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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein formfle-
xibles Beleuchtungssystem mit zumindest einer Leucht-
diode, die auf einem flexiblen Tragermaterial angeordnet
ist.

Stand der Technik

[0002] Es gibt Beleuchtungssysteme, bei denen eine
Vielzahl von Leuchtdioden hintereinander in einem fle-
xiblen Kunststoffschlauch mit etwa rechteckigem Quer-
schnitt angeordnet ist. Nachteilig bei derartigen Licht-
schlauchen ist, dass die Lichtwirkung, die mit ihnen er-
zielt werden kann, auf eine punkiférmige Abstrahlungder
Leuchtdioden eingeschrankt ist, so dass die Leuchtdio-
den als einzelne Lichtpunkte erkennbar sind und es zu
einer ungewiinschten Blendwirkung kommen kann.
[0003] Aus der Druckschrift WO 01/98708 ist eine An-
ordnung mit Festkérperquellen auf einem flexiblen Sub-
strat fir die AuBenbeleuchtung von Fahrzeugen be-
kannt.

Darstellung der Erfindung

[0004] Es ist eine Aufgabe, ein Beleuchtungssystem
zu schaffen, das gegenuber herkdmmlichen Lésungen
eine blendfreie Beleuchtung bei flexibler Bauweise und
kompakten Abmessungen ermdglicht.

[0005] Es wird ein formflexibles Beleuchtungssystem
mit zumindest einer Leuchtdiode angegeben. Die
Leuchtdiode ist auf einem flexiblen Tragermaterial ange-
ordnet, wobei eine Optik vorgesehen ist, die eine gleich-
mafige, gerichtete und/oder entblendete Lichtabstrah-
lung ermdglicht.

[0006] Das Beleuchtungssystem ist gegeniiber dem
Stand der Technik formflexibel, das heil3t biegbar und
gibt aufgrund der Optik gerichtetes Licht ohne Blendwir-
kung ab, wobei gleichzeitig einzelne Lichtpunkte im We-
sentlichen nicht erkennbar sind. Weiterhin zeichnet sich
das Beleuchtungssystem durch eine hohe Integration
der Leuchtdioden und Variabilitdt der Beleuchtungsmdég-
lichkeiten aus. Insbesondere wird ein Abfall der abge-
strahlten Strahlungsintensitat zwischen zwei benachbar-
ten Leuchtdioden vermieden oder zumindest stark ver-
mindert. Mit anderen Worten - es erfolgt eine Umwand-
lung der einzelnen Leuchtdioden-Lichtpunkte in eine
blendfreie Lichtlinie bzw. Lichtflache. Entlang dieser
Lichtlinie beziehungsweise aus dieser Lichtflache kann
Strahlung besonders gleichmaRig austreten. Dadurch
entstehen neuartige Leuchten, die sowohl zum Anzei-
gen, beispielsweise von Informationen auf Bildschirmen,
Verkehrsschildern, Werbeflachen, oder Markieren (Hin-
terleuchten), als auch zum Beleuchten geeignet sind.
Aufgrund der geringen Dimensionen ist das Beleuch-
tungssystem weiterhin als Einbaulicht pradestiniert.
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Durch die Flexibilitat ist ein Einsatz an gekrimmten Fla-
chen bzw. eine Verformung des Beleuchtungssystems
im freien Raum durch die Anbringung geeigneter Vor-
richtungen bzw. Kinematiken (Stabe, Seile, Pneus etc.)
moglich.

[0007] Dabeiistesbesonders vorteilhaft, wenn die Op-
tik als, insbesondere von der Leuchtdiode, separates
Bauteil ausgebildet ist. Insbesondere kann die separate
Optik von einem Verguss fiir einen Halbleiterchip der
Leuchtdiode verschieden sein. Aufgrund der auswech-
selbaren Optiken kann das Beleuchtungssystem durch
Austausch der Optiken variabel an unterschiedliche
Leucht- und Beleuchtungsaufgaben angepasst werden.
[0008] Es sind mehrere bevorzugte Ausgestaltungen
der Optik méglich, die vorteilhafterweise untereinander
kombiniert werden kénnen. Beispielsweise erfolgt die
Lichtbiindelung, Lichtlenkung und Lichtvergleichmafi-
gung durch eine Linse und/oder ein optisch wirkendes
Medium (Folie, Glas, Fluid etc.), das mit oder ohne Ab-
stand vor der Leuchtdiode montiertist. So kann die Optik
beispielsweise durch eine Linsenoptik, insbesondere
durch Fresnellinsen ausgebildet sein. Fresnellinsen
zeichnen sich insbesondere durch eine flache Bauform
aus. Das Ausbilden eines Beleuchtungssystems gerin-
ger Bauhdhe wird so vereinfacht.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung betragt die
Bauhdhe des Beleuchtungssystems 10 mm oder weni-
ger, insbesondere 5 mm oder weniger. Die Bauhdhe
kann auch weitergehend verringert sein und 4 mm oder
weniger, bevorzugt 3 mm oder weniger, besonders be-
vorzugt 2 mm oder weniger, beispielsweise 1,5 mm oder
weniger betragen.

[0010] Die Linsenoptik kann aus einem starren Mate-
rial, wie beispielsweise Glas gefertigt sein. Es sind jedoch
auch Ausfihrungsbeispiele von Vorteil, bei denen die
Optik durch eine nano- und/oder mikrostrukturierte Folie
gebildet ist. Ferner kann die Optik durch Makrostruktu-
ren, wie beispielsweise Ausbuchtungen, Wellen oder
Noppen, in der Folie gebildet sein. Insbesondere hat die
Folienvariante den Vorteil, dass dadurch die Baugrofie
des Beleuchtungssystems besonders gering gehalten
werden kann, wobei gleichzeitig eine grof3e, insbeson-
dere mechanische, Flexibilitat erreicht wird. Starre Bau-
elemente (LED, Linse etc.) kdnnen durch eine geeignete
konstruktive Gestaltung und Anbindung in eine quasifle-
xible Anordnung ("Kettenlinie") gebracht werden.
[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist eine
mikrostrukturierte Folie in lateraler Richtung, also ent-
lang einer Haupterstreckungsrichtung der Folie, eine
Struktur mit Strukturgréen von 500 pm oder weniger,
bevorzugt 100 pwm oder weniger, besonders bevorzugt
10pwm oder weniger, auf. Die im Betrieb des Beleuch-
tungssystems von der zumindest einen Leuchtdiode ab-
gestrahlte Strahlung kann so auf einfache und reprodu-
zierbare Weise geformt werden.

