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(54) LED-Beleuchtungssystem.

(57) Es ist ein LED-Beleuchtungssystem (1) beschrieben, wel-
ches wenigstens eine LED (2) und wenigstens ein in Nachbar-
schaft zur wenigstens einen LED (2) im Strahlengang des von
der LED (2) abgestrahlten Lichts angeordnetes optisches Bauteil
umfasst. Das optische Bauteil ist ein optisches Kopplungsbauteil
(3), das eine Langserstreckung aufweist, die im Wesentlichen
parallel verlauft zu einer senkrecht auf einer Abstrahlflache der
LED (2) stehenden optischen Achse. Das optische Kopplungs-
bauteil (3) ist dazu ausgebildet, ein von der wenigstens einen
LED (2) abgestrahltes Lichtstrahlenblndel (L) gegentiber der op-
tischen Achse umzulenken und raumlich aufzuweiten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein LED-Beleuchtungssystem gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In den letzten Jahren hat die Beleuchtung in und an Gebauden an Stellenwert gewonnen. Das richtige Licht in
Wohnraum, in Biros und im 6ffentlichen Raum ist wichtig flir das Wohlbefinden, fiir den Geschéaftserfolg, beispielsweise
durch geschickte Préasentation, und flir eine korrekte Ausleuchtung beispielsweise von Wegen, Treppen und dergleichen.
Beleuchtungssysteme stellen einen wesentlichen Bestandteil des Gesamtsystems eines Gebaudes dar. Mit der Verbesse-
rung der Energieeffizienz neuer Gebéaude erhoht sich auch der Anteil, den das eingesetzte Beleuchtungssystem am Ge-
samtenergieverbrauch ausmacht. Das Problem der sommerlichen Uberhitzung von (Bliro-)Gebauden erfordert eine kon-
sequente Minimierung der inneren Lasten, beispielsweise des Warmeeintrages durch die Beleuchtung. Die in den letzten
Jahren erzielten markanten Verbesserungen hinsichtlich der Lichtausbeute und der Lebensdauer machen LED-Beleuch-
tungssysteme zunehmend attraktiver fiir den Einsatz zu Beleuchtungszwecken. Dabei werden LED-Beleuchtungssysteme
nicht mehr nur als Zusatzbeleuchtung, sondern in zunehmendem Masse auch als Grundbeleuchtung eingesetzt.

[0003] LEDs (Light Emitting Diodes bzw. Leuchtdioden) sind elektronische Halbleiter-Bauelemente. Dinnfilm LEDs errei-
chen mittlerweile eine Lichtausbeute von ca. 90 Im/W und mehr bei steigender Tendenz. Sie sind direkte Strahler (Lam-
bert-Strahler) und benétigen vielfach keinen Reflektor. Das von einer LED abgestrahlte Lichtstrahlenblindel lasst sich gut
formen. LED-Beleuchtungssysteme sind in vielen Bereichen schon lange Ublich. Beispielsweise werden sie im Automo-
tive-Bereich als Bremsleuchten, Ricklichter, Armaturenbeleuchtung eingesetzt. Andere Einsatzgebiete sind Display-Be-
leuchtungen z.B. in Mobiltelefonen, in digitalen Fotoapparaten und Videokameras, Verkehrsampeln, Signallampen, Lauf-
schriftanzeigen, Werbetafeln, Informationsschilder etc. Aber auch im Innenbereich, beispielsweise als Blrobeleuchtung
oder als Objektbeleuchtung kommen LED-Beleuchtungssysteme zunehmend zum Einsatz. Ein LED-Beleuchtungssystem
umfasst dabei immer wenigstens eine LED und ein im Strahlengang des von der LED abgestrahlten Lichts angeordnetes
optisches Bauteil, welches eine Primar- oder Sekundéroptik, beispielsweise zur Kollimation und/oder zur Homogenisie-
rung des abgestrahlten Lichtstrahlenbindels sein kann.

