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(54) LEUCHTEINHEIT FUR EIN SCHIENENLEUCHTENSYSTEM SOWIE BELEUCHTUNGSANORDNUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Leuchteinheit (1; 1", 1", 1") fur
ein Schienenleuchtensystem, welches eine Tragschiene
(1000; 1000') umfasst, die einem zumindest
abschnittsweise gekrimmten Pfad (1001) folgend
geformt ist und entlang einer Langserstreckung (1002)
der Tragschiene (1000; 1000') mit mindestens einem
Montageschlitz (1003; 1003, 1030) versehen ist. Die
Leuchteinheit (1; 1% 1", 1") ist zur elektrischen
Kontaktierung einer Leitereinrichtung (1006) der
Tragschiene (1000; 1000") in den Montageschlitz (1003;
1003, 1030) einsetzbar. Die Leuchteinheit (1; 1 1"; 1")
weist einen Leuchteinheitskdrper (2; 2'; 2" 2") auf, der
entlang einer Langserstreckung (3) des
Leuchteinheitskérpers (2; 2'; 2"; 2"') in zwei oder mehr
Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) unterteilt ist,
wobei jeweils einander benachbarte der
Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) in einem
Verbindungsbereich (114-118; 7', 8 7", 8" 7" 8")
miteinander verbunden sind. Der Verbindungsbereich
(114-118; 7', 8 7", 8", 7™, 8") ermdglicht hierbei jeweils
eine flexible Biegbarkeit des Leuchteinheitskérpers (2; 2",
2" 2") um mindestens eine Biegeachse (9, 10), wobei
die Biegeachse (9, 10) jeweils nichtparallel zur
Langserstreckung (3) des Leuchteinheitskérpers (2; 2
2" 2") verlauft. Der Leuchteinheitskdrper (2; 2", 2"; 2")
ist jeweils in dem Verbindungsbereich (114-118; 7', 8,
7", 8", 7" 8") flexibler ausgebildet als im Bereich der
Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6). Ferner wird eine
Beleuchtungsanordnung (2000; 3000; 4000; 5000) mit
einer  Tragschiene (1000; 11000') wund einer
erfindungsgemaflen  Leuchte (1; 1, 1" 1"
vorgeschlagen.
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Beschreibung

LEUCHTEINHEIT FUR EIN SCHIENENLEUCHTENSYSTEM SOWIE BELEUCHTUNGSAN-
ORDNUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchteinheit fiir ein Schienenleuchtensystem mit einer Trag-
schiene, die einem zumindest abschnittsweise gekrimmten Pfad folgend geformt ist, sowie ferner
eine Beleuchtungsanordnung mit mindestens einer derartigen Leuchteinheit.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Schienenleuchtensysteme, die mehr Vielfalt und Flexibilitat in der Anordnung von Leuch-
teinrichtungen bieten als beispielsweise fest montierte Einzelleuchten, sind bereits als solche be-
kannt.

[0003] In der EP 3 876 365 A1 wird ein Leuchtenadapter fiir ein Schienenleuchtensystem be-
schrieben. Das Schienenleuchtensystem umfasst eine entlang einer Langserstreckung zumin-
dest abschnittsweise gekriimmt ausgebildete Tragschiene. Die EP 3 876 365 A1 beschreibt, ei-
nen Adapterkérper des Leuchtenadapters biegbar auszubilden, um den Leuchtenadapter prak-
tisch und einfach in die gekriimmte Tragschiene einbringen zu kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine weiter verbes-
serte, flexible und kompakte, sowie insbesondere elegante, Beleuchtung auf Basis eines Schie-
nenleuchtensystems zu ermdglichen, wobei beim Aufbau einer Beleuchtungsanordnung basie-
rend auf dem Schienenleuchtensystem gekrimmte Tragschienen nutzbar sein sollen. Insbeson-
dere soll eine Beleuchtungslésung vorgeschlagen werden, die zudem in zweckmafiger und ein-
facher Weise herstellbar ist.

[0005] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch eine Leuchteinheit mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und/oder durch eine Beleuchtungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 23
gelost.

[0006] Vorgeschlagen wird eine Leuchteinheit fiir ein Schienenleuchtensystem, welches eine
Tragschiene umfasst, die einem zumindest abschnittsweise gekrimmten Pfad folgend geformt
ist. Die Tragschiene ist entlang einer Langserstreckung derselben mit mindestens einem Monta-
geschlitz versehen.

[0007] Die Leuchteinheit ist hierbei zur elektrischen Kontaktierung einer Leitereinrichtung der
Tragschiene in den Montageschlitz einsetzbar. Die Leuchteinheit weist einen Leuchteinheitskdr-
per auf, der entlang einer Langserstreckung des Leuchteinheitskérpers in zwei oder mehr Leuch-
teinheitssegmente unterteilt ist. Hierbei sind jeweils einander benachbarte der Leuchteinheitsseg-
mente in einem Verbindungsbereich miteinander verbunden, wobei der Verbindungsbereich je-
weils eine flexible Biegbarkeit des Leuchteinheitskdrpers um mindestens eine Biegeachse er-
mdoglicht. Die Biegeachse verlduft hierbei jeweils nichtparallel zur Langserstreckung des Leucht-
einheitskorpers. Der Leuchteinheitskdrper ist jeweils in dem Verbindungsbereich flexibler ausge-
bildet als im Bereich der Leuchteinheitssegmente.

[0008] Dariiber hinaus wird erfindungsgeman eine Beleuchtungsanordnung geschaffen, mit:
einer Tragschiene, die einem zumindest abschnittsweise gekrimmten Pfad folgend ge-
formt ist, entlang einer Langserstreckung der Tragschiene mit mindestens einem Montageschlitz
versehen ist und eine Leitereinrichtung aufweist; und
mindestens einer erfindungsgemaBen Leuchteinheit, die in den Montageschlitz eingesetzt
ist und mit der Leitereinrichtung elektrisch in Kontakt steht.
Die Leuchteinheit ist hierbei mindestens mit durch die Leitereinrichtung bereitgestellter elektri-
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scher Energie fir den Betrieb der Leuchteinheit oder mindestens mit durch die Leitereinrichtung
bereitgestellter elektrischer Energie und einem durch die Leitereinrichtung bereitgestellten Steu-
erungssignal versorgbar.

[0009] Eine der Erfindung zu Grunde liegende Idee besteht darin, die Leuchteinheit mit einer
Biegbarkeit mindestens in einer Richtung auszustatten, wodurch die Leuchteinheit in flexibler
Weise in Tragschienen mit gebogener Form verwendet werden kann.

[0010] Indem die Leuchteinheit in den Montageschlitz eingesetzt werden kann, und kombiniert
damit, dass die Tragschiene in dem Bereich, in dem die Leuchteinheit eingesetzt wird, in unter-
schiedlicher Weise gekrimmt sein kann, wird eine vielseitige, kompakte und elegante Beleuch-
tungsldsung erreicht.

[0011] Indem der Leuchteinheitskérper gezielt in den Verbindungsbereichen mit einer besseren
Biegbarkeit und Flexibilitdt ausgestattet ist, kdnnen die Leuchteinheitssegmente als solche starrer
und steifer ausgebildet werden, wodurch in den Leuchteinheitssegmenten aufgenommene wei-
tere Bauteile, beispielsweise Lichterzeugungseinrichtungen und/oder elektrische und/oder elekt-
ronische Bauteile fiir den Betrieb der Lichterzeugungseinrichtungen, gut geschiitzt und prazise
gehalten werden kénnen. Zudem kann diese Gestaltung dazu beitragen, die Herstellung der
Leuchteinheit zu vereinfachen.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
weiteren Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren.

[0013] In einer Ausgestaltung verlauft die mindestens eine Biegeachse im Wesentlichen senk-
recht zur Langserstreckung des Leuchteinheitskérpers. Die Leuchteinheit kann somit vielfaltig
zusammen mit gekriimmten Tragschienen genutzt werden.

[0014] Gemal einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Verbindungsbereich jeweils eine
flexible Biegbarkeit des Leuchteinheitskérpers um mindestens zwei Biegeachsen ermdglicht. Die
zwei Biegeachsen sind hierbei zueinander nichtparallel und verlaufen jeweils nichtparallel zur
Langserstreckung des Leuchteinheitskérpers. Mit dieser Ausgestaltung kann die Leuchteinheit in
noch flexiblerer Weise in Tragschienen unterschiedlichster gebogener Form verwendet werden.
Insbesondere wird mit dieser Ausgestaltung erméglicht, die Leuchteinheit in einen Montageschlitz
einzusetzen, der an der gekrimmten Tragschiene in unterschiedlichster Weise angeordnet sein
kann, wobei Einschrankungen im Hinblick auf die mdgliche Orientierung einer Tiefenrichtung des
Montageschlitzes und einer Einsetzrichtung der Leuchteinheit im Querschnitt der Tragschiene
vermieden werden.

[0015] In einer Ausgestaltung stehen die zwei Biegeachsen zueinander im Wesentlichen senk-
recht und/oder verlaufen im Wesentlichen senkrecht zur Langserstreckung des Leuchteinheits-
korpers. Dies ermdglicht eine noch vielfaltigere Verwendbarkeit der Leuchteinheit mit gekrimm-
ten Tragschienen.

[0016] Beispielsweise kann der Leuchteinheitskdrper drei bis zehn Leuchteinheitssegmente, zum
Beispiel drei oder sechs Leuchteinheitssegmente, aufweisen. In weiteren Ausgestaltungen sind
andere Anzahlen von Leuchteinheitssegmenten, beispielsweise vier, finf, sieben oder acht
Leuchteinheitssegmente, denkbar. Somit kann die flexible Anpassbarkeit der Leuchteinheit an
den Verlauf der Tragschiene und/oder die Mdglichkeit der Unterbringung weiterer Bauteile in dem
Leuchteinheitskorper variiert und verbessert werden.

[0017] In einer Ausgestaltung ist/sind der/die Verbindungsbereich(e) jeweils mit mindestens einer
Wellenstruktur mit Wellenbergen und Wellentalern ausgebildet. In einer Weiterbildung verlaufen
hierbei Richtungen von Kdmmen der Wellenberge und von Talsohlen der Wellentéler nichtparal-
lel, insbesondere im Wesentlichen senkrecht, zur Léangserstreckung des Leuchteinheitskorpers.
Die Biegbarkeit in den Verbindungsbereichen wird somit in einer Weise erreicht, die in der Her-
stellung unkompliziert und kostenglinstig ist.

[0018] In einer Ausgestaltung ist/sind der/die Verbindungsbereich(e) jeweils mit mindestens ei-
nem elastischen Zwischenabschnitt ausgebildet. Insbesondere kann hierbei der elastische Zwi-
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schenabschnitt plattenartig oder wandartig ausgebildet sein. Auch diese Ausgestaltung ermdg-
licht die Biegbarkeit in den Verbindungsbereichen auf zweckmaBige und kostenglinstig herstell-
bare Weise.

[0019] In einer Ausgestaltung weist der Leuchteinheitskérper eine kastenartige Form auf, wobei
die Leuchteinheitssegmente jeweils mindestens mit einem Deckelabschnitt, Seitenwanden und
einem Innenraum ausgebildet sind. Auf diese Weise ermdglichen die Leuchteinheitssegmente
die Unterbringung weiterer Bauteile, beispielsweise elektrischer und/oder elektronischer Bauteile.
Insbesondere kénnen derartige untergebrachte Bauteile eine oder mehrerer Lichterzeugungsein-
richtung(en), Einrichtungen zur elektrischen Kontaktierung, und/oder Einrichtungen zur Versor-
gung und/oder zur Steuerung der Lichterzeugungseinrichtung(en) umfassen.

[0020] Insbesondere weist mindestens eines der Leuchteinheitssegmente mindestens eine Lich-
terzeugungseinrichtung auf. In weiteren Weiterbildungen kdnnen mehrere oder alle der Leucht-
einheitssegmente jeweils mindestens mit einer Lichterzeugungseinrichtung ausgestattet sein.

