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(57) Abstract: The invention relates to a control installation for a lighting system, comprising at least one control adapter having a
digital interface for connecting to an associated digital control bus, to which a plurality of lighting operating components such as
operating devices, ballasts, sensor devices, and/or switch devices can be connected as bus subscribers by means of respective digital
interfaces, wherein the at least one control adapter also comprises a controller and comprises a radio intertace for the data coupling
of the control adapter to a radio network terminal. The control installation according to the invention is characterized in that, for at
least one lighting system template, the comprised lighting operating components and at least some configurations and/or
parameterizations associated with the operating components are stored in a memory, which can be read out by the radio network
terminal, wherein the bus subscribers connected to the digital control bus are detected in order to contigure and put into service the
lighting system. The invention further relates to a method for configuring and putting into service such an installation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft Steuerungsanlage fiir ein Beleuchtungssystem umfassend zumindest einen Steuerungsadapter mit einer
digitalen Schnittstelle zum Anschluss an einen zugeordneten digitalen Steuerbus an den eine Mehrzahl von lichttechnischen
Betriebskomponenten wie Betriebsgerdte Vorschaltgerite, Sensoreinrichtungen und/oder Schaltereinrichtungen mittels einer
jeweiligen digitalen Schnittstelle als Busteilnehmer anschlie3bar sind, wobei der zumindest eine Steuerungsadapter ferner einen
Controller sowie eine Funkschnittstelle zur Datenkopplung des Steuerungsadapters an ein Funknetz-Endgerdt aufweist. Die
erfindungsgeméle Steuerungsanlage zeichnet sich dadurch aus, dass fiir zumindest eine Beleuchtungssystemvorlage die jeweils
umfassten lichttechnischen Betriebskomponenten und zumindest einige den Betriebskomponenten zugeordneten Konfigurationen
und/oder Parametrierungen in einem Speicher abgelegt sind, welcher vom Funknetz-Endgerdt auslesbar ist, wobei zur
Konfiguration und Inbetriebnahme des Beleuchtungssystems die an den digitalen Steuerbus angeschlossenen Busteilnehmer
erfasst werden. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Konfiguration und Inbetriebnahme einer solchen Anlage.
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Steuerungsanlage filir ein Beleuchtungssystem sowie Verfahren

zur Konfiguration und Inbetriebnahme derselben

Die Erfindung betrifft eine Steuerungsanlage fir ein Be-
leuchtungssystem, umfassend zumindest einen Steuerungsadap-
ter mit einer digitalen Schnittstelle zum Anschluss an einen
zugeordneten digitalen Steuerbus, an dem eine Mehrzahl wvon
lichttechnischen Betriebskomponenten, wie Betriebsgerite,
Vorschaltgerdte, Sensoreinrichtungen und/cder Schalterein-
richtungen mittels einer jeweiligen digitalen Schnittstelle
als Busteilnehmer anschlieBbar sind. Der zumindest eine
Steuerungsadapter welst ferner einen Controller sowie eine
Funkschnittstelle zur Datenkopplung des Steuerungsadapters
an ein Funknetzendgerdt wie ein Smartphone, Tablet oder PC
auf. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Konfi-

guration und Inbetriebnahme einer sclchen Steuerungsanlage.

Fine derartige Anlage ist beispielsweise in der europidischen
Offenlegungsschrift EP 2 512 209 A2 offenbart. Eine solche
Anlage bietet insbesondere fiir komplexe Beleuchtungssysteme,
welche sich grundsatzlich auch tiber mehrere Riume oder Hal-
len erstrecken kénnen, eine hohe Flexibilitdt zur Anpassung
der Steuerungsanlage an die jeweilige spezifische Beleuch-
tungsaufgabe, welche innerhalb eines solchen Beleuchtungs-
systems die unterschiedlichsten Anforderungen abdecken soll-
Te.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/015886 PCT/EP2015/059874
2

Auf dem Gebieﬁ der Beleuchtungssysteme sind verschiedene
digitale Steuerbusse hekannt, wobeili sich die sogenannte DALI
(Digital Addressable Lighting Interface)-Schnittstelle als
quasi Standard zwischenzeitlich etabliert hat, sowohl im
gewerblichen als auch im privaten Bereich. Ein DALI-System
ist beispilelsweise in der Cffenlegungsschrift EP 1 643 815
beschrieben. Uber ein DALI-Steuergerit, welches auch als
DALI-Master bezeichnet wird, kdnnen bis zu 64 lichttechni-
sche Gerdte wie Leuchten, Sensoreinrichtungen oder Schalter-
einrichtungen wie Taster an einen einzelnen Bus angeschlos-
sen werden, sodass die Konfiguration und Parametrierung ei-
nes solchen Beleuchtungssystems in der Praxis kompliziert
und insofern zeitaufwendig sein kann. Die Komplexitidt des
Systems, insbesondere bel der Konfiguration kann prinzipiell
beliebig zunehmen, wenn, wie in der angegebenen Offenle-
gungsschrift beschrieben, mehrere Steuerungsadapter zur
Steuerung einer Mehrzahl wvon Leuchten mittels eines Netzwer-

kes zusammengeschaltet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine herkdémmliche
Steuerungsanlage filir ein Beleuchtungssystem so auszugestal-
ten, dass die Konfiguration und Parametrierung der Anlage

bzw. des zugeordneten Beleuchtungssystems vereinfacht wird.

Diese Aufgabe 16st die Erfindung vorrichtungsseitig durch
das Vorsehen eines Speichers, in welchem flr zumindest eine
Beleuchtungssystemvorlage die jewells umfassten lichttechni-
schen Betriebskomponenten und zumindest einige den Betriebs-
kemponenten zugeordneten Konfigurationen und/oder Paramet-
rierungen in einem Speicher abgelegt sind, welcher vom Funk-
netz/Endgerdt auslesbar ist, wobeil zur Konfiguration und
Inbetriebnahme des Beleuchtungssystems alle an den digitalen

Steuerbus angeschlossenen Busteilteilnehmer erfasst werden.

Der Begriff Steuerungsanlage umfasst alle Bauteile, welche

zur Steuerung des Beleuchtungssystems dienen, das Beleuch-
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tungssystem selbst umfasst alle Leuchten der Installation

und die Steuerungsanlage.

Dabei kann beispilelsweise der Steuerungsadapter zum Abtasten
der an dem zugeordneten digitalen Bus wie ein DALI-Bus ange-
schlossenen Busteilnehmer bzw. lichttechnischen Betriebskom-
ponenten veranlasst werden. Nach dieser Abtastung des digi-
talen Buses konnen die daran angeschlossenen Busteilnehmer
bzw. lichttechnischen Betriebskomponenten direkt vom Steue-
rungsadapter angesprochen werden, insbesondere durch Angabe
einer jewells zugeordneten Adresse, wobel die Kommunikation
zum Steuerungsadapter je nach Betriebskomponente auch bidi-
rektional eingerichtet sein kann. Die zumindest eine Be-
leuchtungssystemvorlage kann vorbestimmt sein und fir eine
nachfolgende weitere Konfiguration/Zucrdnung der Komponenten
und/oder Parametrierung des Beleuchtungssystems zugrunde
gelegt werden, wodurch sich die Konfiguration und/oder Inbe-

triebnahme des Beleuchtungssystems wesentlich erleichtert.

In einer Welterbildung der erfindungsgemidBen Steuerungsanla-
ge kann sco ausgebildet sein, dass fiir eine Mehrzahl wvon Be-
leuchtungssystemvorlagen die jeweils umfassten lichttechni-
schen Betriebskomponenten und zumindest einige den Betriebs-
komponenten zugeordneten Konfigurationen und/oder Paramet-
rierungen abgelegt sind. Dabei ist der Speicher vom Funknet-
zendgerdt auslesbar, wobei zur Konfiguration und Inbetrieb-
nahme des Beleuchtungssystems alle an den digitalen Steuer-
bus angeschlossenen Busteilnehmer erfasst werden und durch
Vergleich der erfassten Betriebskomponenten mit denen zu den
Beleuchtungssystemvorlagen gespeicherten Betriebskomponenten
rechnergestiitzt eine Beleuchtungssystemvorlage ermittelbar
ist, welche der weiltergehenden oder nachfclgenden Konfigura-
tion und/oder Parametrierung des Beleuchtungssystems zugrun-

de gelegt wird.
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Dabei kann wie oben angegeben der Steuerungsadapter zum Ab-
tasten der an dem zugeordneten DALI-Bus angeschlossenen Bus-
teilnehmer veranlasst werden. Die so erfassten Retriebskom-
penenten kénnen dann mit den zu den Beleuchtungssystemvorla-
gen gespelcherten Betriebskomponenten rechnergestiitzt ver-
glichen werden und die Beleuchtungssystemvorlage aufgefunden
werden, welche in Bezug auf ihre Betriebskomponenten die
grobten Uberschneidungen aufweist. Die so gefundene Beleuch-
tungssystemvorlage kann wie bel der erstbeschriebenen Aus-
fihrungsform der nachfolgenden Konfiguration wie Gruppie-
rung, Zuordnung und/oder Parametrierung von Betriebskompo-
nenten des Beleuchtungssystems zugrunde gelegt werden. FEine
Gruppierung von Betriebskomponenten kann beispielsweise die
logische Verknipfung eines Tasters oder eines Dimmers zu
einer Leuchte oder logische Verknipfung eines Lichtsensors
zu einer Leuchte oder auch die Zusammenfassung einer Mehr-

zahl wvon Leuchten sein.

Die erfindungsgemdl ausgebildete Steuerungsanlage kann die
Konfiguration und die Inbetriebnahme insbesondere komplexer
Beleuchtungssysteme stark erleichtern, da sie in dieser Aus-

fihrungsform zumindest teilweise automatisch erfolgen kann.

Zweckmabigerweise kann der Speicher zur Speicherung der wvon
zumindest einen bzw. der Mehrzahl ven Beleuchtungssystemvor-
lagen jeweils umfassten lichttechnischen Betriebskomponenten
und zumindest einigen der den Betriebskomponenten zugeordne-
ten Konfigurationen und/oder Parametrierungen im Funknetz-
Endgerdt wie einem Smartphone oder einem Notebook angeordnet
sein. Hierdurch eribrigt sich das Herunterladen einer bzw.
der Mehrzahl von Beleuchtungssystemvorlagen, belspielswelse
von einem Internetserver durch das Funknetz-Endgerdt. Bei-
spielsweise koénnen zweckmidbigerweise die zumindest eine Be-
leuchtungssystemvorlag zusammen mit dem Programmcode, insbe-
sondere eilner App zur Steuerung des Ablaufs des Konfigurie-

rens und/oder des Inbetriebnehmens auf diesem Endgerit ge-
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speichert sein. Beil dieser Gestaltung muss insofern der Pro-
grammcode einschlieBlich der Beleuchtungssystemvorlage (n)
nur ein einzelnes Mal auf dem Endgeridt gespeichert werden
und steht nachfolgend fiir die Konfiguration und/oder dem

Betrieb der Steuerungsanlage zur Verfiigung.

Zweckmabigerweise kann auch vorgesehen sein, dass das Funk-
netz-Endgerdt eingerichtet ist, eine Datenverbindung zu ei-
nem Server wie einem Webserver einzurichten bzw. herzustel-
len, um Information Uber eine bzw. eine Mehrzahl von Be-
leuchtungssystemvorlagen von dem Server auf einen Speicher
des Funknetz-Endgeridtes herunterzuladen oder Daten eines
konfigurierten Beleuchtungssystems an einen Ubergecrdneten
Datenserver zu ilbermitteln, sodass beliebige Beleuchtungs-
systemvorlagen am Funknetz-Endgerit zur Konfigurierung des
Beleuchtungssystem bereitgestellt werden kénnen bzw. ein
konfiguriertes Beleuchtungssystem fiir andere Anwendungen
bzw. Benutzer als Beleuchtungssystemvorlage zur Verfigung
steht.

Vorteilhaft kann auch vorgesehen sein, dass die Ausgabedatei
eines Lichtplanungsprogramm entweder direkt oder nach einer
entsprechenden Anpassung der Ausgabedatei als Beleuchtungs-
systemvorlage auf einem Server wie einem Webserver abgelegt

wird, auf den das Funknetz-Endgerites Datenzugriff besitzt.

Zweckmdbigerwelise kann das Funknetz-Endgerit eingerichtet
sein, insbesondere durch einen entsprechenden Programmcode
bzw. App, Scllwerte und/cder Funktionalititen fir erfasste
Betriebskomponenten zum Konfigurieren des Beleuchtungssys-
tems einzugeben, die nachfolgend in dem zumindest einen
Steuerungsadapter zum Betrieb des Beleuchtungssystem abge-
legt werden konnen. Beispielsweise kann dariber die Funktion
eines Wandtasters festgelegt oder auch eine Schalter-
Leuchten-Zuordnung vom Nutzer durchgefiihrt werden. In &hnli-

cher Welse kann auch vorgesehen sein, dass tiber das Endgerat
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Beleuchtungsszenen wie ein zeitlicher Ablauf einer Beleuch-
tung eingestellt werden, beispielsweise beil der Einschaltung
einer Leuchte im Ansprechen d.h. als Antwort auf das Signal
eines Prédsenzsensors, welches die Prédsenz elner Person an-

zeligt.