[0004] Insbesondere in Innenraumanwendungen stellen LED-Beleuchtungssysteme oftmals ein integrales innenarchitek-
tonisches Element dar. Dabei wére es wilinschenswert, die eigentliche LED-Lichtquelle samt der Schaltungselektronik und
einer gegebenenfalls erforderlichen Kithlung an nicht prominenter und fir den Betrachter nicht sichtbarer Stelle anordnen
zu kénnen und dennoch das von der LED abgestrahlte Licht am gewlinschten Ort zur Verfligung zu haben. Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es daher, ein LED-Beleuchtungssystem zu schaffen, welches diesen Erfordernissen gerecht
wird. Dabei soll das LED-Beleuchtungssystem eine méglichst hohe Flexibilitédt des Einsatzes erlauben und asthetischen
Aspekten genligen. Darlber hinaus soll ein LED-Beleuchtungssystem geschaffen werden, welches einen einfachen kon-
struktiven Aufbau aufweist und kostenglinstig in der Herstellung ist.

[0005] Die Lésung dieser und noch weiterer Aufgaben besteht in einem LED-Beleuchtungssystem, welches die im Pa-
tentanspruch 1 auf gelisteten Merkmale aufweist. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

[0006] Die Erfindung schlagt ein LED-Beleuchtungssystem vor, welches wenigstens eine LED und wenigstens ein in
Nachbarschaft zur wenigstens einen LED im Strahlengang des von der LED abgestrahlten Lichts angeordnetes optisches
Bauteil umfasst. Das optische Bauteil ist ein optisches Kopplungsbauteil, das eine Langserstreckung auf weist, die im We-
sentlichen parallel verlauft zu einer senkrecht auf eine Abstrahlflache der LED stehenden optischen Achse. Das optische
Kopplungsbauteil ist dazu ausgebildet, ein von der wenigstens einen LED abgestrahltes Lichtstrahlenbindel wenigstens
teilweise gegeniuber der optischen Achse umzulenken und raumlich aufzuweiten.

[0007] Das optische Kopplungsbauteil erlaubt es, die eigentliche LED-Lichtquelle, samt ihrer Elektronik und einer allfallig
erforderlichen Kihlung an einer fiir den Betrachter unsichtbaren Stelle anzuordnen. Somit wird das optische Kopplungs-
bauteil zu einer Art sekundaren Lichtquelle, welche das von der unsichtbar angeordneten LED-Lichtquelle kommende
Lichtstrahlenblindel an den gewlinschten Ort transportiert und dort im gewiinschten Umfang und in der gewlinschten
Form abstrahlt. Hinsichtlich der geometrischen Gestaltung des optischen Kopplungsbauteils bestehen sehr grosse Frei-
heitsgrade, weshalb es anwendungsspezifisch ausgebildet und angeordnet werden kann. Wesentliche Anforderung an
das optische Kopplungsbauteil ist bloss, dass es das von der LED abgestrahlte Licht in Richtung der optischen Achse
transportiert und im gewlinschten Umfang gegenlber der optischen Achse umlenkt und das Lichtstrahlenblndel aufweitet.
Zweckmassigerweise soll dabei mdglichst wenig des von der LED abgestrahlten Lichts verloren gehen bzw. absorbiert
werden, damit der Vorteil der hohen Lichtausbeute der LED erhalten bleibt. Das LED-Beleuchtungssystem ist einfach in
seinem Aufbau, da es im Wesentlichen nur die LED-Lichtquelle samt Elektronik und allfalliger Kiihlung und das optische
Kopplungsbauteil umfasst, und auch entsprechend kostenglinstig in der Herstellung und im Zusammenbau.

[0008] In einer Ausflihrungsvariante des LED-Beleuchtungssystems ist das optische Kopplungsbauteil in seiner Langs-
erstreckung von einer der LED zugewandten Lichteintrittsflache, die mit der optischen Achse einen Winkel von etwa 90°
einschliesst, und einer im Abstand dazu angeordneten Lichtumlenkflache begrenzt. Das von der LED abgestrahlte Licht-
strahlenblindel wird Uber die Lichteintrittsflache in das optische Kopplungsbauteil eingekoppelt und innerhalb des Kopp-
lungsbauteils beispielsweise durch Totalreflexion bis zur Lichtumlenkflache transportiert. Ein derartiges optisches Kopp-



CH 709116 A1

lungsbauteil ist sehr einfach und kostengtinstig im Aufbau. Die Anforderungen an die Justiergenauigkeit sind nur begrenzt,
weshalb auch der Zusammenbau des LED-Beleuchtungssystems einfach und kostengiinstig bewerkstelligbar ist.