[0021] Der Leuchteinheitskérper kann beispielsweise als eine Gehdusekomponente der Leucht-
einheit, zum Beispiel als eine einstlickige Gehausekomponente, ausgebildet sein.

[0022] Der Deckelabschnitt und die Seitenwénde des Leuchteinheitssegments kdnnen insbeson-
dere jeweils einstlickig miteinander ausgebildet sein. Dies kann die Herstellung vereinfachen.

[0023] In einer Ausgestaltung sind jeweils in dem Verbindungsbereich einander benachbarte
Randbereiche der Seitenwénde der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente durch eine
Wellenstruktur mit Wellenbergen und Wellentélern verbunden. Die Wellenstruktur kann insbeson-
dere einstiickig mit den durch diese verbundenen Seitenwanden ausgebildet sein. Somit gelingt
eine weitere Vereinfachung der Herstellung.

[0024] Bei einer weiteren Ausgestaltung sind jeweils in dem Verbindungsbereich einander be-
nachbarte Randbereiche der Seitenwande der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente
durch einen elastischen Zwischenabschnitt, insbesondere einen plattenartigen oder wandartigen
elastischen Zwischenabschnitt, verbunden. Der Zwischenabschnitt kann beispielsweise einsti-
ckig mit den durch diesen verbundenen Seitenwanden ausgebildet sein.

[0025] In einer Weiterbildung verlaufen Kamme der Wellenberge und Talsohlen der Wellentéler
im Wesentlichen parallel zu den durch die Wellenstruktur verbundenen Seitenwanden. Somit wird
eine gute Biegbarkeit um eine Biegeachse parallel zu den Seitenwanden erzielt. Insbesondere
verlaufen Richtungen der Kdmme und der Talsohlen quer, beispielsweise in etwa senkrecht, zur
Langserstreckung des Leuchteinheitskdrpers.

[0026] In einer Ausgestaltung ist der plattenartige oder wandartige elastische Zwischenabschnitt
als eine im Wesentlichen ebene Fortsetzung einer Haupterstreckungsflache einer der Seiten-
wande in Richtung einer benachbarten der Seitenwéande ausgebildet. Somit kann mit einer einfa-
chen Formgebung wiederum eine gute Biegbarkeit erzielt werden.

[0027] Insbesondere kann die Wellenstruktur in einer Ausgestaltung mindestens zwei Wellenlan-
gen, beispielsweise im Wesentlichen zwei volle Wellenlangen, umfassen. Dies tragt zu einer gu-
ten Biegbarkeit sowohl um eine Biegeachse, die beispielsweise zu den Kdmmen und Talsohlen
im Wesentlichen parallel ist, als auch um eine weitere Biegeachse, die zu den K&mmen und
Talsohlen quer verlauft, beispielsweise im Wesentlichen senkrecht ist, bei.

[0028] In einer Ausgestaltung ist in den Innenrdumen mindestens zweier einander benachbarter
der Leuchteinheitssegmente jeweils mindestens eine flachige Tragerkomponente aufgenommen.
Hierbei tragt die flachige Tragerkomponente elektrische Leiter, und insbesondere ferner elektro-
nische Bauteile und/oder elektrische Kontaktierungseinrichtungen. Insbesondere kdnnen die fla-
chigen Tragerkomponenten jeweils eine oder mehrere Lichterzeugungseinrichtungen, insbeson-
dere LEDs, tragen, oder mindestens eine der flachigen Tragerkomponenten kann eine oder meh-
rere Lichterzeugungseinrichtungen, insbesondere LEDs, tragen. Ferner sind bei dieser Ausge-
staltung die flachigen Tragerkomponenten der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente
Uber eine bandartige oder folienartige, flexible Verbindung miteinander verbunden und elektrisch
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gekoppelt. In dieser Weise kann eine Anordnung elektrischer und/oder elektronischer Bauteile,
die in dem Leuchteinheitskdrper untergebracht ist, problemlos und beschadigungsfrei einem Bie-
gen des Leuchteinheitskdrpers folgen. Die band- oder folienartige Verbindung ist einfach und
kostengtinstig herstellbar.

[0029] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass eine, mehrere oder alle der flachigen Trager-
komponenten jeweils eine oder mehrere Lichterzeugungseinrichtungen, insbesondere eine LED
oder LEDs, tragt bzw. tragen. Die Lichterzeugungseinrichtungen kénnen somit platzsparend an-
geordnet und zweckmaBig versorgt werden.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung ist die flachige Tragerkomponente in dem Innenraum je-
weils im Wesentlichen parallel zu dem Deckelabschnitt zwischen den Seitenwéanden aufgenom-
men. Dies kann zum Beispiel die Anordnung von Kontaktelementen derart, dass die Kontaktele-
mente durch Ausnehmungen in beiden gegenlberliegenden Seitenwénden die Leitereinrichtung
der Tragschiene kontaktieren kénnen, erleichtern sowie eine Bestiickung der Tragerkomponente
vereinfachen. Zum Beispiel kann eine einseitig bestiickte Tragerkomponente, beispielsweise als
einseitig bestiickte Leiterplatte, zur Verwendung kommen.

[0031] In einer Ausgestaltung ist in dem Innenraum ferner mindestens ein optisches Element,
beispielsweise ein Reflektor oder eine Linse, aufgenommen. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass das optische Element auf einer dem Deckelabschnitt zugewandten Seite der flachigen
Tragerkomponente angeordnet ist und eine Lenkung von Licht, das von einer oder mehreren der
Lichterzeugungseinrichtungen im Betrieb erzeugt wird, zur Abgabe durch die Leuchteinheit durch
eine Offnung in dem Deckelabschnitt nach auBBen ermdglicht.

[0032] In einer Ausgestaltung ist die bandartige oder folienartige flexible Verbindung in dem Ver-
bindungsbereich mit einem bandartigen oder folienartigen, flexiblen Material gebildet, welches
Leiterbahnen tragt und in dem Verbindungsbereich in einer U-Form gebogen angeordnet ist. Hier-
bei kann insbesondere vorgesehen sein, dass eine Talsohle der U-Form in einem ungebogenen
Zustand der Leuchteinheit im Wesentlichen parallel zu den Deckelabschnitten verlauft. Durch die
Flexibilitdt und Band- oder Folienartigkeit des Materials sowie die U-Form ermdglicht diese Aus-
gestaltung eine Beweglichkeit der benachbarten Tragerkomponenten zueinander im Verbin-
dungsbereich um mehr als eine Achse. Ferner kann die Talsohle der U-Form insbesondere quer
zur Langserstreckung des Leuchteinheitskérpers verlaufen.

[0033] Insbesondere ist in einer Weiterbildung die U-Form in einer Querrichtung der Leuchtein-
heit zwischen zwei der Wellenstrukturen des Verbindungsbereichs angeordnet. Durch das in U-
Form angeordnete Material wird somit eine Flexibilitdt in dem Verbindungsbereich bereitgestellt,
in welchem die Wellenstruktur eine Flexibilitdt und Biegbarkeit des Leuchteinheitskdrpers ermdg-
licht.

[0034] Bei einer anderen Weiterbildung ist die U-Form in einer Querrichtung der Leuchteinheit
zwischen zwei der elastischen Zwischenabschnitte des Verbindungsbereichs angeordnet. Durch
das in U-Form angeordnete Material wird auf diese Weise eine Flexibilitéat in dem Verbindungs-
bereich bereitgestellt, in welchem der elastische, beispielsweise wand- oder plattenartige, Zwi-
schenabschnitt eine Flexibilitdt und Biegbarkeit des Leuchteinheitskdrpers ermdglicht.

[0035] In einer Ausgestaltung sind die Leuchteinheitssegmente jeweils an einer dem Deckelab-
schnitt entgegengesetzten Seite mittels eines Bodenelements im Wesentlichen geschlossen, wo-
bei das Bodenelement insbesondere als ein separates Bauteil ausgebildet ist. Bauteile im Inneren
des Leuchteinheitskdrpers, insbesondere elektrische und/oder elektronische Bauteile, Optikele-
mente oder Lichterzeugungseinrichtungen, kdnnen somit noch besser geschiitzt untergebracht
werden.

[0036] Das Bodenelement kann als ein fir die Leuchteinheitssegmente gemeinsames Bauteil
ausgebildet sein, welches mit Bodenabschnitten ausgebildet ist, wobei die Bodenabschnitte je-
weils biegbar miteinander verbunden und jeweils einem der Leuchteinheitssegmente zugeordnet
sind. In einer alternativen Ausgestaltung kann jedem dem Leuchteinheitssegmente ein separates
Bodenelement zugeordnet sein, das von den anderen Bodenelementen getrennt ausgebildet ist.

4/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

Y

P

%

[0037] Das Bodenelement kann zum Beispiel jeweils mit den Seitenwanden des Leuchteinheits-
segments verrastet sein.

[0038] In einer Ausgestaltung ist zwischen einander zugewandten Schmalseitenrédndern der De-
ckelabschnitte der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente in einem ungebogenen Zu-
stand des Leuchteinheitskérpers ein Spalt vorgesehen. Hierbei sind der Schmalseitenrand eines
ersten der Deckelabschnitte mit einer in einer Haupterstreckungsebene des ersten Deckelab-
schnitts gesehen konvexen Kontur und der Schmalseitenrand eines zweiten der Deckelabschnitte
mit einer in einer Haupterstreckungsebene des zweiten Deckelabschnitts gesehen konkaven
Kontur gebildet. Bei dieser Ausgestaltung greifen die konvexe und konkave Kontur derart inei-
nander, dass in dem ungebogenen Zustand der Spalt verbleibt. Auf diese Weise wird vermieden,
dass die Deckelabschnitte bei dem Biegen kollidieren oder das Biegen behindern. Zugleich kann
erreicht werden, dass aufeinanderfolgende Deckelabschnitte eine weitgehend geschlossene Fla-
che bilden. Die konkave und konvexe Kontur erleichtern in ihrem Zusammenwirken insbesondere
ein Biegen um eine Biegeachse quer zu den Haupterstreckungsebenen der Deckelabschnitte.

[0039] In einer weiteren Ausgestaltung kann der Schmalseitenrand des zweiten Deckelabschnitts
innerhalb der konkaven Kontur mit einer Abschragung versehen sein. Dies kann zusatzlich dazu
beitragen, ein Biegen um eine Biegeachse im Wesentlichen parallel zu den Haupterstreckungs-
ebenen der Deckelabschnitte weiter zu erleichtern.

[0040] In einer Weiterbildung ist der Leuchteinheitskérper mit mindestens einem Kunststoffmate-
rial gefertigt. Die Verwendung mindestens eines Kunststoffmaterials tragt dazu bei, ein gewicht-
sparendes Bauteil kostengiinstig herstellen zu kénnen. Zudem kann ein Kunststoffmaterial bei
Bedarf elektrisch isolierende Eigenschaften bereitstellen.

[0041] In einer Ausgestaltung sind die einander benachbarten Leuchteinheitssegmente in dem
Verbindungsbereich einstiickig verbunden. Die Anzahl einzelner zu montierender Bauteile kann
somit vermieden werden, was die Herstellung weiter vereinfacht.

[0042] In einer Ausgestaltung ist der Leuchteinheitskdrper in den Leuchteinheitssegmenten und
in den Verbindungsbereichen mit demselben Material, insbesondere demselben Kunststoffmate-
rial, ausgebildet. Dies kann zu einer weiteren Vereinfachung der Herstellung und zu einer Ver-
minderung der Herstellkosten beitragen.

