei die Grundblockseite (3) eine
Grundblockoberseite (3) ist und der Grundblock (2) ferner eine Grund-
blockunterseite (4) und Grundblockseitenflachen (5) aufweist, der Bau-
stein ferner umfassend:
mindestens einen Kuhimitteleingang (8) und mindestens einen Kuhimit-
telausgang (9),
wobei die LED-Leuchtflache eine Leuchtflachen Leistungsdichte (LPD)

aufweist.
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Baustein (1) nach Anspruch 1, ferner umfassend eine Kuhleinrichtung,
die ausgelegt ist, den Grundblock in einen thermischen Kontakt mit ei-

nem KuhImittel zu bringen.

Baustein (1) nach Anspruch 3, die Kuhleinrichtung ferner umfassend
mindestens einen Kuhimitteleingang (8) und mindestens einen Kuhimit-

telausgang (9).

Baustein (1) nach Anspruch 4, wobei die Kuhleinrichtung ausgelegt ist,
ein KuhImittel Gber den Kuhimitteleingang (8) in dem Grundblock zu
empfangen und das empfangene Kuhlmittel Gber den Kuhimittelausgang

(9) aus dem Grundblock auszufthren.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die LED-Leuchtflache (11) mindestens 60%, vorzugs-
weise mindestens 70%, weiter bevorzugt mindesten 80%, weiter bevor-

zugt mindestens 90% der Grundblockoberseite (3) bedeckt.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere LED-Module (10) die LED-Leuchtflache (11)
des Bausteins (1) bilden und die LED-Module (10) dazu eingerichtet sind

unterschiedliche Wellenlangenbereiche zu emittieren.

Baustein (1) nach Anspruch 7, wobei ein erster Wellenlangenbereich im
Bereich 425 bis 600 nm liegt und ein zweiter Wellenlangenbereich, im
Bereich 200 bis 425 nm.

Baustein nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere LED-Module (10) die LED-Leuchtflache (11) bilden

und mehrere elektrische Eingénge (6) und Ausgange (7) vorhanden sind,
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welche jeweils elektrisch leitend mit einem LED-Modul (10) oder einer
LED-Modul-Gruppe (17) elektrisch verbunden sind.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Grundblock (2) eine oder mehrere Kanale (13), vor-
zugsweise eine Lamellenstruktur, aufweist, welche von einem Kuhimittel
(14), vorzugsweise einem Kuhlfluid, Gber den KihImitteleingang (8) und

KuhImittelausgang (9) durchstrémbar ist.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen der Grundblockoberseite (3) und
einem Uber den Kuhimitteleingang (8) einbringbaren Kuhlmittel (14) weni-

ger als 1 cm betragt.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Grund-
blockseite (3) eine dem zu behandelnden Werkstluck zugewandte Grund-
blockoberseite ist und der Grundblock vorzugsweise ferner eine Grund-

blockunterseite (2) und Grundblockseitenflachen (5) umfasst.

Baustein (1) nach einem der Anspriuche 2-12, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Eingang (6) und/oder elektrische Ausgang (7)
und/oder der Kuhimitteleingang (8) und/oder der Kuhimittelausgang (9)

auf der Grundblockunterseite (2) angeordnet sind.

Baustein (1) nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrische Eingang (6) und/oder elektrische Aus-
gang (7) und/oder der Kuhimitteleingang (8) und/oder der Kiihimittelaus-

gang (9) auf einer Grundblockseitenflache (2) angeordnet sind.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes LED-Modul zumindest eines Teils des mindestens

einen LED-Moduls (10) durch ein erstes transparentes Bauteil,
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vorzugsweise eine Glasscheibe, auf der der Grundblockseite (3) abge-
wandten Seite des LED-Moduls (10) bedeckt ist.

Baustein (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die LED-Leuchtflache (11) durch ein zweites transparen-
tes Bauteil (16), vorzugsweise eine Glasscheibe, auf der der Grund-
blockseite (3) abgewandten Seite der/des LED-Moduls (10) bedeckt ist.

Baustein (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste transparente Bauteil zwischen dem betreffenden LED-Modul (10)

und dem zweiten transparenten Bauteil angeordnet ist.

Baustein nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die LED-Leuchtflache (11) durch ein Quarzglas (16) auf der
der Grundblockoberseite (3) abgewandten Seite der /des LED-Moduls
(10) bedeckt ist.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundblockoberseite (3) eine Flache im Bereich von

1 bis 100 cm?, vorzugsweise 5 bis 25 cm? betragt.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Baustein-
Leistungsdichte (BPD) groRer 35 W/cm?, vorzugsweise grofer 50 W/cm?,
weiter bevorzugt gréRer 80 W/cm?, weiter bevorzugt grézer 100 W/em?2,
weiter bevorzugt gréer 130 W/cm?, weiter bevorzugt gréRer 200 W/ecm?

betragt.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Baustein-

Leistungsdichte (BPD) nicht groRer 1000 W/em?, vorzugsweise nicht gro-
Rer 600 W/icm?, vorzugsweise nicht grélRer 400 W/icm?, weiter bevorzugt

nicht gréker 300 W/cm?2 ist.
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Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die LED-
Leuchtflache (11) eine Leuchtflachen Leistungsdichte (LPD) hat, welche

sich aus der als Licht emittierten Leistung pro LED-Leuchtflache ergibt.

Baustein (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Trenn-
schicht (12) eine Dicke von kleiner als 500 um, vorzugsweise kleiner als
425 um, weiter bevorzugt kleiner als 350 um, weiter bevorzugt kleiner als
275 um, weiter bevorzugt kleiner als 200 um, weiter bevorzugt kleiner als
100 um, weiter bevorzugt kleiner als 40 um, weiter bevorzugt kleiner als

10 um, weiter bevorzugt kleiner als 2 um aufweist.