[0012] Eine nanostrukturierte Folie weist in einer be-
vorzugten Ausgestaltung in lateraler Richtung eine
Struktur mit Strukturgréen von 1000 nm oder weniger
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auf. Weiterhin bevorzugt kann die StrukturgréRe im Be-
reich der Emissionswellenldange der zugeordneten
Leuchtdiode im Material der Folie liegen, insbesondere
zwischen dem 0,2-fachen und fiinffachen der Emissions-
wellenldnge im Material der Folie, liegen. Mittels einer
derartigen Folien kann die Abstrahlungscharakteristik
des Beleuchtungssystems, beispielsweise durch Beu-
gungseffekte, beeinflusst und an eine dem Beleuch-
tungssystem vorgegebene Abstrahlungscharakteristik
angepasst werden.

[0013] Die, insbesondere mikrostrukturierte oder na-
nostrukuturierte, Folie kann hierbei regelmaRig, insbe-
sondere periodisch entlang einer oder mehr Raumrich-
tungen wiederkehrend, oder unregelmaRig strukturiert
sein.

[0014] Es kann jedoch auch ein Fluid zum Einsatz
kommen, wodurch aufgrund der unterschiedlichen Bre-
chungsindizes zwischen Luft und Fluid eine gleichmaRi-
ge, gerichtete und entblendete Lichtwirkung erzielt wird.
Die Verwendung von Fluiden ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn eine groRRe Flexibilitat erzielt werden soll.
[0015] Aber auch die Verwendung von starren Mate-
rialien kann vorteilhaft sein. Insbesondere bei Ausbil-
dung der Optik als Linsensystem sind Glaslinsen oder
Linsen aus ahnlichen Materialien aufgrund ihrer einfa-
chen Herstellbarkeit von Vorteil. Die Flexibilitat wird in
diesem Fall vorzugsweise dadurch bereitgestellt, dass
die starre Optik aus mehreren Einzelteilen besteht, deren
Position aber bezliglich der Leuchtdioden, insbesondere
auch bei Verformung des Beleuchtungssystems, unver-
andert ist.

[0016] Weiterhin kdnnen bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele des Beleuchtungssystems eine Halterung fiir die
Optik und/oder zumindest eine Leuchtenhille, insbeson-
dere einen Schlauch, eine (Tiefzieh-)Folie oder ein Form-
teil aufweisen, wobei die Halterung und die Hiille so aus-
gebildet sind, dass sie einer Verformung des Beleuch-
tungssystems nicht hinderlich entgegenstehen. Insbe-
sondere ist die Leuchtenhiille flexibel.

[0017] Das Tragermaterial kann mit der zumindest ei-
nen Leuchtdiode und Optik in mindestens einer flexiblen
Leuchtenhiille aufgenommen sein.

[0018] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Leuchtenhille mittels zumindest eines Elements aus der
Gruppe bestehend aus Formteil, Schlauch, Folie und
Tiefzieh-Folie gebildet.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
Halterung zumindest zwei, vorzugsweise diametral zu-
einander angeordnete, Stiitzelemente auf. Die Optik ist
Uber diese auf dem Tragermaterial abgestitzt.

[0020] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
wenn die Optik derart angebracht ist, dass ihre Position
bezlglich der Leuchtdiode wahrend einer Verformung
des Beleuchtungssystems im Wesentlichen unverandert
bleibt.

[0021] Vorzugsweise verwendet das Beleuchtungs-
system flachbauende Leuchtdioden, insbesondere vom
Typ DRAGON®, TOPLED®, PointLED® und/oder SlI-
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DELED®, die fiir die bevorzugte Flachheit des Beleuch-
tungssystems sorgen. Leuchtdioden vom Typ DRAGON,
Hersteller Osram Opto Semiconductors GmbH, zeich-
nen sich insbesondere durch eine hohe Strahlungsleis-
tung bei einer elektrischen Leistungsaufnahme von 100
mW oder mehr aus. Es handelt sich also um Hochleis-
tungsleuchtdioden. Leuchtdioden vom Typ TOPLED,
Hersteller Osram Opto Semiconductors GmbH, weisen
insbesondere eine bevorzugte Abstrahlungsrichtung
auf, die senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu
einer Montageebene der Leuchtdiode steht. Bei einer
Leuchtdiode vom Typ SIDELED, Hersteller Osram Opto
Semiconductors GmbH, erfolgt die Abstrahlung der
Leuchtdiode vorzugsweise Uberwiegend entlang der
Montageebene. Leuchtdioden vom Typ PointLED, Her-
steller Osram Opto Semiconductors GmbH, zeichnen
sich insbesondere durch eine kompakte Bauform aus.
Die Abstrahlungscharakteristik dieser Leuchtdioden
kann derjenigen einer punktférmigen Lichtquelle ange-
nahert sein.

[0022] Weiterhin bevorzugt sind die Leuchtdioden des
Beleuchtungssystems als oberflichenmontierbare Bau-
teile ausgefihrt. Oberflaichenmontierbare Bauteile wer-
den auch als SMD-Bauteile (SMD: surface mountable
device) bezeichnet. Solche Bauteile sind vereinfacht
montierbar.

[0023] Allgemein ist von Vorteil, wenn die Leuchtdio-
den farbig und/oder farbverénderlich ausgebildet sind.
Durch solche Leuchtdioden kann Strahlung abgestrahlt
werden, die fir das menschliche Auge einen farbigen,
etwa roten, blauen, griinen oder mischfarbigen, Eindruck
hinterldsst. Insbesondere kénnen die Leuchtdioden
mehrere, etwa drei, Leuchtdiodenchips aufweisen, die in
voneinander verschiedenen Spektralbereichen, etwa im
grinen, blauen und roten Spektralbereich, Strahlung
emittieren. Des Weiteren kann das Beleuchtungssystem
mit einer Kombination, etwa bezliglich ihrer spektralen
Charakteristik, unterschiedlicher Leuchtdioden bestlickt
werden.