Erfindungsgemdl kann vcrgesehen sein, dass tber das Endgerat
Beleuchtungssituationen wie ein oder mehrere Dimmpegel einer
Leuchte oder einer Gruppe von Leuchten eingestellt werden,
beispielswelse im Ansprechen d.h. als Antwort auf das Signal
eines Lichtsensors und/oder in Abhingigkeit des Zweckes der
Beleuchtung, z.B. flir eine Videoprdsentation oder zum Zwecke
der Durchfihrung einer schriftlichen Priifung einer gr&éferen
Anzahl von Teilnehmern. Darlber hinaus kann in einer unters-
ten Bedienebene das Endgerdt auch eingerichtet sein, den
eigentlichen Betrieb des Beleuchtungssystems zu steuern,
beispielswelise manuell am Endgeri&t und Uber einen Steuerbus
betatigbare Taster oder Schalter auszulédsen. Zweckmiabiger-
weise konnen diese Taster oder Schalter auch direkt manuell

ausgeldst werden.

Die erfindungsgemidBe Steuerungsanlage kann einen einzelnen
Steuerungsadapter und den daran angeschleossenen digitalen
Steuerbus, an welchem eine Mehrzahl von Betriebskomponenten
angeschlossen ist, umfassen. Insbescndere fir komplexe Be-
leuchtungssysteme, welche eine grole Anzahl von Betriebskom-—
ponenten aufweisen und/oder sich iiber mehrere Riume bzw.
Hallen erstrecken, kann die erfindungsgemdbe Steuerungsanla-
ge auch eine Mehrzahl derartiger Steuerungsadapter mit Je-
wells einer digitalen Schnittstelle zum Anschluss an einen
zugeordneten digitalen Steuerbus aufweisen. Grundsdtzlich
kdnnen diese Steuerungsadapter vorrichtungsseitig identisch
aufgebaut sein, insbesondere derartig, dass jeder als Master
an dem zugeordneten digitalen Steuerbus agiert und die Xom-
munikaticn auf dem zugeordneten Bus steuert, insbesondere

gemdl dem IEC 62386 Standard, d.h. als DALI-Bus.
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Grundsédtzlich kénnen eine vorgegebene ZAnzahl, insbesondere
alle Steuerungsadapter der erfindungsgemiBen Steuerungsanla-
ge im Rahmen eines Funknetzes vernetzt sein, beispilelsweise
gemdll dem IEEE 802.11 Standard als WLAN-Netz ausgebildet
sein. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfindung, die Ver-
netzung der Steuerungsadapter bzw. eine Datenkopplung mit
dem Endgerdt mittels anderer Funknetz-Standards auszufihren,
beispielsweise ZigBee, 6LowPAN etc. oder als inhomogene
Netzstruktur mit einer Kopplung derartiger unterschiedlicher
Funknetze, wcobei ein Teil der Steuerungsadapter beispiels-
weise Uber einen ersten Funknetzstandard und andere Steue-
rungsadapter Uber eine anderen Funknetzstandard gekoppelt

sind.

Die spezifische Ausbildung des Funknetzes kann an das jewei-
lige Beleuchtungssystem angepasst sein. Beispielsweise ist
es méglich, dass alle Steuerungsadapter der erfindungsgemip
ausgebildeten Steuerungsanlage als Client konfiguriert sind,
welche lber eine vorgegebene Basisstation (Wireless Access
Point} an ein vorgegebenes Funknetz angekoppelt sind. Dar-
Uber hinaus ist es beispielsweise auch mdglich, dass ein
Steuerungsadapter als Basisstation keonfiguriert ist, an wel-
chem andere Steuerungsadapter als Wireless-Client angekop-
pelt sind. Dabei konnen die Steuerungsadapter der erfin-
dungsgemdben Steuerungsanlage ein eigenes Funknetz bilden
oder wie beschrieben an ein vorgegebenes, beispielsweise ein
Firmenfunknetz angeschlossen sein. Auch ist es im Rahmen der
Erfindung méglich, ein solches Funknetzwerk, umfassend eine
Mehrzahl von derartigen Stcuerungsadaptern iiber einen Rou-
ter, welcher entweder ein entsprechend konfigurierter Steue-
rungsadapter mit einer zusdtzlichen LAN-Schnittstelle oder
ein anderer Router zur Einkopplung in LAN, beispielsweise
ein Firmen-LAN bereitstellt. In einer weiteren Ausiflhrungs-
form kann auch vorgesehen sein, dass die erfindungsgemiBe

Steuerungsanlage eine Mehrzahl von unabhingigen Funknetzwer-
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ken umfasst, welche jeweils mehrere der beschriebenen Steue-
rungsadapter aufweisen, wobei das Funknetz-Endgerdt ausge-

bildet sein kann, um sgich in all diese Netze einzuwihlen.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass fir jedes dieser Funk-
netze ein Steuerungsadapter als Basisstation bzw. Hotspot
konfiguriert ist. Scweit die jeweiligen Steuerbusse als
DALTI-Busse ausgebildet sind, koénnen die zugeordneten Steue-
rungsadapter als DALI-Master konfiguriert sein und insofern
die Kommunikation und die Steuerung der an den zugeordneten
CALI-Bus angeschlossenen maximal 64 Betriebskompcnenten

durchfthren.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dartiber
hinaus geldst durch ein Verfahren zum Konfigurieren und/oder
Inbetriebnehmen einer Steuerungsanlage fiir ein Beleuchtungs-
system, umfassend zumindest einen Steuerungsadapter mit ei-
ner digitalen Schnittstelle zum Anschluss an einen zugeord-
neten digitalen Steuerbus, an dem eine Mehrzahl von licht-
technischen Betriebskomponenten wie Betriebsgeridte bzw. Vor-
schaltgerdte zum Betreiben von Leuchtmitteln, Senscreinrich-
tungen und/oder Schaltereinrichtungen mittels einer jeweili-
gen digitalen Schnittstelle als Busteilnehmer angeschlossen
werden, wobel der zumindest eine Steuerungsadapter ferner
einen Controller sowie eine Funkschnittstelle zur Datenkopp-
lung des Steuerungsadapters an ein Funknetz~Endgerdt auf-
welst. Das erfindungsgemdBe Verfahren ist gekennzeichnet

durch die Schritte:

- Einrichten eines Funknetzwerkes, umfassend den zumin-
dest einen Steuerungsadapter als aktiver Funknetzteil-
nehmer, insbesondere als Access Point, Router oder Cli-
ent;

- Erfassen der an dem digitalen Steuerbus eines Steue-
rungsadapters angeschlossenen lichttechnischen Be-

triebskomponenten fir insbesondere jeden der im Funk-
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netzwerk aktiven Steuerungsadapter; und
~- Konfigurieren bzw. Parametrieren des Beleuchtungssys-
tems nach einer abgespeicherten Beleuchtungssystemvor-

lage.

Vor Beginn des erfindungsgemifen Verfahrens wird in der Re-~
gel die Verkabelung des Belesuchtungssystems durchgefiihrt.
Danach kann das erfindungsgemifie Verfahren prozessorgestitzt
auf einem runknetz-Endgerdt und erginzt durch manuelle Ein-
gaben eines Nutzers liber das Funknetz-Endgeridt auf der Basis
einer abgespeicherten Beleuchtungssystemvorlage erfclgen,
wodurch die Konfiguration bzw. Inbetriebnahme einer Steue-
rungsanlage fiir ein Beleuchtungssystem vereinfacht wird. Mit
dem erfindungsgeméfien Verfahren kann durch die Verwendung
von zumindest einer vordefinierten und abgespeicherten Be-
lLeuchtungssystemvorlage dem Nutzer zumindest ein Teil der
Konfigurationsarbeit abgencmmen werden. Dabei kann auch vor-
gesehen sein, dass der Nutzer die Beleuchtungssystemvorlage,
nach welcher bzw. auf deren Grundlage die Konfiguration des
Beleuchtungssystems durchgefiihrt wird, manuell aus einer
Mehrzahl von vordefinierten und abgespeicherten Beleuch-

tungssystemvorlagen auswidhlt.

ZweckmdBigerweise konnen in der zumindest einen Beleuch-
tungssystemvorlage Angaben Uber eine geometrische Raumge-
staltung wie die Anordnung von zumindest einer Fensterfront,
Angaben lber die Anordnung zumindest einer Tiire, Angaben
iber die Anzahl bzw. die gecmetrische Anordnung von Grup-
pierung von Leuchten innerhalb des Raumes, Angaben iber die
Anzahl bzw. die geometrische Anordnung von Sensoreinrichtun-—
gen, Angaben lUber die Anzahl bzw. die geometrische Anord-
nung von Schalterelinrichtung innerhalb des Raumes und/oder
Angaben tber Beleuchtungsszenen abgespeichert werden. Diese
Informationen konnen insbesondere auch zur Visualisierung
der Beleuchtungssystemvorlage auf einem Bildschirm des Funk-

netz-kndgerdts verwendet werden,
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Die Visualisierung der Beleuchtungssystemvorlage auf einem
Display des Funknetz-Endgerit kann zweckmiBigerweise zur
Erleichterung des Zuordnens der lichttechnischen Betriebs-
kemponenten des Beleuchtungssystems zu den lichttechnischen
Betriebskomponenten der abgespeicherten Beleuchtungssystem-
vorlage verwendet werden und nachfolgend zur weiteren Konfi-
gurierung oder Parametrierung der lichttechnischen Betriebs-

koemponenten des Beleuchtungssystems.

Es kann zweckmdafRig sein, wenn nicht nur Informationen zur
zumindest einen Beleuchtungssystemvorlage zur Visualisierung
auf dem Funknetz-Endgeridt verwendet werden, sondern auch
eine Visualisierung der erfassten und an dem digitalen Steu-
erbus des zumindest einen Steuerungsadapters angeschlossenen
lichttechnischen Betriebskomponenten auf dem Funknetz-
Endgerédt erfolgt, insbesondere beide zusammen auf einem,
insbesondere einem gemeinsamen Bildschirm des Funknetz-
Endgerdts angezeigt werden. In diesem Fall kann z.B. durch
einfaches ,Drag and Drop“, manuell ausgefiihrt durch den An-
wender an einem berthrungsempfindlichen Rildschirm des End-
gerdtes oder mittels einer Eingabeeinrichtung, eine erleich-
terte Zuordnung der vom jeweiligen Steuerungsadapter erfass-
ten lichttechnischen Betriebskomponenten des Beleuchtungs-
systems mit den lichttechnischen Betriebskomponenten der
zumindest einen Beleuchtungssystemvorlage durchgefiihrt wer-
den. Es kann vorgesehen sein, dass ein Benutzer eine auf dem
Bildschirm angezeigte und am Digitalbus erfasste lichttech-
nische Betriebseinrichtung wie eine Leuchte bzw. ein Be-
triebsgerdt einer Leuchte, ein Sensor oder eine Schalterein-
richtung markiert oder auswidhlt, wobel diese daraufhin durch
das Konfigurationsprogramm wie eine App auf dem Funknetz-~
Endgeradt zur Signalisierung angesteuert wird. Damit kann der
Benutzer die Betriebskompecnenten des realen Beleuchtungssys-
tems den jeweiligen Betriebskomponenten einer Beleuchtungs-

systemvorlage zuordnen und diese Zuordnung z.B. durch eine
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»Drag and Drop“-Eingabe am Bildschirm fir die weitere Konfi-
guration des Beleuchtungssystems festlegen bzw. dem Programm

mitteilen.

Die Signalisierung der jeweiligen Betriebskomponente nach
der RAuswahl bzw. Markierung am Bildschirm kann im Falle von
Betriebsgerdten wvecn Leuchten bzw. Leuchten durch einfaches
Bestromen des ‘Jjeweiligen Leuchtmittels, im Falle von Senso-
ren bzw. Schaltern beispielsweise durch Ansteuern einer je-
welligen Signalisierungs-LED durchgefiihrt werden, die am

Sensor bzw. Schalter vorgesehen ist.

In dhnlicher Weise kann die weltere Konfigurierung bzw. Pa-
rametrierung der lichttechnischen Betriebskomponenten des
Beleuchtungssystems erleichtert werden, z.B. im Hinblick auf
die Eingabe von Einstellparameter fiir Pridsens- und
Lichtsensoren, Dimmpegel fiir Betriebsgerite oder Leuchten
bzw. Leuchtengruppen, das Einstellen von Beleuchtungssitua-

ticnen und Beleuchtungsszenen, etc..