[0009] Fir den Einsatz des LED-Beleuchtungssystem erweist sich eine Anordnung, bei der die Lichtumlenkflache gegen-
Uber der Lichteintrittsflache um einen Winkel von etwa 35° bis etwa 55° geneigt angeordnet ist, als zweckmassig. Mit dieser
Anordnung kann das aus dem optischen Kopplungsbauteil austretende Licht sehr einfach auf ein zu beleuchtendes Objekt
oder auf eine Reflexions- bzw. Remissionsflache gerichtet werden. Dadurch kénnen Innenraumbeleuchtungen mit anspre-
chenden indirekten, gegebenenfalls auch flachigen Beleuchtungseffekten erzielt und Blendungen vermieden werden.

[0010] In speziellen Anwendungen kann es erwlinscht sein, dass ein Teil des von der LED abgestrahlten und eingekop-
pelten Lichts auch in Verléangerung der optischen Achse aus dem optischen Kopplungsbauteil austritt. Dann wird das
Kopplungsbauteil zu einem Lichtverteiler, der sowohl Licht in Richtung der optischen Achse als auch umgelenktes Licht
bereitstellt. Manchmal wird dieser Effekt jedoch als stérend empfunden bzw. mdchte man einen méglichst grossen Teil
des in das optische Kopplungsbauteil eingestrahlten Lichts in umgelenkter Form wieder abgeben. Fir diese Falle kann
die Lichtumlenkflache zur Ganze verspiegelt sein.

[0011] In einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann das optische Kopplungsbauteil eine konvex nach aussen
gekrimmte Lichtumlenkflache aufweisen. Dadurch ist eine bessere Konzentration des umgelenkten Lichts erzielbar.

[0012] Es kann auch vorgesehen sein, dass das optische Kopplungsbauteil derart ausgebildet ist, dass es das von der
LED abgestrahlte und eingekoppelte Licht gegenlber der optischen Achse in zwei im Wesentlichen zueinander entge-
gengesetzte Richtungen umlenkt. Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dass zwei gleichartig ausgebildete
optische Kopplungsteile mit ihren im Wesentlichen parallel zur optischen Achse verlaufenden Rickenflachen aneinander
geflgt sind. Die Lichtumlenkflachen schliessen dann miteinander einen Winkel von ca. 70° bis 110° ein. In einer alternati-
ven Ausfuhrungsvariante kann das optische Kopplungsteil einstiickig ausgebildet sein und eine schwalbenschwanzférmig
eingekerbte Lichtaustrittflache auf weisen, deren Teilflachen miteinander einen Winkel von ca. 70° bis 110° einschliessen.

[0013] Als Materialien fiir das optische Kopplungsbauteil des LED-Beleuchtungssystems kommen insbesondere Glas
oder synthetisches Glas, insbesondere Acrylglas oder Polycarbonatglas, in Frage. Diese Materialien sind gut ver- und
bearbeitbar und ihre Eigenschaften sind hinléanglich bekannt. Sie weisen beim Transport des Lichts durch Totalreflexion
nur geringe Verluste auf und sind fir Innen- wie auch fir Aussenanwendungen des LED-Beleuchtungssystems geeignet.

[0014] Eine weitere Ausflhrungsvariante des LED-Beleuchtungssystems kann vorsehen, dass das optische Kopplungs-
bauteil plattenférmig ausgebildet ist. Dazu kénnen entlang der Lichteintrittsfliche mehrere LEDs nebeneinander und/oder
Ubereinander angeordnet sein. Ein derartiges LED-Beleuchtungssystem mit einem plattenférmigen optischen Kopplungs-
bauteil und mehreren LED Lichtquellen kann insbesondere fiir grossflachigere Beleuchtungen eingesetzt werden.