[0024] Als Tragermaterial findet bei einer bevorzugten
Ausflihrungsvariante ein Folienleiter und/oder eine Flex-
platine Verwendung. Hierdurch kann ein flexibles Be-
leuchtungssystem mit dulRerst geringer Bauhdhe erreicht
werden. Des Weiteren ist es vorteilhaft, die Leuchtdioden
direkt - also ohne Gehause - auf dem Tragermaterial auf-
zubringen (COF - Chip on Flexboard). Eine weitere
BaugréRenminimierung erreicht man gemaf einer wei-
teren Ausfihrungsvariante durch die Verwendung von
héhenoptimierten, insbesondere aktiven oder passiven
elektronischen, Bauelementen, etwa hdhenminimierten
Widerstdnden und/oder Treibern, insbesondere Folien-
widerstédnden, Hybridwiderstanden oder dergleichen.
[0025] Zur Verbesserung der Warmeabfiihrung von
den Leuchtdioden ist vorzugsweise zumindest ein diin-
nes Kihlelement, insbesondere ein Kiihlblech, mit hoher
Warmeleitfahigkeit vorgesehen. Des Weiteren kann die
Warmeabflihrung durch eine Fillung der Leuchtenhiille
bzw. des Formteils mit einem Material mit hoher Warme-
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leitfahigkeit (Metall, gefillter Kunststoff, Keramikplatt-
chen etc.) verbessert werden. Bei hoherer Leistungs-
dichte der Leuchtdioden erfolgt die Warmeleitung vom
integrierten Kihlblech vorzugsweise direkt auf einen ex-
ternen Kihlkorper, also ohne isolierendes Kunststoff-
leuchtengehause. Dabei kann der externe, beispielswei-
se starre Kuhlkérper auch nur partiell ausgeformt und
magnetisch auf dem Kiihlblech befestigt sein. Insbeson-
dere kann der Kuhlkérper als flexibles Wellblech ausge-
formt und direkt mit dem Blech verbunden sein, so dass
eine Funktionsvereinigung von Halten und Kiihlen durch
das Kuhlblech erreicht wird. Aufgrund des derart opti-
mierten Thermomanagements kann die Lichtleistung
des Beleuchtungssystems bei verringertem Bauraum
weiter verbessert werden.

[0026] Aufgrund der flachen und flexiblen Ausfiihrung
kann das Beleuchtungssystem als flexibles, flaches
Lichtband ausgebildet sein. Hierzu wird es besonders
bevorzugt, wenn ein Leuchtengehduse als die Leuchtdi-
oden aufnehmende Hohlprofilschiene, die insbesondere
flexibel ist, mit im Wesentlichen rechteckigem Quer-
schnitt ausgebildet ist, in der die Leuchtdioden benach-
bartangeordnet sind und eine gemeinsame Leuchtflache
ausbilden. Eine derartige Schiene kann aus einem fle-
xiblen Kunststoff, beispielsweise als Strangpressprofil
aus einem Kunststoff, beispielsweise aus PMMA, ferti-
gungstechnisch vorteilhaft hergestellt sein. Das Licht-
band ist vorzugsweise je nach Anwendungsfall in Teilun-
gen (gemal der elektrischen Schaltungsgruppierung)
ablangbar.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung hat die
Hohlprofilschiene einen Innenraum zur Aufnahme der
Leuchtdioden. Stirnseitig kann die Hohlprofilschiene von
einem Endstlick und/oder einem elektrischen Stecksys-
tem (Stecker oder Buchse), vorzugsweise dicht, ver-
schlossen sein. Insbesondere ist der Innenraum von ei-
nem Endstuick und/oder einem elektrischen Stecksystem
(Stecker oder Buchse), vorzugsweise dicht, verschlos-
sen. Dabei wird es bevorzugt, wenn diese - Endstiick
und/oder elektrisches Stecksystem - in einer solchen
Weise ausgebildet sind, dass zumindest eine Seitenfla-
che im an der Hohlprofilschiene montierten Zustand mit
zumindest einer Seitenflache der Hohlprofilschiene biin-
dig verlauft. Nach einem anwendungsspezifischen Ab-
langen des Lichtbands ist dieses also mittels des End-
stlicks oder des elektrischen Stecksystems, vorzugswei-
se dicht, verschlielbar. Das Beleuchtungssystem kann
soin weiten Bereichen besonders einfach an spezifische
Anforderungen angepasst werden.

[0028] Zur Befestigung des Beleuchtungssystems,
beispielsweise an einer Decke, dem Boden, der Wand
oder einem Mdbelstlick, ist die Hohlprofilschiene bei ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel formschlissig in
ein Montageprofil einschiebbar. Hierbei ist es vorteilhaft,
wenn die Hohlprofilschiene zumindest einen Vorsprung
aufweist, der in zumindest eine Fiihrungsnut des Mon-
tageprofils eingreift, oder die Hohlprofilschiene zumin-
desteine Fuhrungsnut aufweist, in die zumindest ein Vor-
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sprung des Montageprofils eingreift.

[0029] Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist
das Kuhlblech oder die Befestigungsflache zur Befesti-
gung des Beleuchtungssystems magnetisch ausgebil-
det.

[0030] GemaR einem weiteren alternativen Ausfilih-
rungsbeispiel weisen die Seitenwandungen des Monta-
geprofils zumindest eine Nut auf, in die ein etwa U-férmig
ausgebildeter ortsfest anordbarer Halter zur Befestigung
des Beleuchtungssystems formschlissig eingreift.
[0031] Aufgrund der flachen und flexiblen Ausfiihrung
kann das Beleuchtungssystem weiterhin als eine flexible,
pixelartige Flachlampe mit einer Vielzahl von Leuchtdi-
oden ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Flachlampe als, vorzugsweise aktives, Display, insbe-
sondere fur bewegte Bilder, ausgefiihrt sein. Eine derar-
tige Flachlampe bzw. ein derartiges Flachdisplay ist zur
Aufbringung an gekrimmte Flachen mit, auch mehreren,
parallelen oder schrag zueinander verlaufenden, Krim-
mungsachsen mit verschiedenen, auch negativen, Bie-
geradien geeignet.