[0043] In einer Ausgestaltung ist der Leuchteinheitskdrper in den Leuchteinheitssegmenten mit
einem ersten Material, insbesondere einem ersten Kunststoffmaterial, und in den Verbindungs-
bereichen mit einem von dem ersten Material verschiedenen zweiten Material, insbesondere ei-
nem zweiten Kunststoffmaterial, ausgebildet. Das zweite Material kann beispielsweise eine ho-
here Elastizitdt aufweisen als das erste Material. Somit kann die Materialwahl an die jeweilige
Funktion von Leuchteinheitssegment und Verbindungsbereich gut angepasst werden. Das zweite
Material kann zum Beispiel im verfestigten Zustand als ein gummiartiger Kunststoff ausgebildet
sein, wohingegen das erste Material im verfestigten Zustand beispielsweise relativ starr sein
kann. Insbesondere kann/kénnen die Wellenstruktur(en) oder der/die elastische(n) Zwischenab-
schnitt(e) aus dem zweiten Material gebildet sein.

[0044] In einer beispielhaften Ausgestaltung ist der Leuchteinheitskdrper mittels eines Spritzgie3-
verfahrens hergestellt. In einer alternativen Ausgestaltung kann der Leuchteinheitskdrper mittels
3D-Druck hergestellt sein. Ferner kann bzw. kdnnen in weiteren Ausgestaltungen zudem das
Bodenelement oder die Bodenelemente ebenfalls aus dem einen Kunststoffmaterial oder dem
ersten Kunststoffmaterial gebildet sein. Beispielsweise kann das Bodenelement oder kénnen die
Bodenelemente spritzgegossen oder 3D-gedruckt sein. Die Nutzung eines SpritzgieBverfahrens
ermdglicht eine kostengiinstige Herstellung insbesondere in gréBeren Stlickzahlen, wohingegen
ein 3D-Druck-Verfahren sich fiir Bauteile mit komplexer Geometrie gut eignet und ein teures
GieBwerkzeug vermeidet, was bei kleineren Stlickzahlen von Vorteil sein kann.

[0045] Insbesondere kdnnen bei der Herstellung des Leuchteinheitskérpers das erste Material
und das zweite Material gemeinsam in dem SpritzgieBverfahren oder dem 3D- Druck-Verfahren
verarbeitet werden. Somit kann ein SpritzgieBen oder 3D-Drucken der mit dem ersten und zwei-
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ten Material jeweils gebildeten Bereiche in einem Zug erfolgen, was fiir eine effiziente und kos-
tengiinstige Herstellung vorteilhaft ist.

[0046] In einer Ausgestaltung kann der Pfad, dem die Tragschiene folgt, eine ebene Kurve sein,
wobei eine Tiefenrichtung des Montageschlitzes im Wesentlichen normal zu einer Ebene der
Kurve ausgerichtet ist. Auf diese Weise kann zum Beispiel eine im Wesentlichen zu einer Flache,
wie einem Boden einer Rdumlichkeit, hin gerichtete Lichtabstrahlung durch die Leuchteinheit ver-
gleichsweise einfach, insbesondere unter Nutzung relativ einfach ausgebildeter optischer Einrich-
tungen, implementiert werden.

[0047] In einer Ausgestaltung kann der Pfad, dem die Tragschiene folgt, eine ebene Kurve sein,
wobei mindestens in einem Abschnitt der Tragschiene eine Tiefenrichtung des Montageschlitzes
von einer Normalen auf die Ebene der Kurve abweicht, beispielsweise in der Ebene liegt oder
schrag zu dieser verlauft. Bei einer derartigen gebogenen Form kann die Leuchteinheit, insbe-
sondere bei Vorsehen der Biegbarkeit dieser um zwei Biegeachsen, vorteilhaft verwendet wer-
den, um wiederum interessante Beleuchtungseffekte zu erzielen.

[0048] In einer anderen Ausgestaltung kann der Pfad, dem die Tragschiene folgt, eine Raum-
kurve sein, wobei mindestens in einem Abschnitt der Tragschiene eine Tiefenrichtung des Mon-
tageschlitzes von einer Binormalen eines begleitenden Dreibeins der Raumkurve abweicht, bei-
spielsweise entlang einer Hauptnormalen verlauft oder in der durch die Binormale und die Haupt-
normale aufgespannten Normalebene liegt. In einer weiteren und gleichermafen nitzlichen Aus-
gestaltung kann die Tiefenrichtung des Montageschlitzes jedoch entlang der oder parallel zur
Binormalen verlaufen. Somit sind wiederum vielfaltige und asthetische Beleuchtungslésungen
mdoglich.

[0049] In einer Ausgestaltung weist die Tragschiene mindestens zwei Montageschlitze auf, und
die Beleuchtungsanordnung weist hierbei mindestens zwei der erfindungsgemaBen Leuchtein-
heiten auf, wobei die Leuchteinheiten innerhalb eines Abschnitts der Tragschiene, innerhalb des-
sen der Pfad gekrimmt ist, einander zumindest abschnittsweise gegeniberliegend jeweils in ei-
nen der Montageschlitze eingesetzt sind. Somit kann in flexibler und vielseitiger Weise derselbe
Typ von Leuchteinheit in mehreren Montageschlitzen der Tragschiene in dem gekrimmten Ab-
schnitt verwendet werden.

[0050] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig
miteinander kombinieren. Weitere mdgliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Implementie-
rungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im
Folgenden beziiglich der Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Merkmalen der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergéanzungen
zu der jeweiligen Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufiigen.

INHALTSANGABE DER ZEICHNUNG

[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der Zeichnungen angegebe-
nen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen hierbei:

[0052] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Leuchteinheit gemaf einem ersten Ausfiih-

rungsbeispiel;
[0053] Fig. 2 eine Unteransicht der Leuchteinheit der Fig. 1;
[0054] Fig. 3 eine ausschnittsweise und vergréBerte Draufsicht der Leuchteinheit der Fig. 1;
[0055] Fig. 4 eine perspektivische Explosionsansicht der Leuchteinheit der Fig. 1;
[0056] Fig. 5 eine perspektivische Detailansicht aus Fig. 4;
[0057] Fig. 6 eine perspektivische Detailansicht eines Bodenelements fiir die Leuchteinheit

des ersten Ausflihrungsbeispiels in einem Verbindungsbereich, der zwei Bo-
denabschnitte biegbar verbindet;

[0058] Fig. 7 eine perspektivische Detailansicht eines Leuchteinheitskérpers der Leuchtein-
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heit geman dem ersten Ausfiihrungsbeispiel;
[0059] Fig. 8 ein Detail der Draufsicht aus Fig. 2;

[0060] Fig. 9, 10 zwei Ansichten der Leuchteinheit der Fig. 1, entlang einer Langsmittelebene
derselben geschnitten;

[0061] Fig. 11 eine gekrimmte Tragschiene sowie eine Leuchteinheit gemal dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel zur Bildung einer Beleuchtungsanordnung, vor einem Einset-
zen der Leuchteinheit in einen Montageschlitz der Tragschiene;

[0062] Fig. 12  eine schematische Querschnittsansicht der Tragschiene aus Fig. 11 mit der ein-
gesetzten Leuchteinheit geman dem ersten Ausflihrungsbeispiel;

[0063] Fig. 13  einen Abschnitt einer Beleuchtungsanordnung geman einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel, mit einer gekrimmten Tragschiene und einer in einen Montage-
schlitz derselben eingesetzten Leuchteinheit;

[0064] Fig. 14  einen Langsmittelschnitt einer Tragschiene in einem Abschnitt einer Beleuch-
tungsanordnung mit der eingesetzten Leuchteinheit der Fig. 13, geman einer
Variante des zweiten Ausfiihrungsbeispiels;

[0065] Fig. 15  eine Seitenansicht der Leuchteinheit der Fig. 13, 14 in einem gebogenen Zu-
stand, wie die Leuchteinheit beispielhaft in der Beleuchtungsanordnung der Fig.
14 verwendet wird;

[0066] Fig. 16  einen Langsmittelschnitt einer Tragschiene in einem Abschnitt einer Beleuch-
tungsanordnung, mit zwei gegeniberliegend eingesetzten Leuchteinheiten, wo-
bei jede der Leuchteinheiten wie die in Fig. 13-15 dargestellte ausgebildet ist,
geman einer noch weiteren Variante des zweiten Ausfiihrungsbeispiels;

[0067] Fig. 17  eine perspektivische Ansicht eines gekrimmten Abschnitts der Beleuchtungs-
anordnung der Fig. 16 wahrend des Einsetzens der beiden Leuchteinheiten;

[0068] Fig. 18  eine perspektivische Ansicht einer Leuchteinheit geman einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel, mit einer gedffneten Seite; und

[0069] Fig. 19  eine perspektivische Ansicht einer Leuchteinheit gemaf einem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel, mit einer gedffneten Seite.

[0070] Die beiliegenden Zeichnungen sollen ein weiteres Verstandnis der Ausfiihrungsformen
der Erfindung vermitteln. Sie veranschaulichen Ausfihrungsformen und dienen im Zusammen-
hang mit der Beschreibung der Erklarung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung. Andere
Ausfiihrungsformen und viele der genannten Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnun-
gen. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mafBstabsgetreu zueinander
gezeigt.

[0071] In den Figuren sind gleiche, funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merkmale
und Komponenten - sofern nichts anderes angegeben ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0072] Fig. 1-12 illustrieren eine Leuchteinheit 1 fir ein Schienenleuchtensystem sowie eine Be-
leuchtungsanordnung 2000 mit der Leuchteinheit 1. Die Leuchteinheit 1 weist einen Leuchtein-
heitskérper 2 auf, der entlang einer Langserstreckung 3 des Leuchteinheitskdrpers 2 in Leucht-
einheitssegmente 104, 105, 106, 107, 108 und 109 unterteilt ist.

[0073] Einander benachbarte der Leuchteinheitssegmente 104-105 sind jeweils in einem Verbin-
dungsbereich 114-118 miteinander verbunden. Beispielsweise sind die beiden Leuchtein-
heitssegmente 104 und 105 in dem Verbindungsbereich 114 miteinander verbunden, und die
Leuchteinheitssegmente 105 und 106 sind in einem weiteren Verbindungsbereich 115 miteinan-
der verbunden. Analoges gilt fiir die weiteren Leuchteinheitssegmente 106-109. Die Verbindungs-
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bereiche 114 bis 118 sind in gleicher Weise aufgebaut und erméglichen jeweils eine flexible Bieg-
barkeit des Leuchteinheitskérpers 2 mindestens um eine Biegeachse. Bei dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ermdglichen die Verbindungsbereiche 114 bis 118 jeweils eine flexible Biegbarkeit
des Leuchteinheitskdrpers 2 mindestens um eine erste Biegeachse 9 und eine zweite Biegeachse
10, wobei die erste und zweite Biegeachse 9, 10 jeweils im Wesentlichen in einem rechten Win-
kel, somit normal, zu der Langserstreckung 3 verlaufen. Die Biegeachsen 9 und 10 stehen zudem
aufeinander im Wesentlichen senkrecht. Insbesondere erstreckt sich die zweite Biegeachse 10
entlang einer Querrichtung 23 der Leuchteinheit 1. Es versteht sich, dass insbesondere zwei oder
mehr Biegeachsen mdglich sind, die in anderen Winkeln zueinander stehen und zur Léngserstre-
ckung 3 nicht parallel sind. Die Biegeachsen 9, 10 verlaufen jeweils analog durch den Verbin-
dungsbereich 114, 115, 116, 117 und 118, sind der Ubersicht halber aber nur fiir den Verbin-
dungsbereich 115 in der Fig. 1 eingezeichnet.

[0074] Der Leuchteinheitskorper 2 ist bei dem in den Figuren 1-12 zeichnerisch dargestellten
ersten Ausflihrungsbeispiel und dessen Varianten mit einem einstiickigen, aus einem Kunststoff-
material gefertigten und beispielsweise spritzgegossenen oder 3D- gedruckten Bauteil ausgebil-
det, bildet eine Komponente eines Gehauses der Leuchteinheit 1 und weist eine langgestreckt
kastenartige Form auf.