In einer anderen weitergebildeten Ausfilhrungsform des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens kann dieses die weiteren Schritte

aufwelisen:

- Vergleichen des ermittelten Beleuchtungssystemaufbaus,
insbesondere beziglich der im Funknetzwerk umfassten
Steuerungsadapter und der diesen iliber den Jjeweilligen
digitalen Steuerbus zugeordneten Betriebskomponenten
mit einer Mehrzahl von abgespeicherten Beleuchtungssys-
temvorlagen nach vorbestimmten Kriterien;

- Im Ansprechen auf den Vergleich, Auswidhlen einer Be-
leuchtungssystemvorlage, wobei das Konfigurieren bzw.
Parametrieren des Beleuchtungssystems nach der ausge-

wahlten Beleuchtungssystemvorlage durchgefiihrt wird.
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Mit dieser Weiterbildung kann das erfindungsgemiBe Verfahren
nach der Verkabelung bzw. der Installation des Beleuchtungs-
system und dem Erfassen der an dem zumindest einen Steue-
rungsadapter Uber einen digitalen Bus angeschlossenen licht-
technischen Betriebskomponenten entweder vollstandig prozes-
sorgestitzt auf einem Funknetz-Endgeridt, unter Umstinden
gergédnzt durch manuelle Eingaben eines Nutzers Ulber das Funk-
netz-Endgerdt, erfolgen, wodurch die Konfiguration bzw. In-
betriebnahme einer Steuerungsanlage fiir ein Beleuchtungssys-
tem stark vereinfacht bzw. die Konfiguration und Inbetrieb-
nahme komplizierter Steuerungsanlagen bzw. Beleuchtungssys-
temen erst ermdglicht werden. Mit dem erfindungsgemidBen Ver-
fahren kann durch die Verwendung von Beleuchtungssystemvor-
lagen dem Nutzer hdufig ein Grofliteil der Konfigurationsar-
beit abgenommen werden, wobeili die eventuelle Komplexitat
eines vorliegenden Beleuchtungssystems dem Nutzer verborgen

bleiben kann.

Vorzugswelse kann dem Schritt des Auswidhlens einer Beleuch-
tungssystemvorlage fir das nachfolgende bzw. weltergehende
Konfigurieren bzw. Parametrieren des Beleuchtungssystems der
Schritt vorgehen, dass die Beleuchtungssystemvorlage ermit-
telt wird, welche die gréften Ubereinstimmungen mit dem er-
mittelten Aufbau des aktuellen Beleuchtungssystems aufwelst,.
Dabel kann ein vorbestimmtes Kriterium beispielsweise die
Anzahl der erfassten lichttechnischen Betriebskomponenten
und/oder die Art dieser Betriebskomponenten des zu konfigu-
rierenden Beleuchtungssystems sein. Beispielsweise kann das
System aufgrund von Infcrmationen liber die Art der Leuchten
und/oder von Schaltern, Sensoren etc. Hinwelse dariiber ge-
winnen, welche der abgespeicherten Beleuchtungssystemvorla-
gen in Frage kommt und daraufhin allein prozessorgestiitzt
oder unter Berlcksichtigung zusidtzlicher manueller Eingaben
des Benutzers eine der abgespeicherten Beleuchtungssystem-
vorlagen auswdnlen und der weiteren Konfiguration bzw. Para-

metrierung des vorliegenden Beleuchtungssystems zugrunde
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legen.

Un dem Nutzer schen auf einer niedrigen Konfigurationsebene
eine M8glichkeit zur manuellen Eingabe bereitzustellen, kann
in einer besonderen Ausfihrungsform vorgesehen sein, dass
dem Schritt des Auswéhlens einer Beleuchtungssystemvorlage
der Schritt vorgeht, dass eine Mehrzahl von abgespeicherten
Beleuchtungssystemvorlagen mit den grdfBten Ubereinstimmungen
nach den vorbestimmten Kriterien ermittelt und eine Listung
von Beleuchtungssystemveorlagen nach der GroBe der Uberein-
stimmung in Bezug auf die vorbestimmten Kriterien durchge-
fihrt und dem Nutzer zur Auswahl angezeigt wird. Dies kann
beispielsweise auf einem Display an dem Funknetz-Endgerat
erfolgen, an welchem der Nutzer dann die Beleuchtungssystem-
vorlage auswahlt, welche der weiteren Konfiguration des be-
stehenden Beleuchtungssystems bzw. der bestehenden Steue-

rungsanlage zugrunde liegt.

Dabei kann das jeweilige Erfassen der an dem zugeordneten
Steuerbus eines Steuerungsadapters angeschlossenen licht-
technischen Betriebskomponenten durch einen vom Steuerungs-
adapter als DALI-Master angestofenen DALI-Scan auf dem je-
welligen Steuerbus durchgefithrt werden. Die so ermittelten
Betriebskomponenten konnen dann vom Steuerungsadapter mit-
tels einer Datenverbindung tiber das Funknetzwerk an das
Funknetz-Endgerdt tUbermittelt werden, von welchem die Keonfi-
guraticon und/oder Inbetriebnahme der Steuerungsanlage erfol-
gen kann. Dabel kann die Durchfiihrung des Dali-Scans vom
Funknetz-kEndgerdt an dem jeweiligen Dali-Steuerungsadapter

angefordert werden.

Das weitere Konfigurieren bzw. Parametrieren des Beleuch-
tungssystems kann beispielsweise das Einstellen vorgegebener
Sollwerte, wie Dimmwerte, Sensorenwerte etc., jedoch auch
das Gruppieren von einer Mehrzahl von Leuchten bzw. Leuchten

und Sensoren und/oder Leuchten mit Schalteinrichtungen wie
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Taster umfassoen.

Zweckmdbigerwelse kann das Einrichten eines ¥unknetzwerkes
fiur die erfindungsgemdBle Steuerungsanlage das Abtasten eines
vorgegebenen Funknetz-Freguenzbereichs zur Ermittlung von
Funknetz-Tellnehmern umfassen, welche als Basisstation
(Wireless Access Polint) oder Drahtlos—-Router konfiguriert
und als Steuerungsadapter datentechnisch erkennbar sind,
insbesondere durch Angabe einer, einem Steuerungsadapter
zugeordneten eindeutigen Kennung; ferner das Ruswshlen einer
Untermenge oder aller ermittelten Steuerungsadapter und Kon-
figurieren der ermittelten Steuerungsadapter als einem be-
stimmten Funknetz zugeh&riger Funknetz-Teilnehmer. Zu diesem
Zweck kann vorgesehen sein, dass alle Steuerungsadapter der
Steuerungsanlage zundchst als Basisstation (Wireless Access
Point) bzw. Hotspot konfiguriert sind und vom Funknetz-
Endgerdt ein WLAN-~Scan durchgefihrt wird zur Erfassung der
verfigbaren Basisstationen bzw. Steuerungsadapter. Daraufhin
kann die Einrichtung eines einzelnen oder mehrerer Funknetz-
werke mit jewells zugeordneten Steuerungsadaptern durchge-
fihrt werden in Abhangigkeit der gewlinschten Funknetz-
Infrastruktur. Diese Funknetzstruktur kann auf das jeweilige
Beleuchtungssystem angepasst sein, beispielsweise in Form
einer Mesh-Struktur nach IEEE 802.1ls, eines einzelnen Funk-
netzes, bel welchem ein Steuerungsadapter als Basisstatién
und die anderen Steuerungsadapter als Clients konfiguriert
sind, oder in Form der Anordnung einer Mehrzahl von Subnet-
zen, die sich beispielsweise Jjeweils auf einen einzelnen
Raum oder eine einzelne Halle beziehen, wobel diese Subnetze
entweder unabhdngig voneinander oder iber ein iibergeordnetes

WLAN miteinander gekoppelt sein kdnnen.

Zweckmadbigerwelse kann das Auswdhlen ven Steuerungsadaptern
zur Zuordnung zu elinem bestimmten Funknetz oder Subnetz fir

jeden ermittelten Steuerungsadapter die Schritte umfassen:
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— Anzeigen des ermittelten Steuerungsadapters auf einem
Display durch ein zugecrdnetes Symbol, insbesondere auf
einem Display des Funknetz-Endgerits;

- Markieren des dem Steuerungsadapter zugeordneten Sym-
bols auf dem Display durch einen Benutzer;

- Ansteuern des auf dem Bildschirm markierten Steuerungs-
adapters zur Abgabe elnes optischen und/oder akusti-
schen Signals, insbesondere am Steuerungsadapter selbst
oder durch Betriebskomponenten wie Leuchten oder Lampen
spelsende EVGs, die an dem digitalen Steuerbus des
Steuerungsadapter angeschlossen sind;

- 1im Ansprechen auf eine erfasste Signalisierung: Auswah-
len des Steuerungsadapters durch den Benutzer als zum
Funknetztell gehoériger Steuerungsadapter, wobel im An-
sprechen auf eine nicht erfasste Signalisierung, der
Jeweilige Steuerungsadapters durch den Benutzer nicht
als zum Funknetzteil gehdriger Steuerungsadapter ausge-
wahlt wird.

Durch die vorgegebenen Verfahrensschritte kann erreicht wer-
den, dass ein Benutzer die innerhalb seines visuellen
‘und/oder auditiven Sinnesbereichs wie beispielsweise einem
Raum liegenden Steuerungsadapter bzw. die Uber den jeweils
zugeordneten Steuerbus angeschlossenen Betriebskomponenten
optisch bzw. akustisch erkennt, sodass der Steuerungsadapter
als einem vorgegebenen Funknetzwerk zugehdrig ausgewiahlt

werden kann.

Ein derartiges Vorgehen kann beispielsweise in solchen Fal-
len zweckméfRig sein, bei welchen in einem Raum bzw. einer
Halle befindliche lichttechnische Betriebskomponenten in
einem gemeinsamen WNetzwerk durch Vernetzen der zugeordneten
Steuerungsadapter zusammengeschaltet werden, wobei die ge-
samte Steuerungsanlage ein einzelnes eines solchen Netzwer-
kes oder auch mehrere derartiger Netzwerke bzw. Subnetze

aufweisen kann, wobel letztere die in einem einzelnen Raum
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oder einer Halle befindlichen Steuerungsadapter umfassen

kénnen.

Bestimmte Konfigurationen eines derartigen Netzwerkes fir
die erfindungsgemiBie Steueranlage sind zweckm&Big. Bei-
spielsweise kénnen alle ausgewdhlten Steuerungsadapter zu
einem Netzwerk-Client umkonfiguriert werden, wcbei ein ein-
zelner Steuerungsadapter weiter als Basisstation konfigu-
riert bleiben kann und damit als Accesspoint oder Hotspot
fir die Clients dient, d.h. im Falle eines WLANs nach dem
IEEE80Z.11 Standard fiir beispielsweise acht Clients. Soweit
der digitale Steuerbus als DALI-Bus ausgebildet ist, kann
ein derartiges Netzwerk insgesamt 9 x 64 = 576 lichttechni-
sche Betriebskomponenten wie Betriebsgeridte bzw., Vorschalt-
gerate fur Leuchten, Schalter, EVGs, Sensoren etc. umfassen,
welche jeweils an einem der neun DALI-Busse liber eine zuge-

ordnete DALI-Schnittstelle angeschlcssen sein kdnnen.

Um zu vermeiden, dass Unbefugte in ein wie beschrieben auf-
gebautes Funknetzwerk eindringen, kann zweckmidRigerweise
vorgesehen sein, dass bel der Konfiguration eines Funknetz-
werks der Steuerungsanlage die Authentizitidt eines ermittel-
ten Steuerungsadapters verifiziert wird, insbesondere durch
Nutzereingabe bzw. Einlesen und Uberpriifung eines dem Steue-
rungsadapter zugewiesenen ¢ffentlichen Schliissels. Dieser
tffentliche Schliissel kann beispielsweise im Steuerungsadap-
ter selbst Uberprift werden, sodass in dieser Ausfithrungs-
form sich jeder Steuerungsadapter selbst authentifiziert.
Hierzu kann ein gerdtespezifisches Zertifikat in jedem Steu-
erungsadapter abgelegt sein, der dffentliche Schliissel kann
beispielsweise zur Ablesung oder zum Abscannen auben am Ge-
hduse des Steuerungsadapters angebracht sein. Das erfin-
dungsgemdbe Verfahren kann dabeil derart ausgebildet sein,
dass das Auswiahlen eines Steuerungsadapters als zum Funk-
netzwerk gehdriger Steuerungsadapter durch eine Benutzerein-

gabe oder automatisch durch ein Programm erst mdglich ist,
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nachdem die Verifizierung der Authentizitdt des Steuerungs-

adapters durchgefiihrt wurde.

ZweckmdRlgerweise kann der 8ffentliche Schlissel beispiels-
welse durch eine alphanumerische Eingabe des Benutzers oder
durch eine QR-Scannung durch den Benutzer erfolgen. In einer
anderen Ausfiithrungsform kann auch vorgesehen sein, den &f-
fentlichen Schliissel von einer sicheren Seite, beispielswei-
se von einem gesicherten Webserver direkt auf das Funknetz-
Fndgerdt zu laden, sodass dieser zur Uberprifung der Authen-
tizitat der jeweiligen Steuerungsadapter zur Verfiigung
steht.

In einer besonders sicheren Ausfiihrungsform kann auch vorge-
sehen sein, dass Bauteile der erfindungsgemiBen Steuerungs-
anlage Zugang zu eilner sogenannten Public-Key-Infrastruktur
(PKI) besitzen, d.h. Zugang zu einem System, das digitale
Zertifikate ausstellen, verteilen und priifen kann. Eine an-
sonsten notwendige Nutzeraktion in Form einer Eingabe oder
beispielsweise in Form des Einlesens eines QR-Codes kann bei
dieser Ausflhrungsform entfallen, sodass einerseits die
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Fehlern bei der
Benutzereingabe und andererseits die Sicherheit gegeniiber
einem unberechtigten Eindringen in die Steuerungsanlage
durch eine derartige Ausprigung des erfindungsgemiben Ver-

fahrens erhdéht wird.