Vorrichtung (100) zur thermischen Behandlung von Werksttcken,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) mindestens einen

Baustein (1) gemaf einem der Anspriche 1 bis 23 aufweist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (100) modular durch nebeneinander angeordnete Bau-

steine (1) gebildet ist und/oder erweiterbar ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils ein elektrischer Eingang (6) und/oder Kihimitteleingang (8) eines
nachfolgenden Bausteins (1) mit einem elektrischen Ausgang (7)
und/oder Kuhimittelausgang (9) eines vorherigen Bausteins (1) verbun-

den ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 24 bis 26, wobei die Bau-
stein-Leuchtfldchen (18) der Bausteine (1) eine Vorrichtungsleuchtfldche
(111) mit einer Vorrichtungs-Leistungsdichte (VPD) bilden, wobei die
Vorrichtungs-Leistungsdichte (VPD) der Summe der Leistung der auf den
Grundblockoberseiten (3) der Bausteine (1) angeordneten LED-Module
pro Gesamtflache der Vorrichtung (1) entspricht, dadurch gekennzeich-

net, dass die Vorrichtungs-Leistungsdichte (VPD) gréRer 20 W/cm?
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betragt.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Arbeitsabstand von mindestens 1 cm die Variation der Vorrich-
tungs-Leistungsdichte (VPD) weniger als 20%, vorzugsweise weniger als

10%, weiter bevorzugt weniger als 5% betragt.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspruiche 24 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) eine Prozesskammer (110)
aufweist, wobei der mindestens eine Baustein (1) innerhalb oder an der

Prozesskammer (110) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 24 bis 29, wobei die Vor-
richtungs-Leistungsdichte (VPD) gréf3er 35 W/cm?, vorzugsweise gréRer
50 Wicm?, weiter bevorzugt gréfier 80 W/cm?, weiter bevorzugt gréfier
100 W/cm?2, weiter bevorzugt gréfer 130 W/icm?, weiter bevorzugt gréfier
200 W/cm? betragt.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspruche 24 bis 30, wobei die Vor-
richtungs-Leistungsdichte (VPD) nicht gré3er 1000 W/cm?, vorzugsweise
nicht gréRer 400 W/cm?, weiter bevorzugt nicht gréfRer 300 W/icm? be-
tragt.

Verwendung eines Bausteins (1) nach einem der Anspriche 1 bis 23
oder einer Vorrichtung (100) nach einem der Anspruche 24 bis 31, zur
thermischen Behandlung eines Werkstucks, vorzugsweise zur thermi-

schen Behandlung bei Temperaturen gréf3er als 500°C.

Absaugvorrichtung (200) zum Absaugen von Gasen und/oder Partikeln,
welche bei einer thermischen Behandlung eines Werkstiicks (204) mit-

hilfe eines Bausteins (1) oder einer Vorrichtung (100) nach den
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vorherigen Anspriichen an einer Oberflache des behandelten Werk-
stlcks (204) austreten oder entstehen, umfassend:

- eine Strébmungsmaschine (201),

- ein oder mehrere Leitungen (202), und

- eine Saugduse (203),
wobei die Leitungen (202) die Strémungsmaschine (201) mit der Saug-
duse (203) koppeln und die Saugduse (203) derart ausgestaltet ist, dass
sie in Verbindung mit den ein oder mehreren Leitungen und der Stré-
mungsmaschine (201) geeignet ist, auBerhalb der Absaugvorrichtung
(200) und in einer Umgebung der Saugduse (203) eine laminare Stro-

mung (205) zu erzeugen.

Absaugvorrichtung (200) nach Anspruch 33, ferner umfassend eine Blas-
vorrichtung, welche zu der Saugduse so anordbar ist, dass sie geeignet
ist eine Strémung eines Fluids zur Saugdise hin zu erzeugen, sodass

der Absaugbereich der Saugduse vergréRert wird.

Verwendung einer Absaugvorrichtung (200) nach den Ansprichen 33 bis
34 zum Absaugen von Gasen und/oder Partikeln, welche bei einer ther-
mischen Behandlung eines Werkstuicks (204), vorzugsweise mithilfe ei-
nes Bausteins (1) oder einer Vorrichtung (100) nach den vorherigen An-
spruchen, an einer Oberflache des behandelten Werkstlcks (204) aus-

treten oder entstehen.

System, umfassend:
- einen oder mehrere Bausteine (1) nach den Ansprichen 1 bis 23,
und

- eine oder mehrere Absaugvorrichtungen (200) nach den Ansprichen

33 bis 34,

wobei die ein oder mehreren Bausteine (1) und die ein oder mehreren
Absaugvorrichtung (200) relativ zu einem Werkstiick (204) so anordbar

sind, dass die von den ein oder mehreren Absaugvorrichtung (200)
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erzeugte laminare Strémung (205) zwischen dem Werkstiick (204) und
den LED-Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine (1) entsteht
und schrag zu einer auf mindestens einer der ein oder mehreren LED-
Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine (1) senkrecht stehenden

Ebene gerichtet ist.

37. System nach Anspruch 36, wobei ein Schnittpunkt der erzeugten lamina-
ren Strdmung mit der auf mindestens einer der ein oder mehreren LED-
Leuchtflachen der ein oder mehreren Bausteine (1) senkrecht stehenden
Ebene im Lichtfeld der ein oder mehreren LED-Leuchtflachen der ein

oder mehreren Bausteine (1) liegt.