[0032] Die Flachlampe lasst sich in einzelne Rechte-
cke zerschneiden und kann Uber ein Verbindungsele-
ment (-kreuz) weiter elektrisch verschaltet werden. Die
Fertigung des Beleuchtungssystems ist fertigungstech-
nisch einfach zu automatisieren und GrofRserientauglich,
beispielsweise zur Herstellung von Lichttapeten, Werbe-
flachen und GroRflachendisplays. Beispielsweise kann
das Beleuchtungssystem fir jeden Bildpunkt eine
Leuchtdiode aufweisen, bei der die emittierte Strahlungs-
leistung im roten, griinen und blauen Spektralbereich ge-
trennt voneinander steuerbar ist. Alternativ kénnen fir
jeden Bildpunkt mehrere Leuchtdioden vorgesehen sein,
die Strahlung in unterschiedlichen Spektralbereichen
emittieren. Ein Display zur vollfarbigen Darstellung ist so
vereinfacht herstellbar.

[0033] Durch eine Variation der Krimmung ist das Be-
leuchtungssystem frei fokussierbar. Weiterhin sind die
unterschiedlichsten Ausstrahlwinkel realisierbar.

[0034] Die Leuchtdioden sind gemaR einem bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiel einzeln Gber eine Ansteuervor-
richtung, insbesondere Uber einen Bus, ansteuerbar.
Hierdurch sind unterschiedliche Lichteffekte, beispiels-
weise Lichtfarben, Akzente oder Lichtdynamiken und op-
tische Darstellungen, etwa von statischen oder beweg-
ten Bildern, realisierbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men und ZweckmaRigkeiten des Beleuchtungssystems
ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit
den Figuren beschriebenen Ausflihrungsbeispielen. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung eines formflexiblen Beleuchtungssystems ge-
maR einem ersten Ausflihrungsbeispiel;
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Figur 2 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung des Beleuchtungssystems gemafl dem ersten
Ausfihrungsbeispiel (Figur 1) ohne Hohlprofilschie-
ne;

Figur 3 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung eines formflexiblen Beleuchtungssystems ge-
mafl einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel mit Flex-
platine und einem Gehause aus tiefgezogenen, la-
minierten Folien;

Figur 4 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung eines formflexiblen Beleuchtungssystems ge-
mafl einem dritten Ausflihrungsbeispiel in COF-
Technik;

Figur 5 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung eines formflexiblen Beleuchtungssystems ge-
mafR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel mit Fresnel-
linse;

Figur 6 eine schematische Detaildarstellung der
Lichtschiene gemaR dem vierten Ausflihrungsbei-
spiel (Figur 5) ohne Stecksystem;

Figur 7 ein Beleuchtungssystem gemaf einem finf-
ten Ausfiihrungsbeispiel im in ein Montageprofil ein-
geschobenen Zustand in schematischer, perspekti-
vischer Darstellung;

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Be-
leuchtungssystems gemaf einem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel, bei dem die Hohlprofilschiene zur Be-
festigung des Beleuchtungssystems direkt in einer
Halteklammer befestigt ist;

Figur 9 ein Beleuchtungssystem gemaf einem sieb-
ten Ausfiihrungsbeispiel mit seitlich, in Richtung ei-
ner Schmalseite des Beleuchtungssystems, aus-
strahlenden Leuchtdioden in schematischer Darstel-
lung;

Figur 10 das Beleuchtungssystem gemaR dem sieb-
ten Ausfuhrungsbeispiel (Figur 9) im in ein Monta-
geprofil eingeschobenen Zustand und

Figur 11 eine schematische Darstellung eines ach-
ten Ausfiihrungsbeispiels fir ein Beleuchtungssys-
tem, das als eine flexible, pixelartige Flachlampe mit
einer Vielzahl von Leuchtdioden ausgebildet ist.

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung

[0036] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes formflexiblen Beleuchtungssystems 1 gemaR einem
ersten Ausfihrungsbeispiel, mit einer Vielzahl von
Leuchtdioden 2 vom Typ TOPLED®. Die Leuchtdioden
sind als oberflachenemittierende Bauelemente ausge-
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fuhrt und emittieren in deren Betrieb Strahlung aus einer
der jeweiligen Montageflache abgewandten Seite. Die
Leuchtdioden sind hintereinander auf einem flexiblen
Tragermaterial 4 angeordnet, wobei eine Optik 6 vorge-
sehen ist, die eine gleichmaRige, gerichtete und/oder
entblendete Lichtabstrahlung ermdglicht. Das Beleuch-
tungssystem 1 ist formflexibel ausgebildet und gibt Licht
gerichtet, aber ohne Blendwirkung ab, wobei gleichzeitig
die einzelnen Lichtpunkte der Leuchtdioden 2 im We-
sentlichen nicht erkennbar sind. Die vom Beleuchtungs-
system abgestrahlte Strahlungsleistung fallt also auch
im Bereich zwischen zwei benachbarten Leuchtdioden
2 nicht oder zumindest nur schwach ab. Weiterhin zeich-
net sich das Beleuchtungssystem 1 durch eine hohe In-
tegration der Leuchtdioden 2 und Variabilitdt der Be-
leuchtungsmdglichkeiten aus. Dadurch entstehen neu-
artige Leuchten, die sowohl zum Anzeigen (z.B. von In-
formationen auf Bildschirmen, Verkehrsschildern, Wer-
beflachen etc.), Markieren (Hinterleuchten) als auch zum
Beleuchten geeignetsind. Aufgrund der geringen Dimen-
sionen ist das Beleuchtungssystem 1 weiterhin als Ein-
baulicht pradestiniert. Durch die Flexibilitdt kann das Be-
leuchtungssystem 1 auch an gekrimmten Flachen ein-
gesetztwerden. Des Weiteren kann die Verformung auch
im freien Raum durch die Anbringung geeigneter, nicht
dargestellter Vorrichtungen bzw. Kinematiken (Stabe,
Seile, Pneus etc.) erfolgen. Aufgrund der flachen und
flexiblen Ausflihrung kann das Beleuchtungssystem 1
geman Figur 1 als flexibles, flaches Lichtband 8 (Licht-
schiene) ausgebildet sein. Hierzu ist das Leuchtenge-
hduse als die Leuchtdioden 2 aufnehmende, flexible
Hohlprofilschiene 10 mit im Wesentlichen rechteckigem
Querschnitt ausgebildet, in der die Leuchtdioden 2 be-
nachbart angeordnet sind und eine gemeinsame Leucht-
flache 12 ausbilden. Dabei ist allgemein von Vortell,
wenn die Leuchtdioden 2 farbig und/oder farbverander-
lich ausgebildet sind. Insbesondere kénnen die Leucht-
dioden mehrere, etwa drei, Leuchtdiodenchips aufwei-
sen, die in voneinander verschiedenen Spektralberei-
chen, etwa im griinen, blauen und roten Spektralbereich,
Strahlung emittieren. Des Weiteren kann das Beleuch-
tungssystem 1 mit einer Kombination unterschiedlicher
Leuchtdioden 2 bestiickt werden. Eine derartige Licht-
schiene 8 kann beispielsweise als Strangpressprofil aus
einem flexiblen Kunststoff, beispielsweise aus PMMA,
fertigungstechnisch vorteilhaft hergestellt sein. Die Licht-
schiene 8 ist je nach Anwendungsfall in Teilungen (ge-
maf der elektrischen Schaltungsgruppierung) ablang-
bar. Zur Befestigung des Beleuchtungssystems 1, bei-
spielsweise an einer Decke, dem Boden, der Wand oder
einem Mobelstlick, ist die Hohlprofilschiene 10 form-
schlissig in ein Montageprofil oder einen anderen Halter
(nicht dargestellt) einschiebbar, wobei Vorspriinge des
Montageprofils oder Halters in zwei an, vorzugsweise
gegenuberliegenden, Seitenflachen 14, 16 ausgebildete
Flahrungsnuten 18, 20 der Hohlprofilschiene 10 eingrei-
fen. Als Tragermaterial 4 fir die Leuchtdioden 2 findet
bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine mit Lei-
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terbahnen 22 versehene Flexplatine Verwendung, so
dass ein flexibles Beleuchtungssystem 1 mit einer du-
Rerst geringen Bauhdhe von etwa 6 mm erreicht wird.
ZurVerbesserung der Warmeabfihrung vonden Leucht-
dioden 2 sind zwei diinne Kiihlbleche 24 mit hoher War-
meleitfahigkeit auf der Unterseite der Flexplatine 4 vor-
gesehen. Von dem dargestellten ersten Ausfiihrungsbei-
spiel abweichend kann die Befestigung auf magnetisier-
baren Flachen durch als Magneten ausgebildete Kuihl-
bleche 24 oder einem magnetischen Untergrund erfol-
gen.