Zweckmidbigerweise kann bei dem erfindungsgemiBen Verfahren
vorgesehen sein, dass nach der Fertigstellung der Konfigu-
rierung und/oder Parametrierung des Beleuchtungssystems Da-
ten dieses neu administrierten Beleuchtungssystems zur Aktu-
alisierung bzw. Erwelterung einer abgespeicherten Beleuch-
tungssystemvorlage verwendet werden, sodass diese Informati-
onen beil einer nachfolgenden Konfiguration bzw. Inbetrieb-
nahme einer Steuerungsanlage fiir ein Beleuchtungssystem her-

angezogen werden kann. Ferner kann vorgesehen sein, dass
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nach der Fertigstellung der Administration Koenfigurations-
bzw. Parametrierungsdaten dieses Beleuchtungssystems als
weitere Beleuchtungssystemvorlage abgespeichert wird, insbe-
sondere in einem 6ffentlich zuginglichen Webserver, von wel-
chem die Beleuchtungssystemvorlagen in ein Funknetz-Endgerat

downloadbar sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Funknetz-Endgerit sowie
ein Steuerungsadapter fir eine erfindungsgemibe Steuerungs-
anlage bzw. zur Durchfiihrung eines Verfashrens zum Konfigu-
rieren und/oder Inbetriebnehmen einer Steuerungsanlage fir
ein Beleuchtungssystem, wobei sowchl das Funknetz-Endgerst
als auch der Steuerungsadapter ein Speichermedium aufweisen,
auf welchem ein jewelliger Programmcode zur Durchfiihrung des

cerfindungsgeméBlen Verfahrens gespeichert ist.

Das Funknetz-Endgerdat weist dabel zumindest ein Display,
eine Eingabeeinrichtung sowie einen Controller auf, welcher
durch den im Speichermedium gespeicherte und im Controller
ablaufende, Programmcode zur beschriebenen Konfigurierung
und/oder Inbetriebnahme bzw. zum Betrieb der Steuerungsanla-
ge ausgebildet ist. Dabei kann Softwarecode auf dem Fndgerit
wie einem Smartphone ablaufen zur Kommunikation mit den
Steuerungsadaptern, in der Regel auf der Protokollbasis von
TCP/UDP in Verbindung mit einer Verschliisselung. Eine weite-
re M&glichkeit besteht in der Einrichtung einer Kommunikati-
on auf der Basis einer TCP-Server/Client-Verbindung, insbe-
sondere unter Nutzung eines herk&mmlichen Protokolls, wie
beispielsweise XML over REST. Darfiber hinaus kann bei einer
solchen TCP-Server-Client-Verbindung zwischen dem Endgerit
und einem Steuerungsadapter das Protokoll JSON over REST
genutzt werden, wobel das letztgenannte Protokoll zur App-
Entwicklung auf Netbooks/Smartphones in Bezug auf seine Les-
barkelit besonderes gut geeignet ist und ferner zugeordnete
Parser-Engines bereits existieren, was die Softwareentwick-

lung erleichtert.
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Zweckmdbigerweise kann vorgesehen sein, die Kommunikation
zwischen dem bzw. den Steuerungsadaptern und dem Funknetz-
Endgerat belispielsweise {iber SS1 durchzufiihren, womit eine
benutzerspezifische Zugriffskontrolle mit gesicherter Uber-
tragung bereitgestellt werden kann. Dabei kénnen in einer
Ausfiihrungsvariante in dem bzw. den Steuerungsadaptern die
jewelligen Passwdrter der zuldssigen Benutzer sowie die IP-
Adressen abgelegt sein, auf welche der jeweilige Benutzer
zugreifen darf. Durch die Kontrollerzeugung eines hash-
Schliissels mittels des in seinem Speicher abgelegten Pass-
worts kann der Jjewelilige Steuerungsadapter die Authentifi-

zierung des Funknetz-Endgerits durchfiihren.

Auf dem Endgerdt ablaufender Programmcode stellt neben der
Kommunikation mit den Steuerungsadaptern, der eigentlichen
Steuerung des erfindungsgeméBen Verfahrens auch die graphi-
sche Benutzercoberfldche (GUI) fiir den Nutzer bereit. Dariiber
hinaus kann auch ein Programmmodul vorgesehen sein zum Aktu-
alisierung von Programmcode, insbesondere zur Durchfihrung
des erfindungsgemdben Verfahrens, beispielsweise zum Verbin-
den mit einem Webbrowser, welcher diese Information zum Her-
unterladen auf das Endgerdt bereitstellt. Ferner kann das
Endgerédt einen Web-Server aufweilsen, ilber den Steuerungs-
adapter jewelilige Softwareaktualisierungen herunterladen
kdnnen. Hierzu kann die auf dem Endgerit ablaufende App den

jewelligen Steuerungsadapter lber das Update informieren.

Auf dem Steuerungsadapter sind zundchst Programmmodule zur

Bereitstellung einer Master-Funktionalitidt fiir den digitalen
Bus, beisplelsweise dem DALI-Bus gemdR IEC62386 gespeichert.
In Abhdngigkeit der Typen der an dem jeweiligen digitalen

Steuerbus angeschlossenen lichttechnischen Betriebskomponen-—
ten, deren Gruppierung, der eingestellten Beleuchtungsszenen
und Beleuchtungssituationen, d.h. in Abhingigkeit der Konfi-

guration und/oder Parametrierung des Beleuchtungssystems
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kédnnen die zugeordneten Programmcodemodule auf der Basis
eines modularen Ansatzes zu einer angepassten Applikation
auf dem jeweiligen Steuerungsadapter abgelegt bzw. verschal-
tet werden. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass im
jewelligen Steuerungsadapter ein auf die an diesem ange-
schlossenen Betriebskomponenten und an die Konfiguration des
Systems angepasster Steuerungsprogrammcode abgelegt ist. Die
flir eine vorgegebene Konfiguration der am Steuerbus ange-
schlossene Busteilnehmer angepasste Programmmodule kénnen
dabei in einer Ausfiihrungsform durch den Steuerungsadapter
vom Web-Server heruntergeladen werden, welcher wie beschrie-

ben vom Funknetz-Endger&t bereitgestellt werden kann.

Insbesondere kodnnen Sensoren mittels frei verschaltbaren
Programmmodulen Beleuchtungseffekte an Leuchten ausldsen,
wobel durch den modularen Ansatz verschiedene Module mitei-
nander verschaltet oder bei einer Umgruppierung der Be-
triebskomponenten, beispielsweise durch die Angabe anderer
Eingangsparameter, das modular aufgebaute Programm angepasst

werden kann,

Zur Kommunikation zwischen einzelnen Steuerungsadaptern kodn-~
nen diese jeweils auch einen Webserver umfassen, wobei die
Kemmunikation iber das Funknetzwerk, beispielsweise ein
WLAN, mittels des Hypertext-Ubertragungsprotokolls (HTTE}
durchgefilhrt werden kann. Der Datentransport flir die Anwen-

dung erfolgt dabei in der Regel iber TCR/IP.

Wie der Fachmann erkennt, welst die erfindungsgemile Steuc-
rungsanlage fiir ein Belichtungssystem in der Regel keine

zentrale Steuereinheit auf, stattdessen ist dis Steuerintel-
ligenz der Anlage Uber alle Steuerungsadapter verteilt. Ein
Ausfall einzelner Bauteile kann insofern in keinem Fall den
Ausfall der gesamten erfindungsgemafen Steuerungsanlage zur

Folge haken.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/015886

PCT/EP2015/059874
21

Die erfindungsgemifie Steuerungsanlage bzw. das erfindungsge-

mahe Verfahren zum Administrieren einer Steuerungsanlage filr

ein Beleuchtungssystem bzw. zu deren Betrieb wird durch das

Beschreiben einiger Ausfilhrungsformen unter Bezugnahme auf

die beiliegenden Figuren erldutert, wobei

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figuren

Ta — ¢

Figur 8

in einer Prinzipskizze eine Steuerungsanlage fir

ein Beleuchtungssystem,

ein, in einem erfindungsgeméBen Steuerungsadapter
implementiertes Softwarekonzept mit frei verschalt-

baren Softwaremodulen in einer Prinzipskizze,

eine beispielhafte Verschaltung von Softwaremcdu-

len flr den Steuerungsadapter,

eine in Bezug auf ihre Kenfigurierung beispielhaf-
te Beleuchtungssystemvorlage in einer Prinzipskiz-

ze,

eine weitere, in Bezug auf ihre Konfigurierung
beispielhafte Beleuchtungssystemvorlage in einer

Prinzipskizze,

das erfindungsgemédfe Verfahren zum Administrieren
bzw. Konfigurieren und/cder Inbetriebnehmen einer
Steuerungsanlage fiir ein Beleuchtungssystem in ei-

nem Ablaufdiagramm in einer Prinzipdarstellung,

die Ablaufschritte 400, 500 der Darstellung gemip

Figur 6 aus Softwaresicht,

eine beispielhafte WLAN-Infrastruktur einer erfin-

dungsgemdfll ausgebildeten Steuerungsanlage,
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eine weitere WILAN-Infrastruktur fiur eine erfin-

dungsgemdl ausgebildete Steuerungsanlage,

eine belspielhafte Visualisierung einer Beleuch-
tungssystemvorlage zusammen mit erfassten Betrisbs-
kompenenten auf einem Bildschirm eines Funknetz-
Endgerdt zur interaktiven Konfiguration des Be-

leuchtungssystems,

eine weltere Visualisierung entsprechend Fig. 10
zur Gruppierung der erfassten Leuchten nach der Be-

leuchtungssystemvorlage,

eine weltere Visualisierung entsprechend Fig. 11,

in welcher die erfassten Leuchten gruppiert sind,

eine weitere Visualisierung entsprechend den Figu-
ren 10, 11, 12, in welcher Beleuchtungsszenen ver-

walthar, und

eine Visualisierung entsprechend Fig. 13, in wel-
cher eine neue Beleuchtungsszene interaktiv ein-

richtbar ist,

Die nachfolgende Beschreibung der Erfindung bezieht sich auf

eine Ausbildung der erfindungsgemifen Steuerungsanlage flr

ein Beleuchtungssystem, bei die Steuerungsadapter in ein
WLAN-Netzwerk nach IEEE802.11 Standard und EN300328 inte-

griert sind und daritiber hinaus die Steuerungsadapter als

DALI-Master gem&B IEC62386 Standard ausgebildet und einge-

richtet sind, um die an den jeweiligen DALI-Bus angeschlos-

senen lichttechnischen DALI-Betriebskomponenten zu steuern.

Die Erfindung ist dabei nicht auf die Verwendung bestimmter

Typen von DALI-Betriebskompcnenten beschrinkt.
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Figur 1 zelgt in einer Prinzipdarstellung eine solche Steue-
rungsanlage 1, umfassend zwel Steuerungsadapter 100, die
jewells zum einen ein WLAN-Modul 110 zur Kopplung mit einem
WLAN-Netz, ein DALI-Modul 120 zur Kopplung an einen DALI-
Steuerbus, einen Controller 130 scowie einen Tastereingang
140 aufweist, welcher an einem Taster 10 anschlieRbar ist.
An die jeweiligen DALI-Busse sind liber entsprechende digita-
le Schnittstellen unterschiedliche lichttechnische Betriebs-
komponenten als Busteilnehmer wie Leuchten 20 - 23 bzw. de-
ren Betriebsgerdte bzw. Vorschaltgerite, Sensoren 24, Schal-
ter 25 etc. mit einer DALI-Schnittstelle anschlieRbar. Fer-
ner umfassen die in Fig. 1 dargestellten Steuerungsadapters
100 eine Systemtakteinheit 150 und ein Erweiterungsmodul
160. Dieses Erweiterungsmodul hilt weitere Eingabe-
/Busgabeklemmen und zugecrdnete Treibereinrichtungen bereit,
beispielsweise in Form eines USB~Abschlusses oder weiterer
Funk-Transceiver wie ZigBee-Transceiver oder 6LowPAN-
Transceiver. In der beschriebenen Ausfihrungsform ist zum
Konfigurieren bzw. Inbetriebnehmen sowie zur zentralen Ein-
gabe von Betriebsparametern ein WILAN-Endgerit in Form eines

Smartphones 200 vorgesehen.