[0075] In den Leuchteinheitssegmenten 104, 105, 106, 107, 108 und 109 ist der Leuchteinheits-
korper 2 jeweils mit einem plattenférmigen Deckelabschnitt 94a, 95a, 96a, 97a, 98a, 99a, im We-
sentlichen ebenen Seitenwanden 94b, 95b, 96b, 97b, 98b, 99b und nicht néher bezeichneten
stirnseitigen Wanden gebildet, wobei die Seitenwéande 94b- 99b, die Deckelabschnitte 94a-99a
sowie jeweils die nicht bezeichneten stirnseitigen Wénde einen Innenraum 14c, 15¢ bzw. 16¢
jeweils des Leuchteinheitssegments 104- 109 begrenzen. Die Deckelabschnitte 94a-99a, Seiten-
wande 94b-99b und stirnseitigen Wéande sind bevorzugt in dem Leuchteinheitssegment 104-109
einstlickig miteinander gebildet.

[0076] In jedem der Verbindungsbereiche 114-118 sind einander benachbarte Randbereiche der
Seitenwande 94b und 95b, 95b und 96b, 96b und 97b, 97b und 98b, 98b und 99b der einander
benachbarten der Leuchteinheitssegmente 104-109 durch eine Wellenstruktur 11 mit Wellenber-
gen 12 und Wellentélern 13 verbunden, wobei die Wellenstruktur 11 einstiickig mit den durch
diese verbundenen Seitenwanden 94b, 95b bzw. 95b, 96b bzw. 96b, 97b bzw. 97b, 98b bzw.
98b, 99b gefertigt ist. Bei dem Leuchteinheitskdrper 2 kénnen die Deckelabschnitte 94a-99a, die
Seitenwande 94b- 99b nebst der stirnseitigen Wande und die Wellenstrukturen 11 mit dem glei-
chen Kunststoffmaterial gebildet sein.

[0077] Die Wellenstruktur 11 ist deutlich insbesondere auch in Fig. 5 und 7 erkennbar und um-
fasst jeweils beispielhaft im Wesentlichen zwei volle Wellenlangen, um eine hohe Flexibilitat und
Biegbarkeit in den Verbindungsbereichen 114-118 zu ermdglichen. In Varianten kann die Anzahl
an Wellenbergen und -télern 12, 13 jedoch im Vergleich mit der in den Figuren gezeigten Gestal-
tung modifiziert werden.

[0078] Richtungen von Kdémmen der Wellenberge 12 und von Talsohlen der Wellentéler 13 er-
strecken sich jeweils quer, insbesondere in etwa senkrecht, zur Langserstreckung 3 des Leucht-
einheitskdrpers 2, und verlaufen somit jeweils im Wesentlichen parallel zu den durch die Wellen-
struktur 11 verbundenen Seitenwanden 94b-99b. Ein oder mehrere der Kdmme und/oder Talsoh-
len kann/kdnnen hierbei bei einigen Varianten in ihrer Orientierung um wenige Grad von einer
Normalen zur Langserstreckung 3 abweichen, zum Beispiel um bis zu 5 Grad.

[0079] Die Wellenstrukturen 11 ermdglichen die Biegbarkeit des Leuchteinheitskdrpers 2 um
zwei Achsen in den Verbindungsbereichen 114-118, insbesondere sowohl um die erste Bie-
geachse 9 als auch um die zweite Biegeachse 10. Die Richtungen der Kimme der Wellenberge
12 und Talsohlen der Wellentéler 13 verlaufen hierbei in den Figuren im Wesentlichen parallel
zur ersten Biegeachse 9 und im Wesentlichen normal zur zweiten Biegeachse 10.

[0080] Der Leuchteinheitskérper 2 ist mit Hilfe der Wellenstrukturen 11 jeweils in dem Verbin-
dungsbereich 114-118 flexibler ausgebildet als im Bereich der Leuchteinheitssegmente 104-109.

8/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

7

T

Somit kann eine gute Biegbarkeit der Leuchteinheit 1 erreicht werden, wahrend zugleich inner-
halb der Innenrdume 94c-99¢ der auBerhalb der Verbindungsbereiche 114-118 relativ starren
und steifen Leuchteinheitssegmente 104-109 untergebrachte Bauteile gut geschiitzt sind. Derart
untergebrachte Bauteile werden nachstehend naher erlautert.

[0081] In den Innenrdumen 94¢-99c ist jeweils eine flachige Tragerkomponente 134-139 aufge-
nommen und kann dort durch die relativ starre Ausbildung der Leuchteinheitssegmente 104-109,
im Vergleich mit den Verbindungsbereichen 114-118, zuverlassig und prazise gehalten werden.
Die Tragerkomponenten 134, 135, 136, 137, 138, 139 sind vorzugsweise als Leiterplatten aus-
gebildet und tragen jeweils elektrische Leiter. Ferner sind bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
auf den Tragerkomponenten 134-139 jeweils, im Bereich der beispielsweise in Fig. 4 unteren
Seiten derselben, Lichterzeugungseinrichtungen 80, die mit LEDs ausgebildet sind, vorgesehen,
siehe zum Beispiel Fig. 3.

[0082] Insbesondere tragt bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel jede Tragerkomponente 134-139
zwei LEDs oder zwei Gruppen von LEDs als Lichterzeugungseinrichtungen 80. Den Lichterzeu-
gungseinrichtungen 80, beispielhaft den beiden LEDs oder den beiden Gruppen von LEDs, ist
jeweils ein optisches Element 52 zugeordnet, derart, dass von den Lichterzeugungseinrichtungen
80 ausgesandtes Licht fiir eine Abgabe des Lichts in einer gewlinschten Weise durch das opti-
sche Element 52 gelenkt werden kann. Jedes Leuchteinheitssegment 104-109 weist bei dem
ersten Ausflihrungsbeispiel eine hantelartig geformte optische Baugruppe 51 auf, in der zwei op-
tische Elemente 52 miteinander durch einen Steg 53 verbunden sind. Die optische Baugruppe 51
ist jeweils in dem Innenraum 94c, 95c¢, 96¢, 97¢, 98¢ bzw. 99¢ zwischen der Tragerkomponente
134, 135, 136, 137, 138 bzw. 139 und dem Deckelabschnitt 94a, 95a, 96a, 97a, 98a bzw. 99a
angeordnet. Hierbei sind die optischen Elemente 52 jeweils einer Position angeordnet, die der
Position einer beispielhaft runden Offnung in dem Deckelabschnitt 94a-99a korrespondiert. Eine
derartige Offnung 94d ist beispielhaft in Fig. 4 lediglich fir ein optisches Element 52 des Leucht-
einheitssegments 104 sichtbar, jedoch fiir das zweite optische Element 52 und bei den anderen
Segmenten 105-109 analog vorhanden. Die optischen Elemente 52 sind bei dem in den Figuren
gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel beispielhaft als Reflektoren ausgebildet, wobei stattdessen
eine Ausbildung der optischen Elemente 52 zum Beispiel als Linsen ebenfalls denkbar ist. Ferner
ist es denkbar, statt einer gelenkten bzw. gebiindelten Lichtabgabe eine diffuse Lichtabgabe
durch die Leuchteinheit 1 vorzusehen. In den Bereichen, in denen die Offnungen analog der Off-
nung 94d sowie die optischen Elemente 52 vorgesehen sind, weist jedes des Leuchteinheitsseg-
mente 104- 109 bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel somit zwei Lichtabgabebereiche 50 auf.

[0083] Auf einer, mehreren oder allen der Tragerkomponenten 134-139 sind zudem elektroni-
sche Bauteile vorgesehen, die der elektrischen Versorgung und/oder der Ansteuerung der Licht-
erzeugungseinrichtungen 80 dienen. Fir die Steuerung der Leuchteinheit 1 und hierbei insbe-
sondere der Lichterzeugungseinrichtungen 80 kann ein oder mehrere Steuerungssignal(e) durch
die Leuchteinheit 1 aufgenommen werden.

[0084] Bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel tragt beispielhaft die Tragerkomponente 134 zwei
federnde Kontaktelemente 64 und die Tragerkomponente 139 tragt zwei federnde Kontaktele-
mente 66. Die Kontaktelemente 64 ragen jeweils durch eine zugeordnete Ausnehmung in einer
der einander gegeniberliegenden Seitenwande 94b, wahrend die Kontaktelemente 66 jeweils
durch eine zugeordnete Ausnehmung in einer der einander gegeniberliegenden Seitenwande
99b ragen. Die Tragerkomponenten 134-139 kénnen zum Beispiel einseitig, in den Fig. 1, 4, 5,
9, 10 unterseitig, bestlickt sein.

[0085] Die Tragerkomponenten 134 und 135, 135 und 136, 136 und 137, 137 und 138 sowie 138
und 139 sind jeweils in dem Verbindungsbereich 114-118 durch eine bandartig oder folienartig
ausgebildete flexible Verbindung 20 elektrisch gekoppelt und verbunden. Die Verbindung 20 ist
jeweils mit einem bandartigen oder folienartigen, flexiblen Material, zum Beispiel einem isolieren-
den Kunststoffband oder einer isolierenden Kunststofffolie, gebildet, wobei dieses Material Lei-
terbahnen tragt und jeweils in dem Verbindungsbereich 114-118 in einer U-Form gebogen ange-
ordnet ist, siehe insbesondere Fig. 4, 5, 9, 10.
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[0086] Die im Wesentlichen ebenen, plattenartigen Tragerkomponenten 134-139 sind in dem In-
nenraum 94¢-99c¢ jeweils im Wesentlichen parallel zu dem Deckelabschnitt 94a-99a zwischen
den einander gegeniiberliegenden Seitenwanden 94b, 94b bzw. 95b, 95b bzw. 96b, 96b bzw.
97b, 97b bzw. 98b, 98b bzw. 99b, 99b aufgenommen. Eine Talsohle 22 der U-Form der Verbin-
dung 20 verlauft in ungebogenem Zustand der Leuchteinheit 1 im Wesentlichen parallel zu den
Deckelabschnitten 94a-99a sowie im Wesentlichen quer zur Langserstreckung 3.

[0087] Die Anordnung elektrischer und/oder elektronischer Bauteile sowie der Lichterzeugungs-
einrichtungen 80, die in dem Leuchteinheitskdrper 2 mit Hilfe der Tragerkomponenten 134-139
untergebracht ist, sowie die Anordnung der optischen Elemente 52, folgt somit beschadigungsfrei
und zuverlassig einem Biegen des Leuchteinheitskérpers 2. Die band- oder folienartige Verbin-
dung 20 kann relativ einfach und kostengiinstig hergestellt werden. Das band- oder folienartige
Material der Verbindungen 20 kann mit den Tragerkomponenten 134-139 an deren einander zu-
gewandten Randern verbunden sein oder kann sich in die Tragerkomponenten 134-139 hinein
fortsetzen. Die plattenartigen Tragerkomponenten 134-139 und die Verbindungen 20 kénnen zu-
sammengenommen als eine so genannte rigid-flex-PCB ausgebildet sein, wobei PCB fir eine
Leiterplatte (printed Circuit board) steht.

[0088] Fig. 4, 5, 9 und 10 zeigen ferner, dass die bandartigen oder folienartigen, flexiblen Ver-
bindungen 20 jeweils, in der Querrichtung 23 der Leuchteinheit 1, zwischen zwei der Wellenstruk-
turen 11 angeordnet sind. Die flexiblen Verbindungen 20 erméglichen somit im Zusammenwirken
mit den Wellenstrukturen 11 die Biegbarkeit, insbesondere um die Biegeachsen 9, 10.

[0089] Im Bereich jedes der Leuchteinheitssegmente 104-109 ist der Leuchteinheitskérper 2 an
einer dem Deckelabschnitt 94a-99a gegeniiberliegenden Seite durch ein fir die Segmente 104-
109 gemeinsam vorgesehenes Bodenelement 141 geschlossen, siehe insbesondere Fig. 1, 2, 4,
5, 10. Das Bodenelement 141 ist mit im Wesentlichen plattenartigen Bodenabschnitten 144-149
ausgebildet, von welchem jeweils eines einem der Leuchteinheitssegmente 104-109 zugeordnet
ist und dieses unterseitig abschlief3t.