[0015] Eine weitere Ausfihrungsvariante des LED-Beleuchtungssystems kann vorsehen, dass das optische Kopplungs-
bauteil Begrenzungswandungen aufweist, die bis auf ein Auskopplungsfenster fir das umgelenkte Lichtstrahlenbiindel
lichtundurchlassig sind. Dadurch kann Streulicht durch die Begrenzungswandungen des optischen Kopplungsbauteils ver-
mieden werden. Schliesslich kann das optische Kopplungsbauteil Begrenzungswandungen aufweisen, die bis auf das
Auskopplungsfenster verspiegelt sind. Dadurch kénnen Lichtverluste durch Lichtstrahlen, deren Auftreffwinkel auf die Be-
grenzungswandungen des optischen Kopplungsbauteils den Winkel der Totalreflexion lberschreiten, minimiert werden.

[0016] Flr den Einsatz als Grundbeleuchtungselement kann das LED-Beleuchtungssystem eine oder mehrere Hochleis-
tungs-LED aufweisen, deren Licht in das wenigstens eine optische Kopplungsbauteil einkoppelbar ist.

[0017] Zur Vereinfachung der Montage des erfindungsgemassen LED-Beleuchtungssystems kénnen die wenigstens eine
LED bzw. die mehreren LEDs und das wenigstens eine optische Kopplungsbauteil zu einer baulichen Einheit zusammen-
gefasst sein.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung eines Ausfliihrungsbeispiels
der Erfindung unter Bezugnahme auf die nicht massstabsgetreuen schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines an bzw. in einer Wand montierten LED-Beleuchtungssystems;

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des LED-Beleuchtungssystems gemaéss Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines LED-Beleuchtungssystems;
Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des LED-Beleuchtungssystems gemass Fig. 3;

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer weiteren Ausflihrungsvariante eines LED-Beleuchtungssystems; und
Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des LED-Beleuchtungssystems geméss Fig. 5.

[0019] Ein in Fig. 1 dargestelltes LED-Beleuchtungssystem geméss der Erfindung trédgt gesamthaft das Bezugszeichen
1. Es umfasst eine LED-Lichtquelle 2, beispielsweise eine Hochleistungs-LED, und ein optisches Kopplungsbauteil 3. Das
optische Kopplungsbauteil 3 ist in Richtung einer optischen Achse A von einer im Wesentlichen parallel zu einer Abstrahl-
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flache der LED-Lichtquelle 2 orientierte Lichteintrittsflache 4 und von einer Lichtumlenkflache 5 begrenzt. Die Lichtumlenk-
flache 5 schliesst mit der Lichteintrittsflache 4 einen Winkel a ein, der etwa 35° bis 55° betragt. Das optische Kopplungs-
bauteil 3 besteht aus Glas oder synthetischem Glas, insbesondere Acrylglas oder Polycarbonatglas oder dergleichen.

[0020] Ein von der LED-Lichtquelle 2 abgestrahltes Lichtstrahlenbilindel L wird in das optische Kopplungsbauteil 3 ein-
gekoppelt und innerhalb des Kopplungsbauteils 3 durch Totalreflexion an den parallel zur optischen Achse verlaufenden
seitlichen Begrenzungswandungen 6 in Richtung der Lichtumlenkflache 5 transportiert. Dort wird das Lichtstrahlenbiindel
L im gewlinschten Umfang umgelenkt und aufgeweitet. Zu diesem Zweck ist die Lichtumlenkflache 5 wenigstens zum Teil
verspiegelt. Das umgelenkte und aufgeweitete Lichtstrahlenblndel L verldsst das optische Kopplungsbauteil 3 durch einen
begrenzten Abschnitt, insbesondere durch ein Auskopplungsfenster 6a, in einer der seitlichen Begrenzungswandungen 6,
insbesondere beispielsweise einer oberen Begrenzungswandung. Es kann gewlinscht sein, dass ein Teil des Lichtstrah-
lenblindels L das optische Kopplungsbauteil 3 auch durch die Lichtumlenkflache 5 abgestrahlt wird. In diesem Fall weist
die Lichtumlenkflache 5 eine Teiltransparenz auf, bzw. ist sie nur teilweise verspiegelt.

[0021] Das optische Kopplungsbauteil 3 bildet eine Art sekundare Lichtquelle. Das von ihm abgestrahlte Licht kann flr
eine indirekte oder fir eine direkte Beleuchtung von Objekien eingesetzt werden. Zur Vermeidung von ungewolltem Streu-
licht, welches von Lichtstrahlen des eingekoppelten Lichtstrahlenblindels L herriihren, die in einem Winkel grésser als
dem Winkel der Totalreflexion auf die Begrenzungswandungen 6 auftreffen, kdnnen die seitlichen Begrenzungswandun-
gen 6 des optischen Kopplungsbauteils 3 bis auf das Lichtauskopplungsfenster 6a lichtundurchlassig ausgebildet sein.
Damit diese Lichtstrahlen wieder in das optische Kopplungsbauteil 3 zurtckreflektiert werden, kénnen die seitlichen Be-
grenzungswandungen 6 ebenfalls verspiegelt sein. Dadurch kdnnen Lichtverluste vermieden werden.

[0022] Das LED-Beleuchtungssystem kann eine oder mehrere LED-Lichtquellen 2 umfassen, die entlang der Lichtein-
trittsflache 4 nebeneinander und/oder Uibereinander angeordnet sein kénnen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
wenigstens eine LED-Lichtquelle 2 und das optische Kopplungsbauteil 3 zu einer baulichen Einheit zusammengefasst sind.

[0023] Fig. 2 zeigt schematisch eine perspektivische Darstellung des LED-Beleuchtungssystems 1 gemass Fig. 1. Das
LED-Beleuchtungssystem 1 ist beispielsweise an einer Wand W oder dergleichen montiert. Die LED-Lichtquelle 2 ist an der
Lichteintrittsflache 4 des optischen Kopplungsbauteils 3 angeordnet. Ein ausgesparter Raum erlaubt die Unterbringung
von Kihlelementen oder dergleichen und einer Schaltelektronik (nicht dargestellt) fir die LED-Lichtquelle 2, beispielswei-
se eine Hochleistungs-LED. Die gegenlber der Lichteintritisfliche 4 um einen Winkel a von etwa 35° bis 55° geneigte
Lichtumlenkflache tragt wiederum das Bezugszeichen 5. Wie aus der Darstellung ersichtlich ist, wird das in das optische
Kopplungsbauteil 3 eingekoppelte Lichtstrahlenbiindel L an der Lichtumlenkflache 5 nach oben umgelenkt und aufgewei-
tet. Die Richtung der Umlenkung héngt von der Anordnung des optischen Kopplungsbauteils 3 und dessen Lichturnlerik-
flache 5 ab. So kénnte das optische Kopplungsbauteil 3 auch beispielsweise um 180° gedreht angeordnet sein. In diesem
Fall wird das von der LED eingekoppelte Lichtstrahlenblindel L nach unten umgelenkt.

[0024] Das in Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Ausflihrungsbeispiel eines LED-Beleuchtungssystems tragt gesamthaft
das Bezugszeichen 11 und entspricht weitgehend demjenigen gemass den Fig. 1 und 2. Das optische Kopplungsbauteil
13 weist eine Lichtumlenkflache 15 auf, die gegeniiber der Lichteintrittsflache 14 wiederum um einen Winkel a von etwa
35° bis 55° geneigt angeordnet ist. Zum Unterschied von der planen Lichtumlenkflache des ersten Ausflihrungsbeispiels
(Bezugszeichen 5in Fig. 1 und 2) ist die Lichtumlenkflache 15 dieses Ausflihrungsbeispiels konvex nach aussen gekrimmt.
Dadurch wird das von der LED 12 abgestrahlte und in das optische Kopplungsbauteil 13 eingekoppelte Licht L von der
Lichtumlenkflache 15 besser geblindelt. Das optische Kopplungsbauteil 13 besteht aus Glas oder synthetischem Glas,
insbesondere Acrylglas oder Polycarbonatglas oder dergleichen.

[0025] Ein in den Fig. 5 und 6 dargestelltes weiteres Ausflihrungsbeispiel eines LED-Beleuchtungssystems ist gesamthaft
mit dem Bezugszeichen 21 versehen. Es umfasst wiederum eine LED-Lichtquelle 22, beispielsweise zwei (ibereinander
angeordnete Hochleistungs LEDs, und ein optisches Kopplungsbauteil 23. Das optische Kopplungsbauteil 23 besitzt eine
der LED-Lichtquelle 22 zugewandte Lichteintrittsflache 24 und eine Lichtumlenkfldche 25. Die Lichtumlenkflache besteht
aus zwei geneigten Teilflachen 251 und 252, die miteinander einen Winkel B von etwa 70° bis 110° einschlies-sen. Jede
Teilflache 251, 252 der Lichtumlenkflache 25 ist gegenlber der Lichteintrittsflache 24 um einen Winkel a von etwa 35°
bis 55° geneigt. Es versteht sich, dass im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Neigungswinkel a der Teilflachen 251
bzw. 252 der Lichtumlenkflache gegenlber der Lichteintrittsflache 24 einmal positiv und einmal negativ gezahlt werden
kann. Die Zahlrichtung des Winkels a spielt fir die Erfindung jedoch keine Rolle, entscheidend ist der Absolutbetrag des
Neigungswinkels a. Die Lichtaustrittsflache 25 weist somit die Form einer schwalbenschwanzartigen Nut auf. Daraus er-
gibt sich eine Auskopplung des Lichts L aus dem optischen Kopplungsbauteil im wesentlichen in zwei zueinander entge-
gengesetzte Richtungen. Die Lichtaustrittsflache 25 kann, wie anhand des Ausfihrungsbeispiels dargestellt, konvex nach
aussen gekrimmt, beispielsweise halbkreisférmig gekrimmt, verlaufen. Das optische Kopplungsbauteil 23 besteht aus
Glas oder synthetischem Glas, insbesondere Acrylglas oder Polycarbonatglas oder dergleichen.

[0026] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante des LED-Beleuchtungssystems kann die Lichtaustrittsflache auch aus
zwei planen Teilflichen bestehen, die schwalbenschwanzférmig ausgebildet sind und miteinander einen Winkel  von et-
wa 70° bis 110° einschliessen. Schliesslich kann ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines LED-Beleuchtungssystem auch
zwei optische Kopplungsbauteile gemass Fig. 1 mit plan verlaufender geneigter Lichtaustrittsflache 5 oder gemass Fig.
3 mit konvex gekrimmter Lichtaustrittflache 15 aufweisen, die mit ihren rickwartigen Begrenzungsflachen derart anein-
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ander gefligt sind, dass ihre beiden Lichtaustrittsflachen 5 bzw. 15 miteinander einen Winkel B von etwa 70° bis 110°
einschliessen.

[0027] Bei allen Ausfihrungsvarianten des LED-Beleuchtungssystems kann vorgesehen sein, dass die Lichtumlenkflache
nur teilweise verspiegelt ist, damit ein Teil des Lichts in Verlangerung der optischen Achse durch die Lichtumlenkflache
abstrahlbar ist. Wie bereits anhand des ersten Ausflihrungsbeispiels gemass Fig. 1 und 2 erlautert worden ist, kénnen
die seitlichen Begrenzungsflachen jedes optischen Kopplungsbauteils bis auf die Auskopplungsfenster lichtundurchlassig
ausgebildet sein, insbesondere verspiegelt sein.

[0028] Das optische Kopplungsbauteil kann plattenférmig ausgebildet sein und an seiner Lichteintrittsflache eine Anzahl
von LEDs, beispielsweise Hochleistungs-LEDs, aufweisen, die nebeneinander und/oder Uibereinander und/oder versetzt
zueinander angeordnet sind. Das LED-Beleuchtungssystem kann aus diskreten Komponenten zusammengesetzt sein. Die
einzelnen Komponenten des LED-Beleuchtungssystems kénnen aber auch zu einer baulichen Einheit zusammengefasst
sein, die gesamthaft an einer Wand oder an einem Bauteil montierbar ist.

Patentanspriiche

1. LED-Beleuchtungssystem umfassend wenigstens eine LED und wenigstens ein in Nachbarschaft zur wenigstens
einen LED im Strahlengang des von der LED abgestrahlten Lichts angeordnetes optisches Bauteil, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Bauteil ein optisches Kopplungsbauteil (3; 13; 23) ist, das eine Langserstreckung auf-
weist, die im Wesentlichen parallel verlauft zu einer senkrecht auf eine Abstrahlfldche der LED (2; 12; 22) stehenden
optischen Achse (A) und dazu ausgebildet ist, ein von der wenigstens einen LED (2; 12; 22) abgestrahltes Lichtstrah-
lenblndel (L) wenigstens teilweise gegeniber der optischen Achse (A) umzulenken und raumlich aufzuweiten.

2. LED-Beleuchtungssystem geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Kopplungsbauteil (3; 13;
23) in seiner Langserstreckung von einer der LED (2; 12; 22) zugewandten Lichteintrittsflache (4; 14; 24), die mit der
optischen Achse (A) einen Winkel von etwa 90° einschliesst, und einer im Abstand dazu angeordneten Lichtumlenk-
flache (5; 15; 25) begrenzt ist.

3. LED-Beleuchtungssystem gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtumlenkflache (5; 15; 25) ge-
genlber der Lichteintrittsflache (4; 14; 24) um einen Winkel (a) von etwa 35° bis etwa 55° geneigt angeordnet ist.

4. LED-Beleuchtungssystem geméss Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtumlenkflache (5; 15;
25) wenigstens teilweise verspiegelt ist.

5. LED-Beleuchtungssystem gemass einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtumlenkflache
(15; 25) konvex nach aussen gekrimmt ist.

6. LED-Beleuchtungssystem gemass einem der Anspriliche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Kopp-
lungsbauteil eine schwalbenschwanzférmig eingekerbte Lichtaustrittflache (25) aufweisen, welche zwei Teilflachen
(251, 252) aufweist, die miteinander einen Winkel (B) von 70° bis 110° einschliessen.

7. LED-Beleuchtungssystem gemass einem der Anspriliche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an
die wenigstens eine LED Lichtquelle zwei optische Kopplungsbauteile (3; 13) angeordnet und derart mit ihnren Rick-
flachen aneinander gefligt sind, dass ihre Lichtaustrittflachen (5; 15) miteinander einen Winkel (B) von 70° bis 110°
einschliessen.

8. LED-Beleuchtungssystem gemass einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Kopplungsbauteil (3; 13; 23) aus Glas oder synthetischem Glas, insbesondere Acrylglas oder Polycarbonatglas,
besteht.

9. LED-Beleuchtungssystem geméss Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Kopplungsbauteil (23)
plattenférmig ausgebildet ist, und dass entlang der Lichteintrittsflache (24) mehrere LEDs (22) nebeneinander und/
oder Ubereinander und/oder versetzt angeordnet sind.

10. LED-Beleuchtungssystem gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Kopplungsbauteil (3; 13; 23) Begrenzungswandungen (6) aufweist, die bis auf ein Auskopplungsfenster (6a) flir
das umgelenkte Lichtstrahlenblndel (L) lichtundurchlassig sind.

11. LED-Beleuchtungssystem geméss Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das die Begrenzungswandungen (6)
des optischen Kopplungsbauteils (3; 13; 23) bis auf das Auskopplungsfenster (6a) verspiegelt sind.

12. LED-Beleuchtungssystem gemaéss einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine LED (2; 12) bzw. die mehreren LEDs (22) Hochleistungs-LEDs sind.

13. LED-Beleuchtungssystem gemaéss einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine LED (2; 12) bzw. die mehreren LEDs (22) und das bzw. die optischen Kopplungsbauteile (3; 13; 23) zu einer
baulichen Einheit zusammengefasst sind.
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