Die beschriebene Gestaltung der Steuerungsanlage 1 armog-
licht tiber das Smartpheone 200 die Administration tiber ein
zentrales und mobilles Ger&t. In der beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist das WLAN-Modul als Netzzugangsmodul ausgebil-
det entsprechend den beiden Schichten Bit-Ubertragung und
Sicherung gemdf dem OSI-Schichtenmodell, die diesbezligliche
Scftware (TCP/IP-Schichten, Internet, Transport und Anwen-—
dungen) laufen Uber den Controller 130. In der beschriebenen
Ausfihrungsform ist die Systemtakteinheit 150 eine wvom Con-
troller 130 getrennte Baueinheit, sie kann jedoch auch Be-
standteil des Controllers bzw. des zugeordneten Prozessors

sein.
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Das DALI-Modul 120 stellt den DALI-Master filir den ange-
schlossenen digitalen Steuerbus bereit und ist insofern ein-
gerichtet, physikalisch die Daten entsprechend dem DALI-
Standard auf den Bus zu legen, ferner ist es eingerichtet,
um DALI-Kommandecs, Adressenwiirfel, Schalten, Dimmen, Szenen,
Gruppen und Fadezeiten zu implementieren. Fiir die Entlastung
des Controllers 130 stellt das DALI-Modul 120 ferner ein
Interface fir die Steuerung der angeschlossenen DALI-Gerite
bereit. Der Controller 130 verarbeitet Programmcode und
stellt dartiber insbesondere die folgenden Funktionalititen
wie den Netzwerkknoten fir das WLAN, die Verwaltung der Kom-
munikation zwischen dem jeweiligen Steuerungsadapter 100 und
dem Smartphone 200, insbesondere im Rahmen einer TCP-
Server/Client-Verbindung mit dem Protokoll JSON over REST,
diverse Regelalgorithmen zur Betriebssteuerung der an den
jewelligen DALI-Bus angeschlossenen Betriebskomponenten,
eine notwendige Datenhaltung in Bezug Lichtszenen, Gruppie-
rungen von Betriebskomponenten, Beschreibung des Steuerungs-
adapters, sowile eine Gerdteliste bereit. Darilber hinaus ist
der Controller eingerichtet zur Verteilung von Updates, ins-
bescndere OTA (Over the Air)-Updates fiir das WLAN-Modul, den
Controller selbst, die angeschlossenen Sensorgerdte und/oder

unter Umstdnden das Erweiterungsmodul 160.

In der beschriebenen Ausfithrungsform sind die Steuerungs-
adapter 100 eingerichtet, um prinzipiell alle DALI-
kompatiblen Sensorik- und Aktorikeinrichtungen, d.h. alle
DALI-Gerdtetypen zu steuern, wie Leuchten, Lichtsensoren,
Bewegungssensoren, Taster, Wertegeber wie Dimmer etc., Vor-
schaltgerdte oder auch Betriebskomponenten fiér Farbkonver-

ter,.

Das Software-Update eines Steuerungsadapters ist vorliegend
Uber die im Smartphone ablaufende APP durchfiihrbar, bei-
spielsweise dadurch, dass die aktuelle Version des Steue-

rungsadapters durch die App ausgelesen wird. Die App kann
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dem Steuerungsadapter tber ein mdgliches Update und ferner
dariber informieren, wo {iber einen Webserver des Smartphones
das Update heruntergeladen werden kann. Der Steuerungsadap-
ter oder das Smartphone ladt das Update herunter, wobei das
Update nach erfeclgreichem, verifiziertem Download im Steue-
rungsadapter angewendet wird, danach kann die neue Scoftware
starten. Zweckmdlbigerweise werden beim Neustart die ur-
springlichen Einstellungen, insbesondere Gruppierungen und
Parametrlerungen der am jeweiligen DALI-Bus angeschlossenen

Betriebskomponenten {ibernommen.

Bei einer Betrachtung des Steuerungsadapters im Hinblick auf
die auf diesem implementierte Steuerungssoftware fiir ange-
schlossene DALI-Betriebskomponenten wird bei der beschriebe-
nen Ausfihrungsform des erfindungsgemilen Verfahrens das
Konzept frel verschaltbarer {(Software) Module umgesetzt, auf
der Basis dessen Sensoren im Betrieb Effekte auf angeschlos-
senen Leuchten auslésen. Dieses grundlegende XKonzept ist in
Figur 2 dargestellt, wobel Sensoren und Leuchten -jeweils als
Ressourcen exponlert sind, welche Ausgangsparameter an die
verschalteten Applikationsmodule lbermitteln, welche aus-
gangsseitig die Leuchten steuert. Wie erkennbar, kann die
Applikation des Steuerungsadapters zur Steuerung der ange-
schlossenen DALI-Betriebskomponenten in Abhdngigkeit der
verwendeten Senscren und Aktuatoren (inshesondere Leuchten
bzw. Vorschaltgerdte) durch die jeweiligen modularen Pro-

grammtelle zusammengesetzt werden.

Figur 3 zeigt einen solchen spezifischen Aufbau einer Appli-
kation durch Verschaltung einer Mehrzahl wvon Softwaremcdulen
in einem erfindungsgeméfen Steuerungsadapter 100 fur ein
System mit einem Prédsenzmelder (PIR) und einem Taster, wobei
eine Prisenzdetektion mit einer Touch-Dimm-Funktionalitit
verbunden wird. Solange die Prédsenz eines Benutzers ange-
zelgt wird, kann mit dieser Verschaltung der Dimmgrad durch

Druck des Tasters verdndert werden. Hierzu wird in dem Pro-
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grammteil ,Ressourcen (Output)}" das entsprechende DALI-

Kommando erzeugt und dber das DALI-Modul 120 ausgegeben.

Allgemein kann fir einige, insbesondere flr jede lichttech-
nische Betriebskomponente bzw. flir eine oder mehrere Funkti-
onen einer solchen Betriebskomponente ein solches Software-
modul vorgesehen sein, wobel diese Softwaremodule zur Be-
reitstellung einer vorgegebenen Betriebssteuerung des jewei-
ligen Steuerungsadapters zusammengeschaltet und im Steue-
rungsadapters als Betriebsprogramm abgelegt werden. Das Zu-
sammenschalten dieser Scoftwaremodule und/oder die Ablage im
zugeordneten Steuerungsadapter kann nach der Fertigstellung
der Konfiguration von dem Funknetz-Endgeridt durchgefithrt

bzw. gesteuert werden.

Die Figuren 4, 5 zeigen in einer Prinzipskizze beispielhafte
Beleuchtungssysteme mit erfindungsgemidB ausgebildeten Steue-
rungsanlagen, die nach dem erfindungsgemifien Verfahren admi-
nistriert, d.h. konfiguriert, parametriert und/oder in Be-
trieb genommen bzw. betrieben werden k&énnen. Dabei zeigt
Figur 4 den grundsétzlichen Aufbau eines Beleuchtungssystems
im Falle eines Groflraumbiiros, umfassend eine Vielzahl von
Steuerungsadaptern 100, Leuchten 20 zur Ausleuchtung von
Tischbereichen 30, Schalter bzw. Taster 25, Lichtsensoren 24
und Prédsenzsensoren 26. Figur 5 zeigt den beispielhaften
Aufbau eines Beleuchtungssystems flir die Etage cines Ge-
schdftes, belispielsweise eines Baumarktes, umfassend eine
Vielzahl von mit dem Bezugszeichen ISRI gekennzeichneten
Steuerungsadaptern und jeweils zugeordneten DALI-
Betriebskomponenten wie Leuchten, Taster, Schalter, Licht
und Présenzsensoren. Die Systeme umfassen in der Regel Be-
triebskomponenten wie beispielsweise Leuchten und Sensoren,
die spezifisch fiir den jeweiligen Anwendungsfall, z.B. hohe

Decken, ausgewdhli sind.

Figur 6 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir den Aufbau und die er-
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findungsgemébe Konfigurierung bzw. Administration bis zum
Betrieb einer Steuerungsanlage fir ein Beleuchtungssystem,
wie es in den Figuren 4 bzw. 5 angegeben ist. Nach der Hard-
ware-Installation 300 des gesamten Beleuchtungssystems folgt
zundchst der Schritt 400 mit der Einrichtung und der Inbe-
triebnahme des WLANs. Der nachfolgende Schritt 500 umfasst
die Inbetriebnahme der jeweiligen DALI-Busse an den Steue-
rungsadaptern einschlieflich der angeschlossenen DALI-
Gerdte. Dabel kann in einer Ausfilhrungsform zunichst festge-
legt werden, ob Leuchten des Beleuchtungssystems im

Broadcast oder im Adressiermodus betrieben werden.

Danach erfolgt im Schritt 600 eine rechnergestitzte Erfas-
sung aller angeschlossenen DALI-Ger&te und ein Vergleich des
erfassten, d.h. ermittelten Beleuchtungssystemaufbaus mit
abgespeicherten Beleuchtungssystemvorlagen und eine rechner-
unterstiitzte Auswahl einer dieser Vorlagen fiur die weitere
Konfigurierung bzw. Parametrierung des Beleuchtungssystems.
Sowelt nur eine einzelne Beleuchtungssystemvorlage vorliegt
muss keine Auswahl erfolgen, stattdessen entspricht in die-
sem Fall die eine Vorlage der nachfclgend als ausgewahlt

bezeichneten Beleuchtungssystemverlage.

Ausgehend von der ausgewdhlten Beleuchtungssystemvorlage
kann dann in nachfolgenden Schritten die Konfigurierung bzw.
Parametrierung des Beleuchtungssystems vervollstiandigt wer-
den, insbesondere durch Nutzereingaben. Dabei kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass alle Daten zum Konfigurieren bzw.
Parametrieren des Systems von der ausgewshlten Beleuchtungs-
systemvorlage lbernommen werden. Zum Schritt 700 kann hierzu
eine Gruppilerung von Leuchten und Sensoren des Beleuchtungs-
systems erfolgen, wie sie in der ausgewdhlten Beleuchtungs-
systemvorlage vorgegeben ist. Belspielsweise kann dariiber
festgelegt werden, welcher Licht- und/oder Prisenzsensor
eine bestimmte Leuchte oder Leuchtengruppe steuert. Insofern

kénnen auch Leuchten gruppiert werden, welche nach der Grup-
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pierung zusammen und einheitlich angesteuert werden. Im
Schritt 800 kann eine Zuordnung ven Taster und Sensoren so-
wie das Anlegen von Lichtszenen, d.h. zeitlichen Ablaufen,
oder von Lichtsituationen in welchen bestimmte Lichtwerte
vorgegeben sein kénnen, erfolgen. Dabei kann beispielsweise
festgelegt werden, welche Funktionen ein Wandtaster hat und
wie dieser mit einem Prisenzmelder zusammenspielt., Im letz-
ten Schritt 900 erfolgt die Parametrierung der Steuerungsan-
lage beispielsweise durch Eingabe von vorgegebenen Dimmwer-
ten, Schwellwerten etc. Danach ist die Steuerungsanlage
vollstédndig konfiguriert und parametriert und kann im
Schritt 1000 betrieben werden, wobei die Anlage durch Sen-
sorsignale und Nutzereingaben am Taster bzw. Schalter be-
trieben wird. Dartber hinaus kann auch vorgesehen sein, dass
Nutzereingaben Uber ein WLAN-Endgerit wie ein Smartphone

erfolgen.

In der beschriebenen Ausfihrungsform sind die Schritte 300,
400 und 600 - 900 sowie der Schritt 1000 unterschiedlichen
Nutzer-Berechtigungen zugeordnet, welche iiber jeweilige

Passwirter abgesichert sein kénnen.

Bevor auf einzelne Konfigurationsschritte der Figur 6 einge-
gangen wird, soll mit Bezug auf die Figuren 7a - c die prin-
zipielle Funktionsweise der erfindungsgemiben Steuerungsan-
lage aus Softwaresicht beschrieben werden. Die Steuerungs-
adapter sind dabei mit dem Bezugszeichnen ISRIi, i= 1..n
versehen. Betrachtet wird der Zeitpunkt direkt nach dem
Schritt 300 der Figur 6, d.h. nach der Hardwareinstallation
der Steuerungsanlage bzw. des Beleuchtungssystems. Der Ein-
fachheit halber sind die zugeordneten Softwarefunktionalitsa-
ten mit den Jjeweiligen Geridten bezeichnet, wobei die Angabe
+~App" die Software auf dem Funknetz-Endgerdt, in der vorlie-
genden Ausfihrungsform ein Smartphone angibt, von welchem
die gesamte Administration der Steuerungsanlage bzw. des

Beleuchtungssystems durchgefilhrt werden kann.
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In Bezug auf die in jedem Steuerungsadapter bereitgestellte
Funktionalitdt zur Steuerung der an angeschlossenen DALI-
Betrlebskomponenten kann diese aus kleinen Funktionsblécke
zusammengesetzt werden, die untereinander frei kombinierbar
sind, sodass Uber die Smartphone-Applikation durch eine sol-
che Scftware-Mcdulverschaltung im Steuerungsadapter beliebi-
ge Funktionalitéten realisiert werden kdnnen. Dieser modula-
re Ansatz ermdglicht die verschiedensten Anwendungen, ohne
dass flir den Steuerungsadapter neue Scoftware entwickelt wer-
den muss. Die Smartphone-App kann diese Flexibilitit dem
Nutzer auf dem Display offen zeigen, Jjedoch ist es auch még-
lich, dem Nutzer Beleuchtungssystemvorlagen vorzuschlagen,
womit dem Benutzer viele Detaileinstellungen erspart und
dennoch beliebige Anwendungsfdlle vollsté&ndig eingerichtet

werden kodnnen.

Figur 7z zeigt die Situation nach dem Schritt 300, siehe
Figur &. Alle Steuerungsadapter sind standardmé&big zunidchst
als WLAN-Access-Point, d.h. als Basisstation konfiguriert,
sodass sie vom Smartphone-App entsprechend gescannt und an-
gezeigt werden kénnen. Figur 7b zeigt den Schritt des Ril-
dens eines gemeinsamen WLAN-Netzes durch die Smartphone-App,
wobel eline hohe Flexibilitdt zur Gestaltung des Netzes be-
reitgestellt wird, worauf unten stehende niher eingegangen
wird. Insbesondere kénnen die Steuerungsadapter iiber ihre
jeweiligen WLAN-Mcdule in ein bestehendes WLAN-Netz durch
die App, u.U. unter Einbindung von Nutzereingaben, inte-
griert werden. Es ist jedoch auch méglich, dass ein einzel-
ner Steuerungsadapter als Basisstation (Access Point) konfi-
guriert ist, an welchem weitere acht Steuerungsadapter nach
dem einschldgigen WLAN-Standard als Clients datentechnisch
angeschlossen werden kénnen. Die eingerichtete WLAN-
Konfiguration wird dann in den Steuerungsadaptern mit dem
eigenen Namen gespeichert flir die nachfolgende Kommunikation
liber das Netzwerk, insbesondere fiir eine Suche nach Geriten

im Netz (Service Discovery).
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Figur 7c zelgt den Vorgang der Anforderung (B) eines Scans
nach DALI-Gerdten durch die Smartphone-App an alle Steue-
rungsadapter, welche jewells den Scan (C) an ihrem zugeord-
neten DALI-Bus durchfihren und die angeschlossenen DALI-
Gerate erkennen {erfassen} und an das Smartphone Ubermitteln
(D). Die Steuerungsadapter vergeben jeweils fiir die an ihrem
Bus angeschlossenen DALI-Gerdte Adressen, konfigurieren die-
se gegebenenfalls und speichern die Liste der Geridte. Die
mit Bezug auf die Figuren 7a - ¢ beschriebenen Vorginge be-
treffen die Schritte 400 und 500 der Figur 6.

Nach dem Einrichten des Funknetzwerkes und dem Erfassen der
an allen DALI-Bussen der Stecuerungsadapter angeschlossenen
Gerdte wird der so ermittelte Beleuchtungssystemaufbau be-
zliglich der umfassten Steuerungsadapter und der diesen iiber
den jeweiligen DALI-Bus zugeordneten Geriten mit abgespei-
cherten Beleuchtungssystemvorlagen nach vorbestimmten Krite-
rien verglichen. Sclche Kriterien kénnen beispielsweise die
Anzahl und die Typen der DALI-Gerdte wie Sensortypen, Leuch-
tentypen, Vorschaltgerdtetypen und/oder die Anzahl und die
Art der WLAN-Kopplung der umfassten Steuerungsadapter sein.
Solche Kriterien konnen ferner die an einen Steuerungsadap-
ter angeschlossenen Typen von DALI-GCerdten wie Schal-
ter/Taster, Sensortypen, Leuchtentypen, Vorschaltgeridtetypen

und/oder deren Jjewellige Anzahl umfassen.

Die Beleuchtungssystemvorlagen k&nnen je nach Ausfihrung
beispielsweise direkt in der Smartphone-App bzw. in einem
anderen Speicherbereich im Smartphone abgelegt sein. Es ist
jedoch auch mdglich, dass ein solcher Abgleich mit einer
Datenbank durchgefihrt wird, auf die das Smartphone iber
einen Webbrowser zugreifen kann. Wird eine Beleuchtungssys-
temvorlage gefunden, welche einen vorgegebenen Grad wvon
Ubereinstimmung mit dem ermittelten Beleuchtungssystemaufbau

besitzt, kann prozessorgestitzt und vollautomatisch diese
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Beleuchtungssystemvorlage von der App des Smartphones zur
welteren Konfiguration und Parametrierung des Beleuchtungs-
systems zugrunde gelegt werden. Dariiber hinaus ist es auch
moglich, dass dem Nutzer auf dem Smartphone eine Listung mit
mehreren passenden Beleuchtungssystemvorlagen angezeigt
wird, aus welcher er eine fiir die weitere Konfigurierung der

Anlage des Systems auswidhlen kann.

Wie obenstehend erliutert, kann in einer Ausfihrungsform der
Erfindung nur eine einzelne Beleuchtungssystemvorliage vorbe-
stimmt und abgespeichert sein, sodass dann keine Auswahl

nach solchen Kriterien erfolgen muss.

Nach der Festlegung der Beleuchtungssystemvorlage kann je
nach spezifischer Anwendung durch die Smartphone-App dann in
den Steuerungsadaptern autcmatisch die entsprechend der Vor-
lage vorgegebene Gruppierung von Leuchten und Sensoren, Zu-
ordnung von Taster und Sensoren bzw. Parametrierung durchge-
fihrt werden, wobei, von der Smartphone-App gesteuert, die
entsprechenden Softwaremodule in den Steuerungsadaptern zu-
sammengeschaltet werden. In einer anderen Ausfihrungsform
kdnnen diese Konfigurationsschritte zumindest teilweise iiber
die Smartphone-App vom Nutzer manuell eingestellt werden,
worauf dann von der Smartphone-App gesteuert die entspre-
chenden Softwaremodule in den Steuerungsadaptern zusammenge-

schaltet werden.

Mit Bezug auf Figur 6 wird im Folgenden der Schritt 400,
d.h. das Einrichten und die Inbetriebnahme des WLAN-Netzes
der Steuerungsanlage ndher erlédutert, wobel eine raumweise
Konfiguration der Anlage zweckmdBig ist. Dabei sei darauf
hingewiesen, dass die Steuerungsanlage bzw. das zugecrdnete
Beleuchtungssystem iiber die in den Figuren 4 und 5 angegebe-
nen Beispiele eines einzelnen GroBraumbiiros bzw. einer Ein-
kaufsetage hinausgehen kann, beispielsweise mehrere derarti-

ger Rdume mit spezifischen Beleuchtungsteilsystemen umfassen
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kann. Auch bel derartigen komplexen Steuerungsanlagen bzw.
Beleuchtungssystemen kann zweckmidBigerweilse die Administrie-
rung raumweise erfolgen, wobei dann festzulegen ist, ob alle
steuerungsadapter in ein einzelnes LAN-Netz integriert wer-
den oder ob diese unabhidngig zueinander konfiguriert werden,
wobel eine Kommunikation durch das Bereitstellen entspre-

chender Router erm&glicht wird.

Der Schritt 400, siehe Figur 6, umfasst zunidchst den Schritt
des Abtastens des WLAN-Funknetzfregquenzbereichs zur Ermitt-
lung von WLAN-Teilnehmern, welche als Basisstation (Access
Point) oder als Drahtlos-Router konfiguriert sind und dar-
Uber hinaus als Steuerungsadapter datentechnisch erkennbar
sind. Wie cben stehend beschrieben, erfolgt diese Abtastung
Uber das Smartphone, respektive die darauf ablaufende App,
wobel die WLAN-Module aller Steuerungsadapter in ihrer Stan-
dardkonfiguration alle als WLAN-Basisstation (Access Point)
bzw. als WLAN-Hotspot konfiguriert sind und dariiber hinaus
eine eindeutige, d.h. gerdteabhingige Seriennummer aufwei-
sen, welche beispielsweise im WLAN als SSID (Service Set
Identification) bei dem WLAN-Scan durch das Smartphone er-
kennbar und anzeigbar ist. Ferner werden dem Nutzer alle
welteren als Basisstation bzw. Drahtlcs-Router oder WLAN-
Hotspot arbeitende Stationen auf dem Smartphone angezeigt,
sodass diese zur Einrichtung eines WLAN-Netzes bzw. eines
Teilnetzes vom Nutzer zur Verfligung stehen und ausgewihlt

und konfiguriert werden kénnen.

Die Auswahl der Steuerungsadapter wird zweckmiBigerweise
raumwelse durchgefihrt. Hierzu bietet die Smartphone-App dem
Benutzer die Moglichkeit, ermittelte Steuerungsadapter anzu-
klicken, worauf die an diesem Steuerungsadapter angeschlos-
senen Leuchten bzw. Leuchtmittel Uber den jeweiligen DALI-
Bus eingeschaltet werden bzw. eine andere Lichtsignalisie-
rung abgeben, socdass der Benutzer erkennt, ob sich der Teil

der Anlage bzw. der Teil des Beleuchtungssystems im aktuel-
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len Raum befindet. Soweilt dies der Fall ist, wird der Steue-
rungsadapter vom Benutzer tiber die App ausgewdhlt und als
WLAN-Tellnehmer eines bestimmten WLAN-Netzes oder Sub-Netzes
konfiguriert. Auf diese Weise kann eine Untermenge der iber
das Abtasten ermittelten Funknetzteilnehmer ausgewahlt und
als ein zu einem bestimmten WLAN-Netz zugehdriger WLAN-
Teilnehmer konfiguriert. Soweit die Steuerungsanlage ein
Beleuchtungssystem in mehreren Riumen umfasst, kann der be-
schriebene Vorgang in jedem Raum entsprechend wiederholt

werden, um die gesamte Anlage zu konfigurieren werden.

In einer anderen WLAN-Konfiguration kénnen auch alle, Uber
das beschriebene Abtasten ermittelten Funknetzteilnehmer
ausgewahlt und als ein zu einem bestimmten WLAN-Netz zugehd-

riger WLAN-Teilnehmer konfiguriert werden.

Un das Eindringen Unberechtigter in das WLAN-Netz der Steue-
rungsanlage zu verhindern, kann in allen Steuerungsadaptern
ein jewelliges, selbstsigniertes Zertifikat umfassend ein
asymmetrigches Schlisselpaar abgelegt sein, wobei der Benut-
zer nach der Markierung des jewelligen Steuerungsadapters
durch die App ausgefordert wird, den 8ffentlichen Schliissel
einzugeben. Dieser kann je nach Ausfithrungsform tber die
Tastatur des Smartphones oder lber das Einscannen eines QR-
Codes, welcher beigpielsweise am Gehiduse des jeweiligen
steuerungsadapters angebracht sein kann, durchgefiihrt wer-
den. Erst nach der Uberpriifung des eingegebenen 8ffentlichen
Schlissels im Steuerungsadapter kann der jeweilige Steue-
rungsadapter ausgewahlt und in das aktuelle WLAN Netz inte-
griert werden. In einer anderen Ausfihrungsform kann auch
vergesehen sein, dass der jewellige &6ffentliche Schiliissel
der zur Verfiligung stehenden Steuerungsadapter direkt in der
smartphone-App abgelegt ist oder von dieser {iber eine gesi-
cherte Verbindung aus dem Internet herunterladbar ist und
damit eine Verifizierung der Authentizitit des Steuerungs-

adapters ohne weltere Eingabe des Benutzers erfolgen kann.
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Der Schritt 400 des Konfigurierens des WLANs und dessen In-
betriebnahme kann zu verschiedenen WLAN-Infrastruktursze-
nerien fihren. Beispielsweise kann die Konfiguration derart
durchgefihrt werden, dass in einem Raum ein Steuerungsadap-
ter als WLAN-Basisstation (Access Point) agiert, wahrend
beispielswelse weltere acht als WLAN-Clients konfigurierte
steuerungsadapter daran angeschlossen sind, wobei die Konfi-
guration und Inbetriebnahme dieses Beleuchtungssystemab-
schnitts wie oben beschrieben durchgefiihrt werden kann. Mit
einer derartigen Ausbildung kann dieses Teilsystem der Steu-
erungsanlage bzw. des Belichtungssystems beispielsweise ma-
ximal 9 x 64 DALI-Ger&dte umfassen. Figur 8 zeigt eine derar-
tige WLAN-Infrastruktur, bei welcher das gesamte System sich
durch vier derartige Teil- oder Subnetze N1-N4 zusammen-
setzt, wecbel diese Teilnetze nicht miteinander verbunden
sind, und nur ein einzelnes iber einen Router an ein Firmen-
LAN N5 angeschlossen ist. Insbesondere kann das in Figur 4
gezelgte System durch ein entsprechendes, in Figur 8 als
WLAN~Cloud bezeichnetes WLAN-Netz bereitgestellt werden. In
golchen Fallen, in welchen das Gesamtsystem mehrere derarti-
ger Grobraumbiros umfasst, kann jedes einzelne GroBraumbiiro
Uber ein wie beschriebenes Teilnetz entsprechend der Figur &
abgebildet werden. In einer nicht dargestellten Ausfiihrungs-
form kann auch vorgesehen sein, dass eine WIAN-Kopplung zwi-
schen den einzelnen Teilnetzen vorgesehen ist, insbesondere

mittels WLAN-Basis~stationen und WLAN-Repeater.

Figur 9 zeigt eine andere Ausflihrungsform einer konfigurier-
ten WLAN-Infrastruktur, bei welcher die Steuerungsadapter
respektive deren WLAN-Module alle als WLAN-Clients in einem
Firmen-WLAN-Netzwerk konfiguriert sind. Zu diesem Zweck miis-
sen allen Steuerungsadaptern die im Kundennetz relevanten

WLAN-Zugangsdaten zur Verfligung gestellt werden.