[0037] Bei dem dargestellten ersten Ausfiihrungsbei-
spiel hat die Hohlprofilschiene 10 einen Innenraum 26
zur Aufnahme der Leuchtdioden 2, der beidseitig von ei-
nem Endstiick 28 und/oder einem elektrischen Steck-
kontakt 30, 32 (Stecker 30 oder Buchse 32)
verschlieRbar ist. Uber die Steckkontakte 30, 32 kann
das Beleuchtungssystem 1 auf einfache Weise zu einer
Lichtschiene beliebigerLange erweitert werden. Die Lan-
ge des Beleuchtungssystems 1 ist also durch Aneinan-
derreihen und elektrisches Verbinden mehrerer Hohlpro-
filschienen 10 mittels der Steckkontakte auf einfache und
variable Weise einstellbar. Dabei sind das Endstlick 28
oder die Steckkontakte 30, 32 in einer solchen Weise
ausgebildet, dass deren Seitenflachen im an der Hohl-
profilschiene 10 montierten Zustand mit dessen Seiten-
flachen buindig verlaufen. Das Endstlick 28 und/oder die
Steckkontakte 30, 32 sind stirnseitig in die Schiene 8
eingeschoben und beispielsweise durch eine nicht dar-
gestellte Rastverbindung in dieser I6sbar gehalten.
[0038] GemaR Figur 2, die eine Einzeldarstellung des
Beleuchtungssystems 1 aus Figur 1 ohne Hohlprofil-
schiene 10 zeigt, ist die Optik 6 bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel durch eine auf die Leuchtdioden 2 aufgesetzte
starre Linsenoptik 34 aus Glas oder Kunststoff ausgebil-
det. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Linsen-
optik 34 als separates Bauteil ausgebildet ist, so dass
das Beleuchtungssystem 1 durch Austausch der Optiken
34 variabel an unterschiedliche Leucht- und Beleuch-
tungsaufgaben angepasst werden kann. Die Flexibilitat
wird in diesem Fall dadurch bereitgestellt, dass die starre
Optik 6 aus mehreren Einzelteilen besteht, deren Posi-
tion aber beziglich der Leuchtdioden 2 wahrend einer
Verformung des Beleuchtungssystems 1 im Wesentli-
chen unverandert ist. Hierzu sind die Linsen 32 mit einer
Halterung 36, die zwei diametral zueinander angeordne-
te Stitzelemente 38, 40 aufweist, auf der Flexplatine 4
abgestitzt und tber eine diese formschliissig umgreifen-
de Leuchtenhdlle 42 aus aufeinander laminierten, gesie-
gelten Folien 44, 46 auf der Leuchtdiode 2 fixiert, wobei
die Halterung 36 und die Leuchtenhdille 42 so ausgebildet
sind, dass sie einer Verformung des Beleuchtungssys-
tems 1 nicht hinderlich entgegenstehen. Durch eine Va-
riation der Krimmung ist das Beleuchtungssystem 1 frei
ausricht- und fokussierbar. Zusatzlich oder anstelle der
Linsen 32 kann ein optisch wirksames Fluid zum Einsatz
kommen, wodurch aufgrund der unterschiedlichen Bre-
chungsindizes zwischen Luft und Fluid eine gleichmaRi-
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ge, gerichtete und/oder entblendete Lichtwirkung erzielt
werden kann. Die Verwendung von Fluiden ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn eine groRe Flexibilitat erzielt
werden soll. Durch die Hohlprofilschiene 10 (siehe Figur
1) und die Leuchtenhiille 42 sind die Leuchtdioden 2 und
andere elektronische Bauteile vor Umwelteinflissen
(Wasser, Staub, Strahlung, Chemikalien, teilweise auch
auleren Krafteinwirkungen) geschitzt (Schutzklasse
IP65). Dabei sind die Kihlbleche 24 ebenfalls in der
Leuchtenhtille 42 fixiert. Das Stecksystem 30, 32 (siehe
Figur 1) erfullt vorzugsweise ebenfalls die Schutzklasse
IP65. Ein derartig ausgeflihrtes Beleuchtungssystem ist
auch im Freien einsetzbar.

[0039] Figur 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
fur ein Beleuchtungssystem, bei der die Lichtschiene 8
weiter hbhenoptimiert ausgeftihrt ist DieBauhohe betragt
bevorzugt 5 mm oder weniger, besonders bevorzugt 4
mm oder weniger, beispielsweise ca. 3 mm. Bei dieser
Variante finden héhenminimierte Leuchtdioden 2 vom
Typ POINTLED® Verwendung, die auf einer Flexplatine
4 angeordnet und in ein Gehduse 48 aus tiefgezogenen,
laminierten Folien eingebettet sind. Diese Lésung zeich-
net sich insbesondere durch eine als Mikro- und/oder
Makrostruktur in das Foliengehause 48 integrierte Optik
6 aus, so dass auf weitere Linsensysteme verzichtet wer-
den kann. Die mikrostrukturierte Folie weist vorzugswei-
se eine Struktur mit Strukturgréfen von 500 wm oder
weniger, bevorzugt 100 wm oder weniger, besonders be-
vorzugt 10um oder weniger, auf.

[0040] Auch eine nanostrukturierte Folie, insbesonde-
re mit Strukturgréflen von 1000 nm oder weniger, kann
Anwendung finden. Die StrukturgréRe kann insbesonde-
re im Bereich, vorzugsweise zwischen dem 0,2-fachen
und dem fiinffachen, der Emissionswellenldnge der zu-
geordneten Leuchtdiode im Material der Folie liegen. Die
Abstrahlungscharakteristik kann so beispielsweise mit-
tels Beugungseffekten eingestellt werden.

[0041] Die Strukturierung der Folie kann hierbei regel-
maig, insbesondere periodisch entlang einer oder mehr
Raumrichtungen wiederkehrend, oder unregelmaRig
ausgebildet sein.

[0042] Eine weitere BaugréfRenminimierung wird
durch die Verwendung von héhenoptimierten, insbeson-
dere passiven oder aktiven elektronischen, Bauelemen-
ten, vor allem hohenminimierten Widerstanden und/oder
Treibern, insbesondere Folienwiderstdnden, Hybridwi-
derstédnden oder dergleichen erreicht.

[0043] Figur 4 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel flr
ein Beleuchtungssystem 1, das nochmals baugréfienmi-
nimiert ausgebildet ist. Die Bauhohe betragt bevorzugt
3 mm oder weniger, besonders bevorzugt 2 mm oder
weniger, beispielsweise Bauhéhe 1,5 mm. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem vorbe-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen da-
durch, dass die Leuchtdioden 2 bei dieser Variante direkt
- also ohne Gehduse - auf der Flexplatine 4 aufgebracht
werden (COF - Chip on Flexboard). Die Chip-On-Flex-
board-Technologie ist eine Produktionstechnologie in



11 EP 2 041 483 B1 12

der Mikroelektronik, bei der ungehauste Halbleiter, bei-
spielsweise Leuchtdiodenchips, direkt auf die Leiterplat-
te 4 geklebt und danach mit Mikrodrahten elektrisch kon-
taktiert werden. Alternativ kénnen die Leuchtdiodenchips
auch zumindest mit einem Kontakt direkt an der Leiter-
platte befestigt und elektrisch kontaktiert werden. Dies
kann beispielsweise mittels Létens erfolgen.

[0044] Beimin Figur 5 schematisch dargestellten vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Lichtschiene 8 gezeigt,
beider beidseitig in die etwa rechteckige Hohlprofilschie-
ne 10 ein 5-poliges Stecksystem 30, 32 bestehend aus
einem Stecker 30 und einer Buchse 32 eingesetzt und
mittels Befestigungselementen 50, beispielsweise Nie-
ten, Schrauben oder in Cliptechnik, fixiert ist. Die Stecker
30 sind zur Fixierung in der Buchse 32 mit Rastvorsprin-
gen 52 versehen, die in entsprechende Rastausnehmun-
gen 54 der Buchse 32 einer benachbarten Lichtschiene
8 einsteckbar und fixierbar sind. Dadurch kann je nach
Beleuchtungssituation auf einfache Weise ein flexibles
Lichtband aus mehreren Lichtschienen 8 aufgebaut wer-
den (Plug&Play).

[0045] GemaR Figur 6, die eine Detaildarstellung der
Lichtschiene 8 aus Figur 5 ohne Stecksystem 30, 32
zeigt, unterscheidet sich dieses vierte Ausfiihrungsbei-
spiel von dem in Figur 1 gezeigten im Wesentlichen da-
durch, dass die den Leuchtdioden 2 zugeordnete Optik
6 als im Wesentlichen U-férmige, flexible Fresnellinse 56
ausgebildet ist. Diese ist Giber ihre Schmalseiten auf der
Flexplatine 4 abgestiitzt und in dem Innenraum 26 der
Hohlprofilschiene 10 fixiert. Bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist unter der Flexplatine 4 ein Kiihiblech
24 mit hoher Warmeleitfahigkeit angeordnet, um die ent-
stehende Abwarme der Leuchtdioden 2 abzufiihren. Auf-
grund des derart optimierten Thermomanagements kann
die Lichtleistung des Beleuchtungssystems 1 bei verrin-
gertem Bauraum weiter verbessert werden. Zur Befesti-
gung des Beleuchtungssystems 1, beispielsweise an ei-
ner Decke, dem Boden, der Wand oder einem Mobel-
stilick, hat die Hohlprofilschiene 10 an Seitenflachen 58,
60 zwei Vorspriinge 62, 64, die in jeweils eine Flihrungs-
nut 66, 68 eines Montageprofils 70 (siehe Figur 7) ein-
greifen, so dass die Hohlprofilschiene 10 formschlissig
in das Montageprofil 70 einschiebbar ist. Bei einem nicht
dargestellten alternativen Ausfiihrungsbeispiel zur Be-
festigung des Beleuchtungssystems 1 auf magnetisier-
baren Flachen ist das Kuhlblech 24 oder die Befesti-
gungsflache magnetisch ausgebildet.