[0090] Das Bodenelement 141 ist als ein einstlickiges, separates, beispielsweise aus einem
Kunststoffmaterial gefertigtes, insbesondere spritzgegossenes oder 3D-gedrucktes Bauteil aus-
gebildet. Die Bodenabschnitte 144-149 sind jeweils mit den Seitenwénden 94b-99b des Leucht-
einheitssegments 104-109, dem das Bodenelement 44, 45, 46 jeweils zugeordnet ist, verrastet.
Ferner ist bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel an beiden stirnseitigen Enden der Leuchteinheit 1
der Bodenabschnitt 144 und 149 zusatzlich mittels einer Schraube mit dem Leuchteinheitskorper
2 verbunden.

[0091] Jeweils einander benachbarte der Bodenabschnitte 144-149 sind innerhalb des Boden-
elements 141 in einem Verbindungsbereich 124-128 biegbar miteinander verbunden. Die Verbin-
dungsbereiche 124-128 sind an Positionen entlang der Langserstreckung 3 angeordnet, die den
Positionen der Verbindungsbereiche 114-118 korrespondieren. Die Verbindungsbereiche 124-
128 sind derart ausgebildet, dass sie die durch die Verbindungsbereiche 114-118 ermdglichte
Biegbarkeit, insbesondere um die Biegeachsen 9 und 10, gestatten.

[0092] Hierzu sind in jedem der Verbindungsbereiche 124-129 einander benachbarte der Boden-
abschnitte 144-149 beziglich der Langserstreckung 3 auB3enseitig an jeder Seite mittels einer
Wellenstruktur 111 einstiickig miteinander verbunden, wobei die Wellenstruktur 111 der Wellen-
form der Wellenstrukturen 11 folgt. In einer Haupterstreckungsflache des Bodenelements 141
gesehen zwischen den beiden Wellenstrukturen 111 sind die einander benachbarten der Boden-
abschnitte 144-149 zusétzlich einstlickig mittels zweier weiterer Wellenstrukturen 111a verbun-
den, deren Wellenform jeweils eine geringere Amplitude aufweist als die Wellenform der Wellen-
strukturen 111, siehe beispielsweise Fig. 6 und 8. Das einstlickige Bodenelement 141 ist somit
als ein Bauteil gut handhabbar und gestattet gleichzeitig die Biegbarkeit um die Achsen 9, 10.

[0093] Zwischen einander zugewandten Schmalseitenrandern der benachbarten der Deckelab-
schnitte 94a-99a, beispielsweise zwischen einander zugewandten Schmalseitenréandern S4a und
S5a der Deckelabschnitte 94a und 95a und zwischen einander zugewandten Schmalseitenran-
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dern S5b und S6a der Deckelabschnitte 95a und 96a, ist in dem ungebogenen Zustand des
Leuchteinheitskdrpers 2 und somit der Leuchteinheit 1 ein Spalt vorgesehen, siehe Fig. 3 und 11.
Ein entsprechender Spalt ist in gleicher Weise zwischen den weiteren einander zugewandten
Schmalseitenrandern weiterer der Leuchteinheitssegmente 104-109 analog vorgesehen.

[0094] Die Schmalseitenrander S4a und S6a sowie der weitere beispielhaft in Fig. 11 bezeich-
nete Schmalseitenrand S6b sind jeweils mit einer in einer Haupterstreckungsebene des Deckel-
abschnitts 94a, 96a gesehen konkaven Kontur 29 versehen. Die Schmalseitenréander S5a und
S5b sowie der weitere beispielhaft bezeichnete Schmalseitenrand S9a sind jeweils mit einer in
einer Haupterstreckungsebene des Deckelabschnitts 95a bzw. 99a gesehen konvexen Kontur 28
versehen. Analog sind bei den weiteren Leuchteinheitssegmenten 104-109 jeweils einer der ei-
nander zugewandten Schmalseitenrander mit einer konvexen und der andere mit einer konkaven
Kontur gebildet, siehe Fig. 11.

[0095] Die konvexe Kontur 28 und die konkave Kontur 29 greifen in den Verbindungsbereichen
114-118 jeweils derart ineinander, dass in dem ungebogenen Zustand der Spalt zwischen den
Konturen 28 und 29 verbleibt. Beim Biegen der Leuchteinheit 1 wird somit zumindest innerhalb
eines definierten Bereichs von Kriimmungsradien vermieden, dass die Deckelabschnitte 94a-99a
miteinander kollidieren. Zugleich schlieBen auf der in Fig. 11 unteren Sichtseite der Leuchteinheit
1, auf der auch die Lichtabgabe durch die Leuchteinheit 1 mittels der Lichterzeugungseinrichtun-
gen 80 und der optischen Elemente 52 erfolgt, die Deckelabschnitte 94a-99a aufeinanderfolgend
sauber und mit geringen Zwischenraumen zwischen diesen aneinander an.

[0096] Die Leuchteinheit 1 ist Teil eines Schienenleuchtensystems und wird zum Aufbau einer
Beleuchtungsanordnung verwendet, zum Beispiel zum Aufbau einer Beleuchtungsanordnung
2000 gemafn der beispielhaften Darstellung in Fig. 11 und 12.

[0097] Das Schienenleuchtensystem umfasst beim Ausflihrungsbeispiel in Fig. 11, 12 mindes-
tens eine Tragschiene 1000, die mit einer Langserstreckung 1002 derselben einem Pfad 1001
folgt. Der Pfad 1001 ist hierbei zumindest abschnittsweise gekriimmt. Entlang der Langserstre-
ckung 1002 weist die Tragschiene 1000 einen langgestreckten Montageschlitz 1003 mit einer
Tiefenrichtung 1004 auf.

[0098] Die Leuchteinheit 1 kann in den Montageschlitz 1003 eingesetzt werden, hierbei mecha-
nisch mit der Tragschiene 1000 gekoppelt werden und eine innerhalb des Montageschlitzes 1003
angeordnete Leitereinrichtung 1006, siehe Fig. 12, mittels der Kontaktelemente 64 und 66 kon-
taktieren. Die Leitereinrichtung 1006 ist beispielhaft zweiteilig beidseits der eingesetzten Leucht-
einheit 1 in dem Montageschlitz 1003 vorgesehen und stellt eine elektrische Versorgungsspan-
nung, insbesondere Niederspannung, sowie ein Steuerungssignal, zum Beispiel ein DALI-Signal,
bereit. Mechanisch ist die Leuchteinheit 1 mittels Rastelementen 70, die insbesondere einstiickig
mit den Seitenwanden 94b-99b in diesen ausgebildet sind, an der Tragschiene 1000 rastend
gehalten.

[0099] Die auf Basis des Schienenleuchtensystems aufgebaute beispielhafte Beleuchtungsan-
ordnung 2000 weist die Tragschiene 1000 und die in den Montageschlitz 1003 eingesetzte und
die Leitereinrichtung 1006 elektrisch kontaktierende Leuchteinheit 1 auf. Die Beleuchtungsanord-
nung 2000 kann weitere Leuchteinheiten 1 aufweisen.

[00100] Die Leuchteinheit 1 dient der Erzeugung von Licht, das mittels der optischen Elemente
52 gelenkt und gerichtet abgegeben wird. Hierzu wird die Leuchteinheit 1 mit der durch die Lei-
tereinrichtung 1006 bereitgestellten elektrischen Energie fir den Betrieb der Leuchteinheit 1 und
mit dem durch die Leitereinrichtung 1006 bereitgestellten Steuerungssignal versorgt oder auf Ba-
sis des Steuerungssignals gesteuert.

[00101] Die Leuchteinheit 1 kann in flexibler und vielseitiger Weise in Tragschienen 1000 einge-
setzt werden, die unterschiedlich gebogen sind, beispielsweise unterschiedliche Biegeradien auf-
weisen, wobei die Biegung entlang des Pfades 1001 nicht notwendig einer Kreisform folgt, son-
dern stattdessen einer anderen Kurve folgen kann. Die Tragschiene 1000 kann zudem in einer
Ebene oder im Raum gekriimmt sein. Hierbei kann sich der Montageschlitz 1003 an unterschied-
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lichsten Stellen im Querschnitt der gekriimmten Tragschiene 1000 nach auBBen &ffnen.

[00102] Soll die Leuchteinheit 1 nur um die Biegeachse 9 in jedem der Verbindungsbereiche
114-118 gebogen werden, so kann die Tragschiene 1000 zum Beispiel einer ebenen Kurve als
Pfad 1001 folgen, wobei dann die Tiefenrichtung 1004 senkrecht zu der Ebene, in der der Pfad
1001 liegt, ausgerichtet ist. Mittels relativ einfach ausgebildeter optischer Elemente 52 kann bei
einer derartigen Gestaltung eine Beleuchtungsanordnung 2000, die zum Beispiel als eine leuch-
tende Kurve gebildet ist, gerichtet zum Boden einer Raumlichkeit abstrahlen.

[00103] Gleichwohl kann die Leuchteinheit 1 des ersten Ausfiihrungsbeispiels durch deren Bieg-
barkeit um die mindestens zwei Biegeachsen 9 und 10, die nichtparallel und insbesondere quer
zur Langserstreckung 3 verlaufen, zuverlassig mit Montageschlitzen 1003 verwendet werden, die
in unterschiedlicher Weise an einer Tragschiene 1000 angeordnet sind, wobei sich die Trag-
schiene 1000 vielfaltig in einer Ebene oder im Raum krimmen kann.

[00104] Zum Beispiel kann in einer denkbaren Variante, wenn der Pfad 1001 eine ebene Kurve
ist, mindestens in einem Abschnitt der Tragschiene 1000 die Tiefenrichtung 1004 des Montage-
schlitzes 1003 von einer Normalen auf die Ebene der Kurve abweichen, beispielsweise in der
Ebene der Kurve liegen oder schrag zu dieser geneigt sein.

[00105] Wenn der Pfad 1001 hingegen eine Raumkurve ist, so kann mindestens in einem Ab-
schnitt der Tragschiene 1000 die Tiefenrichtung 1004 von einer Binormalen eines begleitenden
Dreibeins der Raumkurve abweichen, beispielsweise entlang einer Hauptnormalen verlaufen o-
der in der durch die Binormale und die Hauptnormale aufgespannten Normalebene liegen. Die
Leuchteinheit 1 ist gleichermaBen verwendbar, wenn die Tiefenrichtung 1004 entlang der Binor-
malen oder parallel zu dieser verlauft.

[00106] Bei der in Fig. 11, 12 gezeigten Beleuchtungsanordnung 2000 ist beispielhaft die in den
Montageschlitz 1003 eingesetzte Leuchteinheit 1 aufgrund der Kriimmung des Pfads 1001 nach
dem Einsetzen um die erste Biegeachse 9 gebogen. Hierbei ist nur ein Abschnitt der gekrimmten
Tragschiene 1000 exemplarisch dargestellt. Bei Beleuchtungsanordnungen gemaR anderen
denkbaren Ausfiihrungsbeispielen kann stattdessen die Tragschiene 1000 oder ein Abschnitt die-
ser und somit der Pfad 1001 derart gekrimmt sein, dass die eingesetzte Leuchteinheit 1 in den
Verbindungsbereichen 114-118 um die zweite Biegeachse 10 oder zugleich sowohl um die erste
Biegeachse 9 als auch um die zweite Biegeachse 10 gebogen ist.