Neben den beschriebenen WLAN-Tnfrastrukturen sind auch noch
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weitere Strukturen, beispielsweise auch Mischstrukturen un-
ter Einbindung mehrerer Funkstandards wie 6L.oWPAN/ZigBee
und/oder WLAN und/oder FEnOcean mdglich. Reine WLAN-L&sungen
sind jedoch zu bevorzugen, insbesondere bei grdfReren Instal-
lationen aufgrund der damit verbundenen Vermeidung von not-
wendigen Gerdtevarianten und Verringerung der Planungs- und
Installationskomplexitdt. Mit den beschriebenen WLAN-
Strukturen kodnnen jedwede Installationssituationen abgebil-
det werden, insbesondere Steueranlagen bzw. Beleuchtungssys-—
teme fiur Hallen wie Logistikhallen oder Baumirkte mit Fl&-
chen von einigen Tausend Quadratmetern, GroRraumbiiros, Ein-
raum-Installationen, Schulklassen etc., wobel sich das je-
wellige Gesamtsystem auch lber mehrere Etagen eines Gebiudes
erstrecken kann. Wie erldutert kann eine Anpassung an kom-
plexere Raumgeometrien durch den Einsatz von Repeatern be-
reitgestellt werden. In einer weiteren nicht dargestellten
Ausfihrungsform kann auch eine WLAN-Kopplung der Steuerungs-
adapter mit einer sogenannten Vermaschung {(Meshing) durchge-

fihrt werden.

Im Folgenden soll mit Bezug auf die nachfolgenden Figuren 10
bis 14 das erfindungsgeméBe Verfahren nach Durchfithrung der
Schritte 300 bis 600 gemdB Figur 6 flur den Fall einer Aus-
fiihrungsform der Erfindung ndher erliutert werden, bei wel-
cher eine einzelne Beleuchtungssystemvorlage vorbestimmt
ist, nach der bzw. auf der Grundlage dessen die weitere Kon-
figuration bzw. Zuordnung der Komponenten und/oder Paramet-
rierung des Beleuchtungssystems erfolgt. Zur Vereinfachung
der Darstellung wird dabel davon ausgegangen, dass die er-
fincdungsgemile Steuerungsanlage einen einzelnen Steuerungs-
adapter umfasst, an dem wie beschrieben eine Mehrzahl wvon
lichttechnischen Betriebskomponenten wie Betriebsgerite,
Vorschaltgerdte, Sensoreinrichtungen und/oder Schalterein-
richtungen angeschlossen sind. In dieser Ausfihrungsform ist
der digitale Steuerbus wiederum als DALT-Bus ausgebildet,

sodass eine maximale Anzahl von 64 Betriebskomponenten an-
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schlieflbar sind, was in einer Vielzahl von Anwendungen, bei-
spielsweise fiur die Gestaltung eines Beleuchtungssystems in
kleinen oder mittelgrofen Riumen wie Klassenzimmern, Biiro-
raumen, BlUrozimmer etc. ausreichend ist. Dabeil wird im Fol-
genden davon ausgegangen, dass die Konfiguration des Be-
leuchtungssystems wie beschrieben auf einem Funk-
netz/Endgerédt erfolgt, wobei dieses vorliegend als Tablet

ausgebildet ist.

Gemdl Schritt 300 der Figur 6 wurden alle lichttechnischen
Betriebskomponenten, die mittels des digitalen Steuerbusses
an dem einzelnen Steuerungsadapter angeschlossen sind, durch
einen DALI-Scan des Steuerungsadapters erfasst und identifi-
ziert, an das Tablet bzw. die dort ablaufende App Ubertragen
und von dieser auf dem Bildschirm des Tablets zusammen mit
der Beleuchtungssystemvorlage V1 visualisiert, siehe Figur
10. Erkennbar weist die Beleuchtungssystemvorlage V1 vier
Leuchtengruppen Gl bis G4 sowie einen Sensor § auf. Als er—
fasste lichttechnische Betriebskomponenten werden in der
Zeile K des Bildschirms fiinf Leuchten, ein Sensor $ sowie

zwel Tastereinrichtungen T angezeigt.

Nach der Erfassung konnen die lichttechnischen Betriebsgeri-
Le vom Steuerungsadapter angesteuert werden, insbesondere
zur optischen Signalisierung, sodass der Nutzer erkennen
kann, wo im Raum sich die jeweilige Komponente befindet. Mit .
dem rechts neben dem Taster angezeigten Icon kann der Benut-
zer diesen Scanvorgang am DALI-Bus des Steuerungsadapters

anstolen.

Durch Anwahl der Beleuchtungssystemvorlage V1 gemi#B Figur 10
gelangt der Benutzer in das in Figur 11 dargestellte Meni

bzw. zur dort dargestellten Visualisierung, auf der Grundla-
ge dessen eine Zuordnung von Leuchten, Sensoren und Tastern
des vorliegenden Beleuchtungssystems zu den diesbeziiglichen

Betriebskomponenten der Beleuchtungssystemvorlage V1 zuge-
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ordnet werden. Erkennbar wird in der in Figur 11 dargestell-
ten Visualisierung V2 der Beleuchtungssystemvorlage neben
den vier Leuchtengruppierungen GI bis G4 jeweils auch die
Anzahl der schon zugeordneten Leuchten des realen Beleuch-
tungssystems angezeigt, die wiederum in der Zeile K visuali-
siert sind. Darliber hinaus sind in der Darstellung gemand
Figur 11 im unteren Abschnitt I, welcher die visualisierten
Leuchten einzeln darstellt, jeweils finf Icons bzw. Symbole
angegeben, durch deren Anwahl die jeweilige Leuchte zur Sig-
nalisierung angesteuert werden kann. Diese Visualisierung
der einzelnen Leuchte im Abschnitt L kann in der beschriebe-
nen Ausflhrungsform durch Auswzhl des Icons ,Leuchten® in

der Visualisierungszeile K gesteuert werden.

Der Anwender kann nun am Bildschirm jede einzelne der im
Bereich L angegebenen Leuchtensymbole auswidhlen und die Jje-
weilige reale Leuchte aufgrund der so verursachten Signali-
sierung einer der vier Leuchtengruppierungen Gl bis G4
dadurch zucrdnen, dass das jeweilige Leuchtenicon in eine
vom Nutzer ausgewdhlte Lampengruppierung Gl bis G4 durch
einen herkémmlichen Drag-and-Drop-Vorgang gezogen wird. Die
aktuell gruppierten Leuchten in der jeweiligen Gruppe werden
in der Visualisierung gemdl Figur 11 durch eine entsprechen-
de Ziffer an den Gruppierungsicons Gl bis G4 angezeigt. Sen-
soren und Taster kdnnen in &hnlicher Art und Weise zugeord-
net werden, sodass sich am Ende des Zuordnungsvorgangs der
Betriebskomponenten des Beleuchtungssystems zu den Betriebs-—
komponenten der Beleuchtungssystemvorlage das in Figur 12
angegebene Bild auf dem Display des Tablets ergibt. Eine
Zuordnung von Lampen zu einer der vier angegebenen Gruppen
Gl bis G4 kann dadurch riickgingig gemacht werden, dass das
betreffende Gruppenicon angswdhlt wird, worauf in dhnlicher
Welse wie in Figur 11 gezeigt, die der Gruppe zugecrdneten
Leuchten visualisiert werden. Durch Anwdhlen eines Leuchten-
ILcons wird die Jeweilige Leuchte zur Signalisierung bestromt

und kann dann vom Benutzer aus der Gruppe durch Ldschen des
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Icons entfernt werden.

In einer nicht ndher beschriebenen Ausfilhrungsform kann auch
vorgeschen sein, dass eine Beleuchtungssystemverlage vom
Benutzer Uberarbeitet werden kann, beispielsweise durch das
Léschen oder Hinzufligen von lichttechnischen Betriebskompo-
nenten, wie Leuchten, Sensoren und/oder Schalter. Gleiches

gilt insbesondere auch fiir Gruppen von Leuchten.

Nachdem die Zuordnung der am digitalen Bus des Steuerungs-
adapters angeschlossenen Betriebskomponenten abgeschlossen
ist, kénnen mit dem nachfolgenden Untermenli ,Szenen verwal-
ten™ Beleuchtungsszenen bzw. Beleuchtungssituationen verwal-
tet, insbesondere konfiguriert bzw. parametrisiert, hinzuge-
fugt und geldscht werden, siehe Fig. 13. Derartige Beleuch-
tungssituationen bzw. Szenen betreffen beispielsweise die
Festiegung von Dimmfaktoren flir einzelnen Leuchten bzw.
Leuchtengruppen und/cder die Festlegung einer Abschaltzeit

eines Prédsenzsensors nach einer Pridsenzmeldung.

Fig. 14 zeigt die grafisch unterstitzte Eingabe der Ab-
schaltzeit des Prdsenzsensors S fiir eine neu angelegte Be-
leuchtungsszene, in welcher alle Leuchtengruppen auf 74%
gedimmt sind. Auch diese Dimmwerte sind durch einfaches Aus-
widhlen des jeweiligen Gruppen-Icons einstellbar gestaltet.
In &hnlicher Weise kann eine Tasterzucrdnung durchgefihrt
werden, insbesondere in Bezug auf die Auswahl einer der ein-

gerichteten Beleuchtungsszenen bzw. —-situatiocnen.

In einer besonderen Ausfilhrungsform kann vorgesehen sein,
ein Offset-Regelverhalten eines Beleuchtungssystems in einer
eingestellten und auswdhlbaren Beleuchtungsszene vorzusehen,
wobel grundsidtzlich zumindest eine Leuchtengruppe bzw. eine
Leuchte in Abh&ngigkeit des Sensorsignals eines Lichtsensors
von cer Steuerungsanlage automatisch gedimmt wird. Da ein

vorgegebener Sclllichtstrom in der Regel nicht an dem Ort
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gemessen werden kann, an welchem dieser Lichtstrom bereitge-
stellt werden soll, kann zweckmidBigerweise bei der xonfigu-
rierung bzw. Parametrisierung der Steuerungsanlage eine Ka-
librierung des Lichtsensors mit einem Handsensor am Ort des
Sclllichtstroms, beispielsweise einer Arbeitsfliéche, durch-
gefihrt werden. Hierbei werden die Leuchten bzw. Leuchten-
gruppen in Bezug auf ihr Dimmpegel so weit veridndert, dass
der Handsensor auf der beispielhaften Arbeitsfliche den ge-
winschten Lichtstrom anzeigt. Der sich dann am Lichtsensor
des Beleuchtungssystems einstellende Sensorwert kann bei der
nachfolgenden Steuerung des Dimmpegels als Sollwert herange-
zogen werden, um beispielswelse eine Konstanz des Licht-
stroms auf der Arbeitsfléche im Wesentlichen unabhingig von

duberen Bedingungen wie Tageslichtzustinden bereitzustellen.

Sowelt das Beleuchtungssystem zumindest zwel Leuchtengruppen
aufweist, werden in der beschriebenen Ausfithrungsform beide
Leuchtengruppen in Abhdngigkeit des Sensorsignals des
Lichtsensors von der Steuerungsanlage automatisch gedimmt.
Die Kalibrierung des Sensors erfolgt wie gerade beschrieben,
wobel sich filir beide Leuchtengruppen jeweils ein Dimmpegel
ergibt bzw. vom Anwender eingestellt wird und diese Dimmpe~
gel unterschiedlich sein k&nnen. Der sich dann wiederum am
Lichtsensor des Beleuchtungssystems einstellende Sensorwert
kann bel der nachfolgenden Steuerung der Dimmpegel der bei-
den Leuchtengruppen als Sollwert herangezogen werden, um
beispielsweise eine Konstanz des Lichtstroms auf der Ar-
beitsflédche im Wesentlichen unabhingig von &uReren Bedingun-
gen wie Tageslichtzustédnden bereitzustellen. Dabei kann die
Regelung der Dimmpegel so erfolgen, dass der bei der Kalib-
rierung des Lichtsensors eingestellter Unterschied in den
Dimmpegeln bei der Regelung in einem vorgegebenen Bereich
der Dimmpegel beibehalten wird. Wurde beispielsweise bei
nicht vorhandenem Umgebungslicht ein Dimmpegel von 80 % fiir

die erste Leuchtengruppe und 70 % fir die zweite Leuchten-

o

gruppe ermittelt, so bleibt dieser Unterscheid von 10
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fest, wenn aufgrund des Auftretens von Umgebungslicht beide
Dimmpegel durch die Steuerung erniedrigt werden. Dabei kann
auch vorgesehen sein, diesen Unterscheid in den Dimmpegeln
der beiden Leuchtengruppen solange konstant zu halten, bis
der Dimmpegel einer Leuchtengruppe einen vorgegebenen Mini-
malwert aufweist, danach wird beim weiteren Herunterdimmen
durch die Steuerung aufgrund erhdhtem Umgebungslicht allein
der Dimmpegel der zweiten Leuchtengruppe bis auf den Mini-
malwert erniedrigt. Auch hier kann die Einstellung bzw. Kon-
figuration vom Anwender wie beschrieben am Bildschirm des

Endgerédtes erfolgen.

Nach der Konfigurierung der Steuerungsanlage des Beleuch-
tungssystems kdnnen nachfolgend tiber die App des Tablets die
Jjeweiligen Softwaremodule zur Steuerung der an dem Steue-
rungsadapter angeschlossenen lichttechnischen Betriebskompo-
nenten zur Gestaltung einer spezifischen Betriebssoftware
fir den Steuerungsadapter zusammengeschaltet werden, wobei
fir jede lichttechnische Betriebskomponente bzw. fiir eine
oder mehrere Funktionen einer solchen Betriebskomponente ein

derartiges Softwaremocdul vorgesehen sein kann.
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Bezugszeichenliste

Steuerungsanlage
Taster

Leuchte
Lichtsensor
Schalter
Pr&senzsensor

DAL I-Bus

Tisch
Steuerungsadapter
WLAN-Modul
DALI-Modul
Controller
Tastereingang
Systemtakteinheit
Erweiterungsmodul

Smartphone

PCT/EP2015/059874

Installation des Beleuchtungssystems

Einrichtung und Inbetriebnahme WLAN

Einrichtung und Inbetriebnahme DALI-Bus

Auswahl Beleuchtungssystemvorlage fiir weitere Kon-
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figurierung
700 Kopieren von Leuchten/Sensoren
800 Zuordnung von Tastern/Sensoren
900 Parametrierung
1000 Betrieb
B, § Beleuchtungsszene
Gi,
i=1..n, Icon Gruppe von Leuchten
H Hinzufigen
I Icon Leuchten
L,

i=1..5 Icon Leuchte

K Icon Betriebskomponentan
S Icon Senscr

SE Icon Senoreinstellung

T Icon Taster

Vi, V2 Visualisierte Beleuchtungsvorlage
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Patentanspriiche

Steuerungsanlage (1) fdr ein Beleuchtungssystem umfas-
send zumindest einen Steuerungsadapter (100) mit einer
digitalen Schnittstelle zum Anschluss an einen zugeord-
neten digitalen Steuerbus (27) an den eine Mehrzahl von
lichttechnischen Betriebskomponenten wie Betriebsgeri-
te, Vorschaltgerdte, Sensoreinrichtungen (24) und/oder
Schaltereinrichtungen (25) mittels einer jeweiligen di-
gitalen Schnittstelle als Busteilnehmer anschlieBbar
sind, wobel der zumindest eine Steuerungsadapter (100)
ferner einen Contrcller (130) sowie eine Funkschnitt-
stelle zur Datenkopplung des Steuerungsadapters an ein
Funknetz-Endgerdt aufweist, dadurch gekenn -
zedchnet, dass fir zumindest eine Beleuch-
tungssystemvorlage die jeweils umfassten lichttechni-
schen Betriebskomponenten und zumindest einige den Be-
triebskomponenten zugeordneten Konfigurationen und/oder
Parametrierungen in einem Speicher abgelegt sind, wel-
cher vom Funknetz-Endgeridt auslesbar ist, wobeil zur
Konfiguration und Inbetriebnahme des Beleuchtungssys-

tems alle an den digitalen Steuerbus (27) angeschlosse-
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nen Bustellnehmer erfasst werden.

Steuerungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeilchnet, dass fiur eine Mehrzahl
von Beleuchtungssystemvorlagen die jeweils umfassten
lichttechnischen Betriebskomponenten und zumindest ei-
nige den Betriebskomponenten zugeocrdneten Konfiguratio-
nen und/oder Parametrierungen in dem Speicher abgelegt
sind, welcher vom Funknetz-Endgeridt auslesbar ist, wo-
bei zur Konfiguration und Inbetriebnahme des Beleuch-
tungssystems alle an den digitalen Steuerbus (27) ange-
schlossenen Busteilnehmer erfasst werden und durch Ver-
gleich der erfassten Betriebskomponenten mit denen zu
den Beleuchtungssystemvorlagen gespeicherten Betriebs-
komponenten rechnergestilitzt eine Beleuchtungssystemvor-
lage mit einer vorgegebenen Konfigurierung und/oder Pa-
rametrierung ven Betriebskompeonenten ermittelbar ist,
welche einer nachfolgenden weiteren Konfiguration
und/oder Parametrierung des Beleuchtungssystems zugrun-

de gelegt wird.

Steuerungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dassgs der
Speicher zur Speicherung der von der zumindest einen
oder der Mehrzahl von Beleuchtungssystemsvorlagen je-
wells umfassten lichttechnischen Betriebskomponenten
und zumindest einigen der den Betriebskomponenten zuge-
ordneten Konfigurationen und/oder Parametrierungen im

Funknetz-~Endgerat angeordnet ist.

Steuverungsanlage (1} nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass iker
das Funknetz-Endgerdt Sollwerte und/oder Funktionalita-

ten fir erfasste Betriebskomponenten eingebbar sind.

Steuerungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass iber
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das Funknetz-Endgerdt Beleuchtungsszenen eingebbar

sind.

Steuerungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungsanlage eine Mehrzahl von Steuerungsadapter
(100) mit einer digitalen Schnittstelle zum Anschluss
an einen zugeordneten digitalen Steuerbus (27), einen
Contreoller (130) sowle eine Funkschnittstelle aufweist,
wobel die Steuerungsadapter als Wireless-Client, Wirel-
ess—-Basisstation (Wireless Access Point) und/oder als
Wireless-Router konfigurierte Teilnchmer des Funknet-

zes, insbesondere eines WLAN-Netzes sind.

Verfahren zum Konfigurieren und/cder Inbetrieb-
nehmen einer Steuerungsanlage fir ein Beleuch-
tungssystem umfassend zumindest einen Steuerungsadap-
ter (100) mit einer digitalen Schnittstelle zum An-
schluss an einen zugeordneten digitalen Steuerbus (27)
an den eine Mehrzahl von lichttechnischen Betriebskom-
ponenten wie Betriebsgerdte, Vorschaltgerdte, Leucht-
mittel, Senscreinrichtungen (24} und/oder Schalterein-
richtungen (25) mittels einer jeweiligen digitalen
Schnittstelle als Bustellnehmer angeschlecssen werden,
wobel der zumindest eine Steuerungsadapter (100) ferner
eilnen Contrcller (130) sowie eine Funkschnittstelle zur
Datenkopplung des Steuerungsadapters (100) an ein Funk-
netz-Endgerdt aufweist, gekennzeichnet
durch die Schritte:

- Einrichten eines Funknetzwerkes umfassend den zumin-
dest einen Steuerungsadapter als Funknetzieilnehmer;

- Erfassen der an dem digitalen Steuerbus {(27) eines
Steuerungsadapter {100) angeschlossenen lichttechni-
schen Betriebskomponenten fiir den zumindest einen im
Funknetzwerk vernetzten Steuerungsadapter, insbescnde-

re fir alle im Funknetzwerk vernetzte Steuerungsadap-
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ter:;
- Konfigurieren und/ocder Parametrieren des Beleuch-

tungssystems nach einer Beleuchtungssystemvorlage.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch die welteren Schritte nach dem Erfassen der an
dem digitalen Steuerbus (27) eines Steuesrungsadapter
{100) angeschlossenen lichttechnischen Betriebskompo-
nhenten:

- Vergleichen des ermittelten Beleuchtungssystemaufbaus
mit abgespeicherten Beleuchtungssystemvorlagen nach
vorbestimmten Kriterien;

- Im Ansprechen auf den Vergleich, Auswidhlen einer Be-
leuchtungssystemverlage, wobei das Konfigurieren
und/oder Parametrieren des Beleuchtungssystems nach der
ausgewdhlten Beleuchtungssystemvorlage durchgefihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Schritt des Auswdh-
lens einer Beleuchtungssystemvorlage der Schritt vor-
geht:

- Identifizieren einer Beleuchtungssystemvorlage mit
der grobten Ubereinstimmung nach den vorbestimmten Kri-

terien.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Schritt des Auswidh-
lens einer Beleuchtungssystemvorlage der Schritt vor-
geht:

~ Identifizieren einer Mehrzahl von abgespeicherten Be-
leuchtungssystemvorlagen mit den grdften Ubereinstim-
mungen nach den vorkbestimmten Kriterien und Listen von
Beleuchtungssystemvorlagen nach der Gréble der Uberein-

stimmung in Bezug auf die vorbestimmten Kriterien.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Beleuchtungssystem-
vorlage zum Konfigurieren des Beleuchtungssystems manu-

ell aus der Listung ausgewdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, das g das
Konfigurieren eines Funknetzwerkes die Schritte um-
fasst:

- Abtasten eines vorgegebenen Funknetz-
Frequenzbereiches zur Ermittlung von Funknetz-
Teilnehmern, welche als Basisstation (Wireless Access
Point) oder Drahtlos-Router konfiguriert und als Steue-
rungsadapter datentechnisch erkennbar sind, insbesonde-
re durch Angabe elner, einem Steuerungsadapter (100)
zugeordneten eindeutigen Kennung;

- Auswdhlen einer Untermenge oder aller ermittelten
Steusrungsadapter und Konfigurieren der ermittelten
Steuerungsadapter zls dem bestimmten Funknetz zugehdri-

ger Funknetz-Tellnehmer.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dasgs der Schritt des Auswidh-
lens von Steuerungsadapter (100) umfasst fiir jeden er-
mittelten Steuerungsadapter:

- Anzeigen des ermittelten Steuerungsadapters (100) auf
einem Display durch ein zugeordnetes Symbol;

- Markieren eines, dem Steuerungsadapter zugeordneten
Symbols auf dem Display durch einen Benutzer;

- Ansteuern des auf dem Bildschirm markierten Steue-
rungsadapter zur Abgabe eines optischen und/oder akus-
tischen Signals;

- Im Ansprechen auf die Signalisierung, Auswdhlen des
Steusrungsadapters durch den Benutzer als zum Funknetz-

werk gehdriger Steuerungsadapter.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl der
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ausgewdhlten Steuerungsadapter (100) innerhalb des be-
stimmten Funknetzes Jeweils als Client umkonfiguriert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 14,
dadurch gekennzeilichnet, dass bel der
Kenfiguration eines Funknetzwerkes die Authentizitit
eines ermittelten Steuerungsadapter {(100) verifiziert
wird, insbesondere durch Nutzereingabe bzw. Einlesen
eines dem Steuerungsadapter zugewiesgenen &ffentlichen

Schliissels.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass auf den
Steuerungsadaptern (100} zur Verschlisselung von Kommu-
nikationsdaten ein Zertifikat umfassend einen privaten
und einen &ffentlichen Schllissel, insbesondere ein

selbst signiertes Zertifikat gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzelchnet, das s nach
der Fertigstellung der Konfigurierung und/oder Paramet-
rierung des Beleuchtungssystem Konfigurationsdaten
und/oder Parametrierungsdaten dieses Beleuchtungssystem
zur Aktualisierung bzw. Erweiterung einer abgespeicher-
ten Beleuchtungssystemvorlage verwendet werden oder
dass Informationen zum Beleuchtungssystem mit den zuge-
ordneten Konfigurationsdaten und/oder Parametrierungs-
daten als weiltere Beleuchtungssystemvorlage abgespei-

chert wird,

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass in der
zumindest einen Beleuchtungssystemvorlage (V1, V2} geo-
metrische Angaben lber eine Raumgestaltung wie die An-
ordnung von zumindest einer Fensterfront und/ocder An-

ordnung zumindest einer Tiire sowie Angaben iber zumin-
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21.

22.

23.
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dest eine im Raum angeordnete Gruppilerung (G1,..,G4)
von Leuchten sowle zumindest einer Sensoreinrichtung
(3) und/oder einer Schaltereinrichtung (T) abgespei-

chert werden,

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass nach
der Konfiguration der Steuerungsanlage automatisch und
programmgesteuert eine Verschaltung einer Mehrzahl von
Softwaremodulen zur Erzeugung eines Steuerungsprogramms
filr den zumindest einen Steuerungsadapters durchgefiihrt
wird in Abh&ngigkeit der an den Steuerungsadapter ange-
schlossenen Betriebskomponenten und deren Konfigurie-
rung wie die Gruppierung der Komponenten und/oder die

auswdhlbaren Beleuchtungsszenen.

Computerlesbares Speichermedium, auf welchem ein Pro-
grammcode gespeichert ist fiir ein Funknetz-Endgerit zur
Ausflhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 7

bis 19.

Computerlesbares Speichermedium, auf welchem ein Pro-
grammcode gespeichert ist fir einen Steuerungsadapter
(100) zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem der

Anspriche 7 bis 19.

Funknetz-kndgerdt wie ein Smartphone {(200) oder ein
Notebook, mit einem Display und einer Kingabeeinrich-

tung sowie mit einem Speichermedium nach Anspruch 20.

Steuerungsadapter (100) mit einem Contreoller (130),
einer Funkschnittstelle zur Datenkopplung des Steue-
rungsadapters an ein Funknetz-Endger&dt, einer digitalen
Schnittstelle zum Anschluss an einen zugeordneten digi-
talen Steuerbus sowle mit einem Speichermedium nach An-

spruch 21,
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