[0046] GemaR Figur 7, die ein Beleuchtungssystem 1
gemal einem finften Ausfiihrungsbeispiel im in das
Montageprofil 70 eingeschobenen Zustand zeigt, ist das
Montageprofil 70 im Wesentlichen U-formig ausgebildet
und auf seinen Schmalseiten mit jeweils einer Nut 72, 74
versehen, indie ein etwa U-férmig ausgebildeter, ortsfest
anordbarer Halter 76 zur Befestigung des Beleuchtungs-
systems 1 formschllssig eingreift. Bei dem dargestellten
Beleuchtungssystem 1 ist das Stecksystem mit einem
Anschlusskabel 78 versehen.

[0047] Figur 8 zeigt ein sechstes Ausflihrungsbeispiel,
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bei dem die Hohlprofilschiene 10 zur Befestigung des
Beleuchtungssystems 1, beispielsweise an einer Decke,
dem Boden, der Wand oder einem Mobelstiick direkt,
das heilt ohne Montageprofil 70 in einer mit einem Ver-
schlussbiigel 80 versehenen Halteklammer 82 langsver-
schiebbar und flexibel biegbar fixiert ist. Vorzugsweise
finden mehrere beabstandet angeordnete Halteklam-
mern 82 zur Befestigung des Beleuchtungssystems 1
Verwendung.

[0048] Figur 9 zeigt ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel
einer Lichtschiene 8, bei dem seitlich, in Richtung einer
Schmalseite 84 des Beleuchtungssystems 1 ausstrah-
lende, Leuchtdioden 2 vom Typ SIDELED® eingesetzt
werden. Derartige Lichtschienen 8 bendtigen duRerst
wenig Bauraum und sind zur Befestigung des Beleuch-
tungssystems 1, beispielsweise an einer Decke, dem Bo-
den, der Wand oder einem Mobelstlick, tUber zwei an
Seitenflachen 86, 88 der Hohlprofilschiene 10 vorgese-
hene Vorspriinge 90, 92, die gemaR Figur 10 in jeweils
eine Fuhrungsnut 94, 96 eines Montageprofils 98 ein-
greifen, formschlissig in das Montageprofil 98 einschieb-
bar. Das Montageprofil 98 mitim Wesentlichen U-férmi-
gem Querschnitt ist auf seinen Breitseiten mit jeweils ei-
ner Nut 100, 102 versehen, in die ein etwa U-férmig aus-
gebildeter ortsfest anordbarer Halter 76 zur Befestigung
des Beleuchtungssystems 1 formschllssig eingreift.
[0049] Aufgrund der flachen und flexiblen Ausfiihrung
kann das Beleuchtungssystem 1 gemaf einem achten
Ausfihrungsbeispiel (Figur 11) als eine flexible, pixelar-
tige Flachlampe 104 mit einer Vielzahl von Leuchtdioden
2 ausgebildet sein. Insbesondere kann die Flachlampe
104 als Display, beispielsweise fir bewegte Bilder, oder
als Flachlampe 104 fur eine sphérisch gebogene Leuchte
oder einen Dachhimmel in der Fahrzeugtechnik ausge-
bildet sein. Bei diesem achten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Leuchtdioden 2 matrixartig auf einem hochflexiblen
Folienleiter 106 aufgebracht und mittels Leiterbahnen
108 elektrisch kontaktiert. Die Leuchtdioden 2 sind vor-
zugsweise einzeln lber eine nicht dargestellte Ansteu-
ervorrichtung, insbesondere Uber einen Bus, ansteuer-
bar, so dass unterschiedliche Lichteffekte, beispielswei-
se Lichtfarben, Akzente, Lichtdynamiken oder optische
Darstellungen realisierbar sind. Dabei ist allgemein von
Vorteil, wenn die Leuchtdioden 2 farbig und/oder farb-
veranderlich ausgebildet sind. Beispielsweise kénnen
die Leuchtdioden unterschiedliche Leuchtdiodenchips
aufweisen, die in voneinander verschiedenen Spektral-
bereichen Strahlung emittieren. Mit Leuchtdioden, bei
denen die Intensitat der emittierte Strahlung im roten,
grinen und blauen Spektralbereich separat einstellbar
ist, kann vereinfacht eine vollfarbige, aktive Anzeigevor-
richtung ausgebildet werden. Des Weiteren kann das Be-
leuchtungssystem 1 mit einer Kombination unterschied-
licher Leuchtdioden 2 bestlickt werden. Die Optik 6 ist
durch jeweils eine, den Leuchtdioden 2 vorgesetzte star-
re Linsenoptik 34 aus Glas ausgebildet, die als separates
Bauteil ausgebildet ist, so dass das Beleuchtungssystem
1 durch Austausch der Optiken 34 variabel an unter-
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schiedliche Leucht- und Beleuchtungsaufgaben ange-
passt werden kann. Die Flexibilitat wird in diesem Fall
dadurch bereitgestellt, dass die Linsen 32 mit einer Hal-
terung 36 aus zwei diametral zueinander angeordneten
Stltzelementen 38, 40 auf dem Folienleiter 106 abge-
stltzt und Uber eine diese formschliissig umgreifende
Folie 110 noppenartig auf dem Folienleiter 106 fixiert
sind, wobei die Halterung 36 und der Folienleiter 106 so
ausgebildet sind, dass sie einer Verformung des Be-
leuchtungssystems 1 nicht hinderlich entgegenstehen.
Durch eine Variation der Krimmung ist das Beleuch-
tungssystem 1 frei ausricht- und fokussierbar. Durch die
Folie 110 und den Folienleiter 106 sind die Leuchtdioden
2 und andere elektronische Bauteile vor Umwelteinflis-
sen (Wasser, Staub, Strahlung, Chemikalien, teilweise
auch auBeren Krafteinwirkungen) geschuitzt (Schutz-
klasse IP65). Eine derartige Flachlampe 104 bzw. ein
derartiges Flachdisplay ist zur Aufbringung an gekrimm-
ten Flachen mit, auch mehreren, parallelen oder schrag
zueinander verlaufenden Krimmungsachsen mit ver-
schiedenen, auch negativen, Biegeradien geeignet. Die
Flachlampe 104 l|asst sich in einzelne Rechtecke zer-
schneiden und kann Uber nicht dargestellte Verbin-
dungselemente, beispielsweise Verbindungskreuze,
weiter elektrisch verschaltet werden. Die Einzellinsen 34
kdnnen weiterhin quasielastisch, beispielsweise liber ei-
nen Steg oder ein Streckgitter, miteinander verbunden
sein. Dadurch ist das Linsensystem auch auf einem
Leuchtdioden-Array mit unterschiedlichen Leuchtdio-
denteilungen anwendbar.

[0050] DasBeleuchtungssystem 1ist nicht aufdie dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiele beschrankt, vielmehr
kénnen die Beleuchtungssysteme 1 unterschiedliche
Formgebungen aufweisen. Die dargestellten Lichtschie-
nen 8 und Flachlampen 104 sind wie bereits eingangs
erlautert aufgrund des formflexiblen, modularen Charak-
ters des Beleuchtungssystems 1 beliebig variier- und
kombinierbar.

[0051] Offenbart ist ein formflexibles Beleuchtungs-
system 1 mit zumindest einer Leuchtdiode 2, die auf ei-
nem flexiblen Tragermaterial 4 angeordnet ist, wobei ei-
ne Optik 6 vorgesehen ist, die eine gleichmaRige, gerich-
tete und/oder entblendete Lichtabstrahlung ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Formflexibles Beleuchtungssystem (1) mit zumin-
dest einer Leuchtdiode (2), die auf einem flexiblen
Tragermaterial (4) angeordnet ist, wobei eine Optik
(6) vorgeseheniist, die eine gleichmafige, gerichtete
und/oder entblendete Lichtabstrahlung ermdglicht,
wobei die Optik (6) als separates Bauteil ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Optik aus-
wechselbar ist.

2. Formflexibles Beleuchtungssystem nach Anspruch
1, wobei die Optik (6) eine Linsenoptik (34) ist.
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3. Formflexibles Beleuchtungssystem nach Anspruch
2, wobei die Optik (6) eine Fresnellinse (56) ist.

4. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) ei-
ne Makrostruktur aufweist.

5. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6)
Ausbuchtungen, Wellen, Noppen oder dergleichen
aufweist.

6. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) ein
optisch wirksames Medium aufweist.

7. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) ein
optisch wirksames Fluid aufweist.

8. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, wobei die Optik (6) eine Folie
aufweist.

9. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) aus
starrem Material gefertigt ist.

10. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) aus
Glas gefertigt ist.

11. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6)
Uber eine Halterung (36) derart gehalten ist, dass
sie eine Verformung des Beleuchtungssystems (1)
nicht behindert.

12. Formflexibles Beleuchtungssystem nach Anspruch
11, wobei die Halterung (36) zumindest zwei, vor-
zugsweise diametral zueinander angeordnete Stut-
zelemente (38, 40) aufweist und Uber diese auf dem
Tragermaterial (4) abgestitzt ist.

13. Formflexibles Beleuchtungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Optik (6) der-
art angebracht ist, dass ihre Position beztglich der
Leuchtdiode (2) wahrend einer Verformung des Be-
leuchtungssystems (1) im Wesentlichen unveran-
dert bleibt.

Claims

1. Dimensionally flexible illumination system (1), com-
prising at least one light-emitting diode (2), which is
arranged on a flexible carrier material (4), an optical
unit (6) being provided, said optical unit enabling a
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uniform, directed and/or de-glared light emission, the
optical unit (6) being embodied as a separate com-
ponent, characterized in that the optical unit is in-
terchangeable.

Dimensionally flexible illumination system according
to Claim 1, wherein the optical unit (6) is a lens optical
unit (34).

Dimensionally flexible illumination system according
to Claim 2, wherein the optical unit (6) is a Fresnel
lens (56).

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) has a macrostructure.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) has indentations, waves, studs or the like.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) has an optically effective medium.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) has an optically effective fluid.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of Claims 1 to 6, wherein the optical unit (6)
has a film.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) is manufactured from rigid material.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) is manufactured from glass.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) is held by way of a holder (36) in such a way
that it does not hinder a deformation of the illumina-
tion system (1).

Dimensionally flexible illumination system according
to Claim 11, wherein the holder (36) has at least two
support elements (38, 40), preferably arranged in
diametrical fashion in relation to one another and
wherein said holder is supported on the carrier ma-
terial (4) by said support elements.

Dimensionally flexible illumination system according
to one of the preceding claims, wherein the optical
unit (6) is attached in such a way that the position
thereof in respect of the light-emitting diode (2) re-
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mains substantially unchanged during a deformation
of the illumination system (1).

Revendications

10.

1.

Systeme d’éclairage (1) a flexibilité de forme, com-
prenant au moins une diode électroluminescente (2)
qui est disposée sur un matériau porteur (4) flexible,
une optique (6) étant prévue, laquelle permet un
rayonnement de lumiére régulier, dirigé et/ou anti-
éblouissement, I'optique (6) étant réalisée sous la
forme d’un élément structural séparé, caractérisé
en ce que l'optique est interchangeable.

Systeme d’éclairage a flexibilit¢ de forme selon la
revendication 1, 'optique (6) étant une optique a len-
tille (34).

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon la
revendication 2, I'optique (6) étant une lentille de
Fresnel (56).

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) pos-
sédant une macrostructure.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) pos-
sédant des grosseurs, des ondes, des boutons ou
similaires.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) pos-
sédant un milieu a action optique.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) pos-
sédant un fluide a action optique.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications 1 a 6, I'optique (6) possédant un
film.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) étant
fabriquée dans un matériau rigide.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) étant
fabriquée en verre.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) étant
maintenue parle biais d’'un support (36) de telle sorte
qu’elle n'empéche pas une déformation du systeme
d’éclairage (1).
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Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon la
revendication 11, le support (36) possédant au
moins deux éléments d’appui (38, 40), de préférence
disposés diamétralement 'un par rapport a l'autre,
et s’appuyant sur le matériau porteur (4) par le biais
de ceux-ci.

Systeme d’éclairage a flexibilité de forme selon 'une
des revendications précédentes, I'optique (6) étant
montée de telle sorte que sa position par rapport a
la diode électroluminescente (2) reste sensiblement
inchangée pendant une déformation du systéme
d’éclairage (1).
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FIG 6 1
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FIG 10
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