[00107] Die Figuren 13-14, 16-17 illustrieren Beleuchtungsanordnungen 3000, 4000 und 5000
geman Varianten eines zweiten Ausflihrungsbeispiels. Bei der Variante des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels in Fig. 14 kommt eine Tragschiene 1000 zum Einsatz, wie sie vorstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 11 und 12 beschrieben wurde. Bei den Beleuchtungsanordnungen 4000
und 5000 gemaB Varianten des zweiten Ausfiihrungsbeispiels, die in den Fig. 14, 16 und 17
abschnittsweise dargestellt sind, ist eine modifizierte Tragschiene 1000' vorgesehen, die sich da-
rin von der Tragschiene 1000 unterscheidet, dass die Tragschiene 1000' an gegentiberliegenden
Langsseiten derselben Montageschlitze 1003 und 1030 aufweist.

[00108] Die Tragschiene 1000 ist somit mit zwei Montageschlitzen 1003,1030 versehen, wobei
in Fig. 14 nur in einen der Montageschlitze 1003, 1030, in Fig. 16, 17 jedoch in beide dieser
jeweils eine Leuchteinheit 1' einsetzbar ist. Hierbei ist insbesondere jeder der beiden Montage-
schlitze 1003, 1030 mit einer Leitereinrichtung 1006, zum Beispiel analog Fig. 12, versehen. Fig.
14 zeigt zudem eine Tiefenrichtung 1004 des Montageschlitzes 1003, der sich beispielhaft von
einem Innenradius des gekrimmten Abschnitts der Tragschiene 1000" her 6ffnet, und eine Tie-
fenrichtung 1040 des Montageschlitzes 1030, der sich beispielhaft von einem AuBenradius des
gekriimmten Abschnitts der Tragschiene 1000' her &ffnet.

[00109] Bei dem zweiten Ausflihrungsbeispiel und dessen Varianten ist eine Leuchteinheit 1’
vorgesehen, deren Unterschiede gegeniiber der Leuchteinheit 1, die vorstehend im Detail erlau-
tert wurde, nachstehend beschrieben werden. Dariiber hinausgehend ist die Leuchteinheit 1' wie
die Leuchteinheit 1 ausgebildet.

[00110] Die Leuchteinheit 1' weist einen Leuchteinheitskdrper 2 auf, der entlang einer Langser-
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streckung des Leuchteinheitskdrpers 2 in drei Leuchteinheitssegmente 4, 5, 6 unterteilt ist, die
analog wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel jeweils in Verbindungsbereich 7' und 8' um die
beiden Biegeachsen 9, 10 biegbar verbunden sind. Die Verbindungsbereiche 7' und 8' sind wie
die oben beschriebenen Verbindungsbereiche 114-118 der Leuchteinheit 1 mit Wellenstrukturen
11", die wie die Wellenstrukturen 11 ausgebildet und angeordnet sind, versehen.

[00111] Einander zugewandte Schmalseitenrander von Deckelabschnitten 14a’, 15a’ und 16a’
der Leuchteinheitssegmente 4, 5, 6 sind in Fig. 13 sichtbar. Von diesen sind in Fig. 13 die Schmal-
seitenrander S4a' und S5a’ beispielhaft bezeichnet. Der Schmalseitenrand S4a' des Leuchtein-
heitssegments 4 ist mit einer konkaven Kontur 29, der Schmalseitenrand S5a’ des Leuchtein-
heitssegments 5 mit einer konvexen Kontur 28 ausgebildet, zwischen denen ein Spalt verbleibt,
analog dem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die Schmalseitenrander unterscheiden sich von jener
der Deckelabschnitte 94a-99a jedoch darin, dass zusatzlich im Bereich der konkaven Kontur 29
eine Abschragung 30 in Dickenrichtung des Deckelabschnitts 14a ausgebildet ist. Gleiches gilt
fir den Schmalseitenrand des Deckelabschnitts 16a’, sieche Fig. 13. Auf diese Weise kann die
Biegung um eine Biegeachse 10, analog der in Fig. 1 eingezeichneten, weiter erleichtert werden.

[00112] Ferner sind bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel statt eines gemeinsamen Bodenele-
ments fir die Leuchteinheitssegmente 4, 5, 6 voneinander separate Bodenelement 44', 45' und
46' vorgesehen, die auf einer dem Deckelabschnitt 14a’, 15a’ bzw. 16a’ das Leuchteinheitsseg-
ment 4, 5 bzw. 6 abschlieBen und hierfiir beispielhaft mit Seitenwanden dieser verrastet sind.
Einander zugewandte, nicht ndher bezeichneten Schmalseitenrander der Bodenelemente 44' und
45" sowie 45' und 46' sind jeweils mit einer konvexen Kontur ausgebildet, wobei im ungebogenen
Zustand der Leuchteinheit 1' ein Zwischenraum zwischen den Bodenelementen 44', 45' sowie
45', 46' verbleibt, siehe zum Beispiel Fig. 17. Bei der Leuchteinheit 1' sind somit die oben be-
schriebenen Wellenstrukturen 111, 111a des Bodenelements nicht vorgesehen.

[00113] Die Bodenelemente 44', 45, 46' sind separate, beispielsweise aus einem Kunststoffma-
terial gefertigte, insbesondere spritzgegossene oder 3D-gedruckte Bauteile. Auch bei dem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist zudem der Leuchteinheitskdrper 2 mit einem einstiickigen, aus einem
Kunststoffmaterial gefertigten und beispielsweise spritzgegossenen oder 3D-gedruckten Bauteil
ausgebildet, bildet eine Komponente eines Gehauses der Leuchteinheit 1' und weist eine lang-
gestreckt kastenartige Form auf.

[00114] Fig. 13 ist eine Leuchteinheit 1' in den Montageschlitz 1003 der Tragschiene 1000 ein-
gesetzt. Die Tragschiene 1000 folgt hierbei mit deren Langserstreckung 1002 einem Pfad 1001,
der als eine ebene Kurve ausgebildet ist. Die Tiefenrichtung 1004 steht normal zur Ebene dieser
Kurve. Somit ist die Leuchteinheit 1' in den Verbindungsbereichen 7', 8' im Wesentlichen nur um
die erste Biegeachse 9 gebogen.

[00115] Bei der Beleuchtungsanordnung 4000 in Fig. 14 hingegen ist die Leuchteinheit 1" in den
Montageschlitz 1003 der Tragschiene 1000’ eingesetzt, welche jedoch anders als in Fig. 13 ge-
zeigt gekrimmt ist. Um der Krimmung des Pfades 1001 der Tragschiene 1000' zu folgen, ist die
Leuchteinheit 1' hierbei in jedem der Verbindungsbereiche 7', 8' um die zweite Biegeachse 10
gebogen. Die in dieser Weise gebogene Leuchteinheit 1" ist in Fig. 15 separat gezeigt.

[00116] Statt der in Fig. 14-15 dargestellten Biegung kann die Leuchteinheit 1' in den Verbin-
dungsbereichen 7', 8' um die Biegeachse 10 verglichen mit Fig. 14-15 auch in die andere Rich-
tung gebogen werden. Fig. 16 illustriert die Beleuchtungsanordnung 5000, bei der zwei Leucht-
einheiten 1' in dem gekriimmten Abschnitt der Tragschiene 1000’ einander gegentber liegend
angeordnet sind. Hierbei ist eine der Leuchteinheiten 1' in den Montageschlitz 1003 eingesetzt
und gebogen wie in Fig. 13. Die andere Leuchteinheit 1" ist in den Montageschlitz 1030 eingesetzt
und somit entgegengesetzt wie die in den Montageschlitz 1003 eingesetzte Leuchteinheit 1' in
den Verbindungsbereichen 7' und 8' um die zweite Biegeachse 10 gebogen.

[00117] Das Einsetzen der einen der Leuchteinheiten 1' in den Montageschlitz 1003 entlang ei-
ner ersten Einsetzrichtung E1, zum Beispiel im Wesentlichen parallel zur Tiefenrichtung 1004 am
Ort der Mitte der einen Leuchteinheit 1', und das Einsetzen der zweiten der Leuchteinheiten 1' in
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den Montageschlitz 1030 entlang einer zweiten Einsetzrichtung E2, zum Beispiel im Wesentli-
chen parallel zur Tiefenrichtung 1040 am Ort der Mitte der zweiten Leuchteinheit 1', zeigt per-
spektivisch Fig. 17. Fig. 17 zeigt hierbei die Leuchteinheiten 1' noch in ungebogenem Zustand.

[00118] Eine Leuchteinheit 1" gemaR einem dritten Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 18. Die Leuch-
teinheit 1" ist ausgehend von der Leuchteinheit 1" modifiziert. Nachstehend werden die Unter-
schiede im Vergleich mit den Leuchteinheiten 1 und 1' erlautert, wobei dariiber hinausgehend die
obigen Erlauterungen auch auf die Leuchteinheit 1" anwendbar sind. Die Leuchteinheit 1" kann
wie oben fir die ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben als Teil eines Schienen-
leuchtensystems in einer Beleuchtungsanordnung, zum Beispiel in einer Beleuchtungsanordnung
wie der Beleuchtungsanordnung 2000, 3000, 4000 oder 5000, verwendet werden.

[00119] Die Leuchteinheit 1" unterscheidet sich von der Leuchteinheit 1 und 1' jeweils darin, dass
in Fig. 18 ein Leuchteinheitskdrper 2" vorgesehen ist, der mit einem ersten Kunststoffmaterial und
einem zweiten Kunststoffmaterial gebildet ist, wobei die ersten und zweiten Kunststoffmaterialien
verschieden sind. Insbesondere ist der Leuchteinheitskdrper 2" mit einem einstiickigen, aus den
ersten und zweiten Kunststoffmaterialien in einem Zug spritzgegossenen oder 3D-gedruckten
Bauteil gebildet. Das zweite Kunststoffmaterial ist hierbei elastischer als das erste Kunststoffma-
terial. Wahrend im Bereich der Leuchteinheitssegmente 4, 5 und 6 das erste Kunststoffmaterial
verwendet wird, das nach dem Verfestigen relativ starr ist, wird das zweite, nach dem Verfestigen
elastische und beispielsweise gummiartige Kunststoffmaterial in den Verbindungsbereichen 7"
und 8" zur Ausbildung der Wellenstrukturen 11" verwendet. Die Wellenstrukturen 11" werden bei
der Herstellung, insbesondere durch Spritzguss oder 3D-Druck, fest mit den einander benach-
barten Seitenwanden 14b", 15b" bzw. 15b", 16b" der Leuchteinheitssegmente 4, 5 bzw. 5, 6 ein-
stlickig verbunden.

[00120] Das biegsamere, flexiblere Material der Wellenstrukturen 11" verbessert die vorteilhafte
Biegbarkeit der Leuchteinheit 1", insbesondere um die Biegeachsen 9 und 10, noch weiter. Fir
in Fig. 18 nicht dargestellte Bodenelemente entsprechend den Bodenelementen 44', 45', 46' des
zweiten Ausfihrungsbeispiels wird bei der Leuchteinheit 1" beispielsweise ebenfalls das erste,
relativ starre Kunststoffmaterial verwendet.

[00121] Fig. 19 zeigt eine Leuchteinheit 1™ geman einem vierten Ausfiihrungsbeispiel, das wie-
derum gegeniliber dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel modifiziert ist. Nachstehend wer-
den die Unterschiede der Leuchteinheit 1™ im Vergleich mit der Leuchteinheit 1' erlautert, wobei
dartiber hinausgehend wiederum auf die obigen Erlauterungen zum ersten und zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel verwiesen wird. Die Leuchteinheit 1™ kann wie oben beschrieben als Teil eines
Schienenleuchtensystems in einer Beleuchtungsanordnung, zum Beispiel in der Beleuchtungs-
anordnung 2000, 3000, 4000 oder 5000, verwendet werden.

[00122] Die Leuchteinheit 1™ weist einen Leuchteinheitskdrper 2™ auf, der entlang der Léangser-
streckung 3 in die Leuchteinheitssegmente 4, 5, 6 unterteilt ist. Bei dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Leuchteinheitssegmente 4, 5, 6 in Verbindungsbereichen 7", 8" verbunden, wobei
die Verbindungsbereiche 7™, 8" wiederum die Biegbarkeit jeweils um zwei zueinander nichtpa-
rallele Biegeachsen, die nichtparallel und insbesondere quer zur Langserstreckung 3 verlaufen,
insbesondere um die ersten und zweiten Biegeachsen 9, 10, ermdglichen.

[00123] Analog dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist der Leuchteinheitskdrper 2™ mit einem ersten
Kunststoffmaterial und einem zweiten Kunststoffmaterial gebildet, wobei die ersten und zweiten
Kunststoffmaterialien verschieden sind und hierbei das zweite Kunststoffmaterial elastischer als
das erste ist. Das erste Kunststoffmaterial ist somit relativ starr, wohingegen das zweite Kunst-
stoffmaterial elastisch und insbesondere gummiartig ausgebildet ist. Bei dem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel sind in den Verbindungsbereichen 7™, 8" jeweils zwei im Wesentlichen ebene,
wand- oder plattenartige elastische Zwischenabschnitte 11™ vorgesehen. Die Zwischenab-
schnitte 11™ verbinden hierbei einander benachbarte Randbereiche der Seitenwande 14b™, 15b™
und 15b™, 16b™ der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente 4, 5 und 5, 6 in im Wesent-
lichen gerader Fortsetzung der Haupterstreckungsebenen der Seitenwande 14b™, 15b™ und
15b™, 16b™. Die Zwischenabschnitte 11™ kdnnen hierbei, siehe Fig. 19, als im Wesentlichen mas-
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sive, elastische oder gummiartige Plattenabschnitte ausgebildet sein.

[00124] Im Bereich der Leuchteinheitssegmente 4, 5 und 6 wird bei dem Leuchteinheitskdrper
2" das erste Kunststoffmaterial verwendet, wahrend das zweite, nach dem Verfestigen elastische
und beispielsweise gummiartige Kunststoffmaterial zur Ausbildung der Zwischenabschnitte 11™
verwendet wird. Insbesondere ist der Leuchteinheitskérper 2™ mit einem einstlickigen, aus den
ersten und zweiten Kunststoffmaterialien in einem Zug spritzgegossenen oder 3D-gedruckten
Bauteil gebildet. Auch bei der Leuchteinheit 1™ sind Bodenelemente, wie bei dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel, bevorzugt aus dem ersten Kunststoffmaterial gebildet.

[00125] Die Fig. 18 und 19 zeigen ferner flachige Tragerkomponenten 17, 18 und 19, die analog
den Tragerkomponenten bei den Leuchteinheiten 1', 1", T" vorgesehen und verbunden sind und
elektrische und/oder elektronische Komponenten sowie Lichterzeugungseinrichtungen, insbe-
sondere LEDs, tragen. Auch die Leuchteinheiten 1', 1", 1™ weisen in deren Innerem optische
Elemente auf, beispielsweise wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, welche in den Fig. nicht
gezeigt sind.

[00126] Auch bei den Beleuchtungsanordnungen 3000, 4000, 5000 ist die Leitereinrichtung 1006
durch die Kontaktelemente 64, 66 der jeweils eingesetzten Leuchteinheit 1', 1", 1™ elektrisch lei-
tend kontaktierbar, um eine Versorgungsspannung und insbesondere ferner ein Steuerungssig-
nal abzugreifen.

[00127] Wahrend bei dem in den Figuren 1-12 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen die Leucht-
einheit 1 sechs Leuchteinheitssegmente 104-109 und bei den in den Figuren 13-19 dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen die Leuchteinheit 1', 1" bzw. 1™ jeweils drei Leuchteinheitssegmente 4, 5,
6 aufweist, versteht es sich, dass bei weiteren, modifizierten Ausfiihrungsbeispielen weniger oder
mehr Leuchtensegmente, beispielsweise zwei, vier, flinf, sieben oder acht, vorgesehen sein kdn-
nen.

[00128] Wenngleich die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele vollstandig beschrieben wurde, ist sie nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Art
und Weise modifizierbar.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1,1', 1", 1'"

222" 2"

3

104, 105, 106
107, 108, 109
4,5,6
114,115, 116
117,118
124,125, 126
127,128

VA ARY A

g, 8", 8"

9

10

11,11, 11"
11"

12

13

111,111a
94a, 95a, 96a
97a, 98a, 99a
94b, 95b, 96b
97b, 98b, 99b
94c, 95¢, 96¢
97¢c, 97¢, 99¢
94d

14a’, 15a’, 162’
14b", 15b", 16b"
14b™, 15b™, 16b™
134, 135, 136
137,138, 139
17,18,19

20

Leuchteinheit

Leuchteinheitskdrper

Langserstreckung (Leuchteinheitskérper)

Leuchteinheitssegment
Leuchteinheitssegment
Leuchteinheitssegment
Verbindungsbereich
Verbindungsbereich
Verbindungsbereich
Verbindungsbereich
Verbindungsbereich
Verbindungsbereich
erste Biegeachse
zweite Biegeachse
Wellenstruktur
elastischer Zwischenabschnitt
Wellenberg

Wellental

Wellenstruktur
Deckelabschnitt
Deckelabschnitt
Seitenwand

Seitenwand

Innenraum

Innenraum

Offnung

Deckelabschnitt
Seitenwand

Seitenwand

flachige Tragerkomponente
flachige Tragerkomponente

flachige Tragerkomponente

band- oder folienartige, flexible Verbindung
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22

23

S4a, S5a,b, Sba
S9a, S4a', S5a'
28

29

30

141
144,145, 146
147,148, 149
44', 45', 46
50

51

52

53

64, 66

70

80

1000, 1000’
1001

1002

1003

1030

1004

1040

1006

2000, 3000
4000, 5000
E1, E2

Talsohle (U-Form)
Querrichtung (Leuchteinheit)
Schmalseitenrand
Schmalseitenrand

konvexe Kontur

konkave Kontur
Abschragung
Bodenelement
Bodenabschnitt
Bodenabschnitt
Bodenelement
Lichtabgabebereich
optische Baugruppe
optisches Element

Steg

Kontaktelemente
Rastelemente
Lichterzeugungseinrichtung
Tragschiene

Pfad

Langserstreckung (Tragschiene)

Montageschlitz

Montageschlitz

Tiefenrichtung (Montageschlitz)
Tiefenrichtung (Montageschlitz)

Leitereinrichtung (Tragschiene)

Beleuchtungsanordnung
Beleuchtungsanordnung

Einsetzrichtung
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Patentanspriiche
1.

Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1™) fUr ein Schienenleuchtensystem, welches eine Tragschiene
(1000; 1000") umfasst, die einem zumindest abschnittsweise gekrimmten Pfad (1001) fol-
gend geformt ist und entlang einer Langserstreckung (1002) der Tragschiene (1000; 1000")
mit mindestens einem Montageschlitz (1003; 1003,1030) versehen ist,

wobei die Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1™) zur elektrischen Kontaktierung einer Leitereinrich-
tung (1006) der Tragschiene (1000; 1000") in den Montageschlitz (1003; 1003,1030) einsetz-
bar ist,

wobei die Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1™) einen Leuchteinheitskdrper (2; 2'; 2"; 2™) aufweist,
der entlang einer Langserstreckung (3) des Leuchteinheitskérpers (2; 2'; 2"; 2™) in zwei oder
mehr Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) unterteilt ist, wobei jeweils einander benach-
barte der Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) in einem Verbindungsbereich (114-118; 7',
8", 7", 8"; 7™, 8") miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungsbereich (114-118; 7',
8", 7", 8"; 7", 8"™) jeweils eine flexible Biegbarkeit des Leuchteinheitskdrpers (2; 2'; 2"; 2™) um
mindestens eine Biegeachse (9, 10) ermdglicht und hierbei die Biegeachse (9, 10) jeweils
nichtparallel zur Langserstreckung (3) des Leuchteinheitskdrpers (2; 2'; 2"; 2™) verlauft, und
wobei der Leuchteinheitskorper (2; 2'; 2"; 2") jeweils in dem Verbindungsbereich (114-118;
7',8;7", 8"; 7", 8") flexibler ausgebildet ist als im Bereich der Leuchteinheitssegmente (104-
109; 4-6).

Leuchteinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Bie-
geachse (9, 10) im Wesentlichen senkrecht zur Langserstreckung (3) des Leuchteinheitskor-
pers (2; 2'; 2"; 2™) verlauft.

Leuchteinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
bereich (114-118; 7', 8'; 7", 8"; 7", 8") jeweils eine flexible Biegbarkeit des Leuchteinheits-
kdrpers (2; 2'; 2"; 2™) um mindestens zwei Biegeachsen (9, 10) ermdglicht und hierbei die
zwei Biegeachsen (9, 10) zueinander nichtparallel sind und jeweils nichtparallel zur Langser-
streckung (3) des Leuchteinheitskdrpers (2; 2'; 2"; 2") verlaufen.

Leuchteinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Biegeachsen (9,
10) zueinander im Wesentlichen senkrecht stehen und/oder im Wesentlichen senkrecht zur
Langserstreckung (3) des Leuchteinheitskdrpers (2; 2'; 2"; 2") verlaufen.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eines der Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) mindestens eine Lichterzeugungsein-
richtung (80) aufweist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Verbindungsbereich(e) (114-118; 7', 8'; 7", 8") jeweils mit mindestens einer Wellenstruktur
(11; 11'; 11"y mit Wellenbergen (12) und Wellentalern (13) ausgebildet ist/sind und insbeson-
dere dass Richtungen der Kdmme der Wellenberge (12) und der Talsohlen der Wellentéler
(13) nichtparallel, insbesondere im Wesentlichen senkrecht, zur Langserstreckung (3) des
Leuchteinheitskdrpers (2; 2'; 2") verlaufen.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Verbindungsbereich(e) (7", 8"; 7", 8") jeweils mit mindestens einem elastischen Zwischen-
abschnitt (11"; 11™) ausgebildet ist/sind und insbesondere dass der elastische Zwischenab-
schnitt (11™) plattenartig oder wandartig ausgebildet ist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leuchteinheitskdrper (2; 2'; 2"; 2") eine kastenartige Form aufweist und die Leuchtein-
heitssegmente (104-109; 4-6) jeweils mindestens mit einem Deckelabschnitt (94a-99a; 14a'-
16a’"), Seitenwanden (94b-99b; 14b"-16b"; 14b™-16b™) und einem Innenraum (94c¢-99c¢) aus-
gebildet sind.

Leuchteinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils in dem Verbin-
dungsbereich (114-118; 7', 8'; 7", 8") einander benachbarte Randbereiche der Seitenwande
(94b-99b; 14b"-16b") der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6)
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durch eine Wellenstruktur (11; 11'; 11") mit Wellenbergen (12) und Wellentalern (13) verbun-
den sind und/oder dass jeweils in dem Verbindungsbereich (7", 8"; 7", 8") einander benach-
barte Randbereiche der Seitenwande (14b"-16b"; 14b™-16b") der einander benachbarten
Leuchteinheitssegmente (4-6) durch einen elastischen Zwischenabschnitt (11"; 11"), insbe-
sondere einen plattenartigen oder wandartigen elastischen Zwischenabschnitt (11"), verbun-
den sind.

Leuchteinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kdmme der Wellen-
berge (12) und Talsohlen der Wellentéler (13) im Wesentlichen parallel zu den durch die
Wellenstruktur (11; 11'; 11") verbundenen Seitenwanden (94b-99b; 14b"-16b") verlaufen o-
der dass der plattenartige oder wandartige elastische Zwischenabschnitt (11™) als eine im
Wesentlichen ebene Fortsetzung einer Haupterstreckungsflache einer der Seitenwéande
(14b™, 15b™, 16b™) in Richtung einer benachbarten der Seitenwénde (14b™, 15b™, 16b™)
ausgebildet ist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Innenrdumen (94¢-99¢) mindestens zweier einander benachbarter der Leuchteinheitsseg-
mente (104-109; 4, 5, 6) jeweils mindestens eine flachige Tragerkomponente (134-139; 17,
18, 19) aufgenommen ist, wobei die flachige Tragerkomponente (134-139; 17, 18, 19) elekt-
rische Leiter, und insbesondere ferner elektronische Bauteile und/oder elektrische Kontak-
tierungseinrichtungen, tragt, und dass die flachigen Tragerkomponenten (134-139; 17, 18,
19) der einander benachbarten Leuchteinheitssegmente (104-109; 4, 5, 6) liber eine band-
artige oder folienartige, flexible Verbindung (20) miteinander verbunden und elektrisch ge-
koppelt sind.

Leuchteinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine, mehrere oder alle
der flachigen Tragerkomponenten (134-139; 17, 18, 19) jeweils eine oder mehrere Lichter-
zeugungseinrichtungen (80), insbesondere eine LED oder LEDs, tragt/tragen.

Leuchteinheit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die flachige Tra-
gerkomponente (134-139; 17, 18, 19) in dem Innenraum (94¢-99c¢) jeweils im Wesentlichen
parallel zu dem Deckelabschnitt (94a-99a; 14a’-16a’) zwischen den Seitenwanden (94b-99b;
14b"-16b"; 14b™-16b™) aufgenommen ist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
bandartige oder folienartige, flexible Verbindung (20) in dem Verbindungsbereich (114-118;
7', 87", 8", 7", 8") mit einem bandartigen oder folienartigen, flexiblen Material gebildet ist,
welches Leiterbahnen tragt und in dem Verbindungsbereich (114-118; 7, 8'; 7", 8"; 7™, 8")
in einer U-Form gebogen angeordnet ist, und insbesondere dass eine Talsohle (22) der U-
Form in einem ungebogenen Zustand der Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1) im Wesentlichen pa-
rallel zu den Deckelabschnitten (94a-99a; 14a'-16a’) verlauft.

Leuchteinheit nach Anspruch 14 in Verbindung mit Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die U-Form in einer Querrichtung (23) der Leuchteinheit (1; 1'; 1") zwischen
zwei der Wellenstrukturen (11; 11'; 11") des Verbindungsbereichs (114-118; 7', 8'; 7", 8")
angeordnet ist oder dass die U- Form in einer Querrichtung (23) der Leuchteinheit (1"; 1™)
zwischen zwei der elastischen Zwischenabschnitte (11"; 11") des Verbindungsbereichs (7",
8"; 7", 8") angeordnet ist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Innenraum (94¢-99c¢) ferner mindestens ein optisches Element (52), beispielsweise ein Re-
flektor oder eine Linse, aufgenommen ist.

Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen einander zugewandten Schmalseitenrandern (S4a, S5a, S5b, S6a; S4a’, S5a’) der
Deckelabschnitte (94a-99a; 14a’, 15a’, 16a’) der einander benachbarten Leuchteinheitsseg-
mente (104-109; 4, 5, 6) in einem ungebogenen Zustand des Leuchteinheitskérpers (2; 2';
2"; 2") ein Spalt vorgesehen ist, wobei der Schmalseitenrand (S5a, S5b; S5a') eines ersten
der Deckelabschnitte (95a; 15a") mit einer in einer Haupterstreckungsebene des ersten De-
ckelabschnitts (95a; 15a") gesehen konvexen Kontur (28) und der Schmalseitenrand (S4a,
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S6a; S4a') eines zweiten der Deckelabschnitte (94a, 96a; 14a’) mit einer in einer Haupter-
streckungsebene des zweiten Deckelabschnitts (94a, 96a; 14a') gesehen konkaven Kontur
(29) gebildet sind und die konvexe und konkave Kontur (28, 29) derart ineinandergreifen,
dass in dem ungebogenen Zustand der Spalt verbleibt.

18. Leuchteinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leuchteinheitskdrper (2; 2'; 2"; 2™) mit mindestens einem Kunststoffmaterial gefertigt ist.

19. Leuchteinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die einander benachbarten Leuchteinheitssegmente (104-109; 4-6) in dem Verbindungsbe-
reich (114-118; 7, 8; 7', 8'; 7", 8") einstlickig verbunden sind.

20. Leuchteinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leuchteinheitskérper (2; 2') in den Leuchteinheitssegmenten (104-109; 4-6) und in den
Verbindungsbereichen (114-118; 7', 8') mit demselben Material, insbesondere demselben
Kunststoffmaterial, ausgebildet ist.

21. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leuchteinheitskdrper (2"; 2™) in den Leuchteinheitssegmenten (4-6) mit einem ersten Mate-
rial, insbesondere einem ersten Kunststoffmaterial, und in den Verbindungsbereichen (7",
8"; 7", 8") mit einem von dem ersten Material verschiedenen zweiten Material, insbesondere
einem zweiten Kunststoffmaterial, ausgebildet ist.

22. Leuchteinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leuchteinheitskorper (2; 2'; 2"; 2") unter Verwendung eines SpritzgieBverfahrens oder
eines 3D-Druck-Verfahrens hergestellt ist.

23. Beleuchtungsanordnung (2000; 3000; 4000; 5000), mit

einer Tragschiene (1000; 1000, die einem zumindest abschnittsweise gekrimmten
Pfad (1001) folgend geformt ist, entlang einer Langserstreckung (1002) der Tragschiene
(1000; 1000") mit mindestens einem Montageschlitz (1003; 1003, 1030) versehen ist und
eine Leitereinrichtung (1006) aufweist; und

mindestens einer Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1™) geman einem der Anspriiche 1 bis 22, die
in den Montageschlitz (1003; 1003, 1030) eingesetzt ist und mit der Leitereinrichtung (1006)
elektrisch in Kontakt steht, wobei die Leuchteinheit (1; 1'; 1"; 1) mindestens mit durch die
Leitereinrichtung (1006) bereitgestellter elektrischer Energie fir den Betrieb der Leuchtein-
heit (1; 1'; 1"; 1) oder mindestens mit durch die Leitereinrichtung (1006) bereitgestellter
elektrischer Energie und einem durch die Leitereinrichtung (1006) bereitgestellten Steue-
rungssignal versorgbar ist.

24. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass

der Pfad (1001) eine ebene Kurve ist und eine Tiefenrichtung (1004; 1004, 1040) des
Montageschlitzes (1003; 1003, 1030) im Wesentlichen normal zu einer Ebene der Kurve
ausgerichtet ist, oder dass

der Pfad (1001) eine ebene Kurve und mindestens in einem Abschnitt der Tragschiene
(1000; 1000") eine Tiefenrichtung (1004; 1004, 1040) des Montageschlitzes (1003; 1003,
1030) von einer Normalen auf die Ebene der Kurve abweicht, oder dass

der Pfad (1001) eine Raumkurve ist und mindestens in einem Abschnitt der Tragschiene
(1000; 1000") eine Tiefenrichtung (1004; 1004, 1040) des Montageschlitzes (1003; 1003,
1030) von einer Binormalen eines begleitenden Dreibeins der Raumkurve abweicht.

25. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragschiene (1000") mindestens zwei Montageschlitze (1003, 1030) aufweist und dass die
Beleuchtungsanordnung (4000; 5000) mindestens zwei Leuchteinheiten (1; 1'; 1"; 1™) geman
einem der Anspriiche 1 bis 18 aufweist, die innerhalb eines Abschnitts der Tragschiene
(1000", innerhalb dessen der Pfad (1001) gekrimmt ist, einander zumindest abschnittsweise
gegeniiberliegend jeweils in einen der Montageschlitze (1003, 1030) eingesetzt sind.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen

20/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

\

57

Sannnsids,
s

1/10

601 8HL
vt /)~

801 7} 4 A

L0V 11

e

\‘

oL
oL "
901 .~

€0~ g1y .
" &

P

6

{

v

21/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

2/10

¢ b4
BGS; BYS

A

| PO}
f_ mm/ ém N /

, \& 1/ ;nn\.\\\:
\\\\‘t\ \\\\«w ‘\\\\\ y \\\\\_
> \\ b
3
m /R

¥\ £

) “\u\\

\\o:

AR
o Ov6 wm BY6

g

7%,
\ \\\\\\“
(5

22/30



S s
§§§x
NS

AT 527 745 B1 2025-06-15

3/10

™ N

N, INH

W &Y \t\\‘\\l\\\\\\\\‘kx\\\\\\\
- S

:‘k N i
ot &

N

\§§§5

/J

/

s
S
il

e

Q %.\Q

K W

R ¥ R .
NN\
\\\\\\\\\\\\\“:‘“\\Q\ >{/
v W
o

rissd

o
—
/g¢¢

3 T
N S N “\ Y S
S S . % o S -
N R N N 5 2
3y R R
N I 3

N 94
S
\\\\§5§\\\*::\::‘«\ C
\\ >

//
2,

AP RA

#

23 /30



145

™
N
111a

.
NG

<
3

\
N
NN
LN

\.\ X
M\ N
s RN ¥ x>
\\ NN
\§§b§&\§§-ﬁéi\i

NN

o
o VRN

NEEU RN
AT

\:\ N
NS
§\‘

111a N
SIS

N Sy

\

- 114

R .
FONY A Y NG
N N e \\“EK3

X
=

§
N
N
N 3 SR -
s \E §\\§\\t\\§\§\§ - SN
R SN 3 e
¥ v > : s
N Q\‘\\\\\\\\\\ § N RN \\\
Ny iy { R O
\\\\\\ \ By W \\\ N
TR N R N
IR 3 N Q\\
.§ N N g \\Q ¥ \
N R ¢4
3 Y

7z
i

Jhr

Y, B

N N

7/
//////
/

2

S

/
7

SRR
\\\\{\\\\\\\}§§\\\

111

e \\\\\\\\‘“§\\

DN e Ry

\ NN
S

>
NS
\§§&&§\

AT 527 745 B1 2025-06-15

124

N
\\\\\\

N N —

124

144 111a, [ 111

s R

,,,,,,,,,,,, R

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\msx\\\\\\\\\\\\\‘~\ R Q\\“&\\\\\\\\\
S

oy
\\\'\'\gx\“\\\\\\\\\\\\\\}\“\\_\\\"XXXXY“\\\}\\\ &\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\ 77777777777777777777 =
&R R y \
3 N R R
bl oSNy A AR
N i &\ \ §\\ 2 ‘\\:\\\\\\*\‘\‘:\\N\ N
AN \
AW NSRS
\ N \?\ RSy S R
' PO e ey
3 & WS N E
L N AN AU SRS %
F Y el PN )
Ig . 8 iy \\\\NW\MN\WWW RN R \\Q\\\\\\\Q
Toaad }Ll\:\\\\\m\\\\“\ N

RO

24 /30




7
4
4 -

T
T

149

144

(3
o Aes;
Seaeaitesss
SR
pEbeeses

i

25/30

AT 527 745 B1

N
WG
\ﬁgg\:*\Q@ \

2025-06-15



0
i
(e}
Q
O
AN
[=]
N
™
o
0
<
~
N~
[
Lo
-
<L

P

%
onneii
\\\\\\\\\\\\

6/10

A

G

1L B4

26 /30



ey

74

?/

7

7

AT 527 745 B1 2025-06-15

7/10

1000

Y Y
K 3
$ N

S R
SRR
S A A AR e

e “\\\\\

o

i

29 f

4

27 /30



L
K

K

Ay
%
W,
%,
W

AT 527 745 B1 2025-06-15

4000

SRR
.

28/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

v

7
%,
%

P
%
%

9/10

5000

\\\\\\\\\\\\\\\‘

S
RS

>
&
R

ot

2

2

s

LIS

i
W
NS
&
N b
PR
oo
N
X H
kY s
W
¥
5 R
N
ol
NI
¥

2
////,//'//4

29/30



AT 527 745 B1 2025-06-15

57

\.¢

i,
it

10/10

—

30/30



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS

