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Beschreibung

BELEUCHTUNGSSYSTEM MIT ENERGIEMANAGEMENTFUNKTION UND VERFAHREN ZU
DESSEN BETRIEB

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem, insbesondere fur ein Ge-
baude, das in einem regularen Betriebsmodus Beleuchtungsfunktionen erflllen kann und bel
Ausfall der Stromversorgung des Gebaudes einen Notlichtbetrieb sicherstellt und in das eine
Energiemanagementfunktion integriert ist, sowie ein Verfahren zu dessen Betrieb.

[0002] Es ist bekannt, dass in Stromversorgungsnetzen variable Tarife fur die Abrechnung des
von einem Kunden verbrauchten Stroms genutzt werden konnen. So existieren Vergutungsmo-
delle mit variablen Stromtarifen, in denen zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Preise fur
die enthommene Energie verlangt werden. Beispielsweise kann der Strombezug nachts zu guns-
tigeren Tarifen erfolgen, als dies tagsuber der Fall ist. Bei manchen Haushaltsgeraten kann der
Verbraucher ein entsprechendes Vergutungsmodell mit variablen Tarifen fur sich nutzen, indem
er bestimmte Gerate zu einem gunstigeren Tarif nachts einschaltet. Es ist beispielsweise moglich,
Wasch- oder Spulmaschinen zu programmieren, so dass sie nachts laufen und damit gunstigere
Tarife nutzen.

[0003] Weiter werden in bestimmten Fallen Notbeleuchtungssysteme in Gebauden installiert o-
der die Vorhaltung eines entsprechenden Notbeleuchtungssystems ist amtlich oder versiche-
rungsrechtlich vorgeschrieben.

[0004] Notbeleuchtungssysteme werden eingesetzt, um bei einem Ausfall der Netzversorgung in
Raumen, in denen mit Netzspannung versorgte Leuchten installiert sind, eine Mindestbeleuch-
tung zu gewabhrleisten.

[0005] Solche Notbeleuchtungssysteme sind in der Lage, eine anliegende Netzversorgungs-
spannung zu uberwachen und einen Notlichtbetrieb zu gewahrleisten, sobald durch einen Ausfall
der Netzversorgungsspannung ein regularer Betrieb nicht mehr moglich ist. Fur den Notlichtbe-
trieb wird dann z. B. ein in der Leuchte integrierter Akkumulator zur Energieversorgung der Leuch-
ten genutzt. Der Akkumulator eines Notlichtsystems wird hierzu eine festgelegte Menge elektri-
scher Energie zur Sicherstellung des Notlichtbetriebs Uber einen festgelegten Zeitraum vor. Dies
wird durch periodische Uberpriifung der gespeicherten Energiemenge und gegebenenfalls Nach-
laden des Akkumulators erreicht.

[0006] Das definierte Ladungsniveau des Energiespeichers wird durch eine vorgegebene mini-
male Dauer der Notbeleuchtung bei einer ebenfalls vorgegebenen Beleuchtungsstarke bestimmt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das Beleuchtungssystem im Hinblick auf eine
variable Nutzung von Energiequellen zu verbessern.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Beleuchtungssystem gemal3 Anspruch 1 und ein Verfahren
ZU dessen Betrieb gelost.

[0009] Ein erfindungsgemales Beleuchtungssystem umfasst ein Betriebsgerat zum Betreiben
zumindest eines Leuchtmittels und zumindest einen Energiespeicher. Durch das Betriebsgerat
kann das mindestens eine Leuchtmittel sowohl in einem Notlichtbetrieb als auch in einem regu-
laren Betrieb betrieben werden. Regularer Betrieb ist dabel jeder ublicherweise zur Beleuchtung
von Raumen oder Bereichen vorgesehene Betrieb, d.h. ein Betrieb der durch das Stromnetz er-
folgt oder moglich ware und bel dem der gewunschte Ein-/Ausschaltzustand bzw. die Helligkeit
auf Basis einer Nutzervorgabe oder eines Steueralgorithmus erfolgt, im Gegensatz zum Notlicht-
betrieb, bel unabhangig von der Benutzer- und Steueralgorithmus- unabhangig bei Erkennen ei-
nes Stromausfalls beleuchtet wird. Weiter umfasst das Beleuchtungssystem ein Steuermittel, das
dafur ausgelegt ist, das Betriebsgerat im regularen Betrieb in einen ersten Betriebsmodus zu
schalten, in dem das Leuchtmittel aus dem Energiespeicher versorgt wird oder in einen zweliten
Betriebsmodus zuschalten, in dem das Leuchtmittel aus einer anderen Energiequelle, z. B. der
normalen Stromversorgung eines Gebaudes oder eines Auf3enbereichs, versorgt wird. Das
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Steuermittel schaltet das Betriebsgerat aus dem ersten in den zweiten Betriebsmodus, wenn
durch Entnahme von Energie der Energieinhalt des Energiespeichers eine festgelegte untere
Grenze erreicht.

[0010] Die Aufgabe wird weiter gelost durch ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben zu-
mindest eines Leuchtmittels in dem Beleuchtungssystem.

[0011] In (ersten) Zeitperioden, in denen ein Energieversorger hohere Preise fur die Versorgung
mit elektrischer Energie verlangt, kann somit durch den flexiblen regularen Betrieb das Leucht-
mittel bzw. eine Leuchte aus dem Energiespeicher betrieben (versorgt) werden und zu gunstigen
Versorgungspreisen bezogene und gespeicherte Energie flr regulare Beleuchtungszwecke ge-
nutzt werden, also einem normalen Betrieb, wie er ublicherweise aus dem Stromversorgungsnetz
realisiert wird. Solche Beleuchtungszwecke sind in diesem Zusammenhang beispielsweise eine
Ausleuchtung eines Raumes nach Nutzervorgabe (Ein/Aus; Dimmwertvorgabe; Zeitsteue-
rung;...).

[0012] Wird in diesem ersten Betriebsmodus ein festgelegter unterer Grenzwert fur den Energie-
iInhalt des Energiespeichers erreicht, so wird auf den zweiten Betriebsmodus umgeschaltet, in
dem ein weiteres Entladen des Energiespeichers nicht erfolgt. Fur einen Notlichtbetrieb steht da-
mit immer genugend verbleibende Energie im Energiespeicher zu Verfugung.

[0013] In (zweiten) Zeitperioden, in denen ein Energieversorger gunstigere Preise fur die Versor-
gung mit elektrischer Energie anbietet als es in den im vorstehenden Abschnitt diskutierten (ers-
ten) Zeitperioden der Fall ist, kann der Energiespeicher dann wieder aufgeladen werden. Im Ge-
gensatz zu einem bekannten Beleuchtungssystem mit Notlichtbetrieb kann in Zeiten hoherer Ta-
rife das Leuchtmittel also auch aus dem Energiespeicher betrieben werden, obwohl die Netzver-
sorgung -im Gegensatz zum Notlichtfall- unverandert funktionsfahig besteht.

[0014] In einem Beleuchtungssystem gemal der Erfindung ist es somit moglich, vorhandene
Energiespeicher und Lademittel (Lade-/Entlademittel) in effizienter Weise zu nutzen, um Kosten
fur den Energiebezug zu optimieren.

[0015] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das zumindest eine Leuchtmittel als eine Leuchtdi-
ode als eine oder eine Mehrzahl von Leuchtdioden (LED) ausgefuhrt ist. Bei Verwendung von
LEDs als Leuchtmittel ist aufgrund ihrer typischen Betriebsspannungen eine autonome Energie-
versorgung aus einem Akkumulator identisch zu der Bereitstellung einer Niedervoltbusspannung
durch die erste Stufe eines Konverters als Betriebsgerat fur die LED.

[0016] Ein weiterer Vortell des erfindungsgemalen Beleuchtungssystems besteht darin, dass
zum Laden des Energiespeichers lokal erzeugte, insbesondere regenerative Energie verwendet
werden kann, anstatt diese uberschussige, lokal erzeugte Energie in das Energieversorgungs-
netz einzuspeisen. Damit wird eine zeitbedingte oder wetterbedingte Belastung oder Uberlastung
der Versorgungsnetze durch eine lokale Zwischenspeicherung in dem vorhandenen Energiespei-
cher des Beleuchtungssystems vermieden. Als uberschussige lokal erzeugte Energie wird dieje-
nige Energiemenge bezeichnet, die in einem Erzeugungszeitraum nicht gleich wieder verbraucht
wird.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

[0018] Das Beleuchtungssystem gemafl einer vorteilhaften AusfUhrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass es ein Lademittel geeignet zum Laden des Energiespeichers umfasst und das
Lademittel den Energiespeicher uber den festgelegten unteren Grenzwert hinaus, aufladt.

[0019] Nach einem weiteren Aspekt des Beleuchtungssystems ist das Steuermittel daflr ausge-
legt, das Betriebsgerat, welches das Lademittel umfasst, in einen Ladebetriebsmodus zu schal-
ten.

[0020] Vorzugsweise ist das Steuermittel ausgelegt, Daten Uber zeitabhangige Stromtarife zu
empfangen und/oder aus einem Speicher die Daten Uber zeitabhangige Stromtarife auszulesen
und/oder Daten uber lokal erzeugte Uberschussige Energie zu empfangen und/oder Daten Uber
lokal erzeugte, uberschussige Energie zu ermitteln.
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[0021] Lokal erzeugt Uberschussige Energie ist in diesem Zusammenhang beispielweise Energie
aus einer alternativen Energiequelle wie Fotovoltaik-, Windkraft-, Kraft-Warmekopplungsanlagen,
u.a., die im unmittelbaren raumlichen Umfeld des Beleuchtungssystems erzeugt wird und nicht
Uber ein oOffentliches oder privates Verteilnetz jenseits eines Netzanschlusses oder Einspeise-
punkts (bezogen auf ein Gebaude bezogen wird. Dies kann beispielsweise auch lokal erzeugte
elektrische Energie sein, die Nebenprodukt eines industriellen Prozesses ist.

[0022] Das Steuermittel kann daftr ausgelegt sein, zu ermitteln, ob lokal erzeugte tberschussige
Energie zu Verflugung steht und, wenn lokal erzeugte tberschussige Energie nicht zu Verfligung
steht, das Leuchtmittel in dem ersten Betriebsmodus des Betriebsgerats zu betreiben.

[0023] Das Steuermittel kann auch dafur ausgelegt sein, zu ermitteln, ob lokal erzeugte uber-
schussige Energie zu Verfugung steht, und, wenn lokal erzeugte tberschussige Energie zu Ver-
figung steht, den Energiespeicher aufzuladen. Damit wird eine Speicherung von lokal erzeugter
Energie erreicht und Ubertragungsverluste fur die erzeugte Energie bei einer Einspeisung in da
Stromnetz werden vermieden.

[0024] Weiterhin kann das Steuermittel ausgelegt sein, das Leuchtmittel aus einem tber dem
festgelegten unteren Grenzwert liegenden Energieinhalt des Energiespeichers in dem ersten Be-
triebsmodus zu betreiben, wenn zum aktuellen Zeitpunkt ein hoherer Strompreis gilt als der
Strompreis wahrend der Speicher geladen wurde. Dies ist besonders einfach sicherzustellen,
wenn ein Aufladen immer zu Zeiten niedrigerer Strompreise erfolgt.

[0025] Gemal3 einer Ausfuhrung des erfindungsgemalfien Beleuchtungssystems ist das Steuer-
mittel dafur ausgelegt, uber Internet, und/oder tber Rundsteuertechnik und/oder tber Tragerfre-
guenzanlage zu kommunizieren. Damit wird die Moglichkeit fur das erfindungsgemafe Beleuch-
tungssystem geschaffen, entsprechend der zeitlichen Verteilung der jeweiligen aktuellen Strom-
bezugstarife im ersten Betriebsmodus und zweiten Betriebsmodus zu arbeiten und dynamisch an
Anderungen der variablen Tarife anzupassen. Eine Anbindung an ein Kommunikationsnetz wie
das Internet kann beispielweise unter Nutzung des IP-Protokolls erfolgen.

[0026] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Notbeleuchtungssystem einen Energiespeicher beste-
hend aus mehreren Teilenergiespeichern umfasst. Dabei sind bevorzugt mehrere Leuchtmittel
bzw. Leuchten wiederum zu mehreren Gruppen von Leuchtmitteln bzw. Leuchten mit jewells el-
nem zugeordneten Teilenergiespeicher zur Versorgung der betreffenden Gruppe von Leuchtmit-
teln bzw. Leuchten zusammengefasst.

[0027] Eine weitere Ausfuhrung des Beleuchtungssystems zeichnet sich dadurch aus, dass der
Energiespeicher einen oder mehrere Leuchtenenergiespeicher umfasst, und dass zumindest ein
Leuchtmittel einen unmittelbar zugeordneten Leuchtenenergiespeicher umfasst.

[0028] In einem weiteren vorteilhaften Beleuchtungssystem umfasst der Energiespeicher einen
zentralen Energiespeicher fur zumindest einen Teil der Leuchten des gesamten Beleuchtungs-
systems, und die Leuchten und Leuchtmittel dieses Tells des gesamten Beleuchtungssystems
werden ausgehend von dem zentralen Energiespeicher mit elektrischer Energie versorgt. Fur die
ubrigen Leuchten konnen dann weitere Energiespeichereinheiten wie z. B. die Leuchtenenergie-
speicher vorgesehen werden.

[0029] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst das Beleuchtungssystem
als Leuchtmittel eine oder eine Vielzahl von Leuchtdioden.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen und den beiliegenden
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0031] Figur 1 schematische Darstellung eines erfindungsgemalien Beleuchtungssystems,

[0032] Figur 2 schematische Darstellung einer zeitabhangigen Tarifstruktur eines Energiever-
sorgungsunternehmens,

[0033] Figur 3  eine schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems entsprechend einer
weiteren Ausflihrung der Erfindung,
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[0034] Figur 4 eine schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems entsprechend einer
weiteren Ausflihrung der Erfindung,

[0035] Figur 5  eine schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems entsprechend einer
weiteren Ausfuhrung der Erfindung,

[0036] Figur 6  eine schematische Darstellung einer zeitabhangigen Erzeugung von Energie in
Zusammenhang mit dem Energieinhalt eines Energiespeichers eines erfin-
dungsgemal3en Beleuchtungssystems, und

[0037] Figur 7 ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zum Betrieb des Beleuch-
tungssystems entsprechend einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung.

[0038] Es bezeichnen gleiche Bezugszeichen dieselben oder entsprechende Elemente. Aus
Grunden der Darstellung wird in der folgenden Beschreibung vorteilhafter Ausfuhrungsbeispiele
auf eine Wiederholung weitgehend verzichtet.

[0039] Figur 1 gibt eine schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems 1 entsprechend
einer Ausfuhrung der Erfindung wieder. Das Beleuchtungssystem 1 dient zur Ausleuchtung eines
Gebaudes, das fur den Fall eines Ausfalls des versorgenden (Strom-) Netzes dafur ausgelegt ist,
eine Notbeleuchtung des Gebaudes aus einem Energiespeicher 5 tber einen definierten Zeit-
raum aufrechtzuerhalten. Fur eine Erkennung, wann ein Umschalten aus einem reqgularen Betrieb
IN einen Notlichtbetrieb notwendig ist, kann beispielsweise eine netzseltige Versorgungsspan-
nung Uac=230V, die an einem Netzeingang 7 eines Betriebsgerats 4 des Beleuchtungssystems
1 anliegt, uberwacht werden.

[0040] Fur die Beleuchtung stellt das Betriebsgerat 4 eine Leuchtmittelversorgungsspannung an
einem Ausgang zum Betreiben einer oder mehrerer Leuchtmittel 3.1, 3.2, ... 3.n bzw. Leuchten 2
bereit. Die Leuchtenversorgungsspannung kann beispielsweise eine Gleichspannung Upc sein.
In Figur 1 ist ohne Einschrankung der allgemeinen Gultigkeit eine einzelne Leuchte 2 umfassend
eine Vielzahl von Leuchtmitteln 3.1, 3.2, .., 3.n dargestellt. Die Leuchtmittel 3.1, 3.2, .., 3.n konnen
beispielsweise LEDs sein. Die Erfindung ist ebenso mit einer Leuchte 2 umfassend ein einzelnes
Leuchtmittel 3 und/oder andere Leuchtmitteltypen anwendbar.

[0041] Welter speist das Betriebsgerat 4 des Beleuchtungssystems 1 ein Lademittel 6 oder inte-
griert ein solches Lademittel 6, das dafur ausgelegt ist, das Aufladen eines Energiespeichers 5
und ggf. dessen Entladen zu steuern. Das Lademittel 6 kann weiter geeignet sein, einen Ladezu-
stand des Energiespeichers 5 zu uberwachen. Insbesondere kann entsprechend einer Ausfuh-
rung des erfindungsgemafBen Beleuchtungssystems 1 das Lademittel 6 auch den aktuellen La-
dezustand des Energiespeichers 5 ermitteln.

[0042] Der Einsatz des Energiespeichers 5 ist in einem Beleuchtungssystem 1 abhangig von
einem elektrischen Zustand auf den Leitungen an dem Netzeingang 7, also einem Anliegen der
Netzversorgung. Bei einem Netzausfall (Stromausfall) oder einer Netzstorung wird das Betriebs-
gerat 4 aus dem regularen Betrieb in einen Notlichtbetrieb, also auf einen Betrieb der Notbeleuch-
tung gespeist aus dem Energiespeicher 5, umgestellt. Eine ausreichende Versorgung der Leucht-
mittel 3.1,.., 3.n mit elekirischer Energie wird damit sichergestellt. Eine Netzstorung im vorstehen-
den Sinne kann eine Netzunterspannung, eine NetzUberspannung, eine Anderung oder ein
Schwanken einer Netzfrequenz einer Netzwechselspannung, das Auftreten von Oberschwingun-
gen, das Auftreten von Uberspannungsspitzen auf den Netzversorgungsleitungen 7 oder jede
Kombination der vorstehend beispielhaft aufgefuhrten Netzstorung sein.

[0043] Das erfindungsgemafe Beleuchtungssystem 1 weist dariber hinaus ein Steuermittel 8
(Steuerung, Steuereinheit) auf. Dieses Steuermittel 8 implementiert wesentliche Funktionen des
erfindungsgemafien Beleuchtungssystems 1 und weist hierzu entsprechend einem in Figur 1 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel eine externe Schnittstelle 9 auf. Diese externe Schnittstelle 9 kann
beispielsweise eine Netzwerkverbindung uber das Internet unter Verwendung des |P-Protokolls
und/oder Uber ein lokales Netzwerk umfassen. Uber diese externe Schnittstelle 9 kénnen bei-
spielsweise Daten mit Informationen uber zeitabhangige Tarife fur den Bezug elektrischer
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Energie an das Steuermittel 8 Ubermittelt werden. Weiter kann das Steuermittel 8z. B. Daten Uber
die Verfugbarkeit lokal erzeugter elektrischer Energie uber die externe Schnittstelle 9 empfangen.
Diese Daten konnen sowohl aktuelle Daten Uber zeitabhangige Tarife und lokal verfigbare elekt-
rische Energie umfassen, als auch Daten und Prognosen uber zukunftige zeitabhangige Tarife
und Prognosen uber lokal verfugbare elektrische Energie.

[0044] Gemal3 einem Aspekt der Erfindung kann uber die externe Schnittstelle 9 eine Einstellung
von einem oder mehreren Betriebsparametern des Beleuchtungssystems 1 erfolgen. So kann
Uber diese externe Schnittstelle 9 eine Ein-/Ausgabeeinheit, beispielsweise ein Computer ver-
bunden werden. Die externe Schnittstelle 9 kann beispielsweise auch dazu genutzt werden, die
HoOhe des festgelegten unteren Grenzwerts zu verandern, der zur Sicherung einer festgelegten
Notbeleuchtung Uber einen bestimmten Zeitraum erforderlich ist. Der untere Grenzwert bezeich-
net die Energiemenge, die zur Sicherung der Notbeleuchtung in dem Energiespeicher 5 mindes-
tens gespeichert sein muss.

[0045] Welter kann das Steuermittel 8 uber die externe Schnittstelle 9 mit einem in Figur 1 nicht
gezeigten intelligenten Zahler kommunizieren.

[0046] Der intelligente Zahler (engl. Begriff ,smart meter”) ist ein Zahler fur Energie, im vorliegen-
den Fall ein Zahler fUr elektrische Energie, der den tatsachlichen Energieverbrauch und die tat-
sachliche Nutzungszeit uber einen Netzanschluss anzeigt. Der intelligente Zahler ist zusatzlich in
ein Kommunikationsnetz eingebunden. Bestimmte Ausfuhrungstormen des intelligenten Zahlers
sind dafur ausgelegt, die erhobenen Daten automatisch an das Energieversorgungsunternehmen
ZU ubertragen und ermoglichen dem Energieversorgungsunternehmen eine erweiterte Netz- und
Ressourcensteuerung. Zugleich konnen bel Einsatz eines intelligenten Zahlers dem Endverbrau-
cher zeitabhangige (variable) Tarife angeboten werden. Dies konnen insbesondere lastvariable
oder zeitabhangige Tarife sein.

[0047] Die Einbindung des intelligenten Zahlers in ein Kommunikationsnetz und zur Steuerung
des Beleuchtungssystems kann beispielsweise uber Tragerfrequenzanlage erfolgen. Als Trager-
frequenzanlage (TFA) bezeichnet man eine Vorrichtung zur Sprach- oder Datentbertragung tber
vorhandene Kommunikations- oder Stromnetze. Tragerfrequenzanlagen verwenden die Trager-
frequenztechnik, ein Verfahren, um bereits vorhandene Ubertragungswege mehrfach auszunut-
zen. Die Signale werden dabei Uber eine oder mehrere Tragerfrequenzen zusatzlich auf die Lei-
tung moduliert. Die Ubertragung Uber Stromnetze ist auch als ,Powerline Communication" (PLC)
bekannt.

[0048] Das Steuermittel 8 des Beleuchtungssystem 1 kann dartber hinaus zusatzliche, in Figur
1 nicht dargestellte Schnittstellen zu der Leuchte 2, dem Lademittel 6 und dem Energiespeicher
5 aufweisen. So kann ein Ladezustand des Energiespeichers 5 direkt von dem Energiespeicher
5 oder Uber ein Lademittel 6 an das Steuermittel 8 gemeldet werden. Auch kann das Betriebsgerat
4 entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Beleuchtungssys-
tems 1 dazu ausgelegt sein, die externe Schnittstelle 9 fur das Steuermittel 8 zu realisieren.

[0049] Die anhand der schematischen Darstellung in Figur 1 diskutierten Mittel wie Betriebsgerat
4, Steuermittel 8, Lademittel 6, ... sind in Figur 1 als separat ausgefuhrte Funktionseinheiten dar-
gestellt. Diese Funktionseinheiten konnen in einem Ausfuhrungsbeispiel auch raumlich getrennt
angeordnet sein und uber ein Kommunikationsnetz, Bussystem, ... verbunden sein. Diese Funk-
tionseinheiten konnen auch in mindestens einer gemeinsamen Schaltung oder einem Schaltkreis,
der die entsprechenden Funktionen realisiert, ausgefuhrt werden.

[0050] So konnen beispielsweise die Funktionen des Steuermittels 8 ganz oder teilweise vorteil-
haft in die Schaltungskomponenten des Betriebsgerats 4 integriert werden. Weiter kann das La-
demittel 6 auch getrennt von dem Betriebsgerat 4 und dem Steuermittel 8 ausgefuhrt und ange-
ordnet werden.

[0051] In Figur 2 wird eine schematische Darstellung einer zeitabhangigen Tarifstruktur eines
Energieversorgungsunternenmens gezeigt. Dabei ist auf der Abszisse 10 in horizontaler Richtung
die Zeit in Form der Wochentage Montag, Dienstag, Mittwoch, ..., Sonntag aufgetragen. In
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Richtung der Ordinate 11 ist die Tageszeit von 0 Uhr bis 24 Uhr dargestellt. Die in Figur 2 gezeigte
zeltabhangige Tarifstruktur weist eine erste Tarifzone 12 mit einem ersten Stromtarif mit einem
ersten Strombezugspreis an den Wochentagen von Montag bis Freitag von 6.00 Uhr bis 20.00
Uhr auf. Eine zweite Tarifzone 13.1, 13.2 qilt fur die Zeiten an den Wochentagen Montag bis
Freitag von 0.00 Uhr bis 6.00 Uhr und von 20.00 Uhr bis 24.00 Uhr. Die zweite Tarifzone weist
einen zweiten Strombezugspreis flr jede von dem Verbraucher bezogene Energieeinheit (z. B in
Euro je Kilowattstunde) auf. Es wird fur die weiteren Ausfihrungen angenommen, dass der erste
Strombezugspreis der ersten Tarifzone 12 grof3er als der zweite Strombezugspreis der zweiten
Tarifzone 13.1, 13.2 ist. Damit kann das erfindungsgemafe Steuermittel 8 zu einem Zeitpunkt
der zweiten Tarifzone 13.1, 13.2 den Energiespeicher 5 Uber den festgelegten unteren Grenzwert
28 hinaus mit elektrischer Energie laden, um den gunstigeren zweiten Strombezugspreis zu nut-
zen.

[0052] Die in Figur 2 dargestellte zeitabhangige Tarifstruktur zeigt einen dritte Tarifzone 14 an
den Tagen Samstag und Sonntag von 0.00 Uhr bis 24.00 Uhr. In dieser dritten Tarifzone 14 gilt
ein dritter Strombezugspreis.

[0053] Das erfindungsgemafe Steuermittel 8 wird zu einem Zeitpunkt wahrend der ersten Ta-
rifzone 12 veranlassen, die Leuchtmittel 3.1, 3.2, ..., 3.n mit Energie aus dem Energiespeicher 5
Zu versorgen, sofern dort Energie Uber einen festgelegten unteren Grenzwert 28 hinaus in dem
Energiespeicher 5 gespeichert ist. Das Steuermittel 8 veranlasst im regularen Betrieb den Betrieb
des Beleuchtungssystems 1 in dem ersten Betriebsmodus, solange die in dem Energiespeicher
5 gespeicherte elektrische Energiemenge den festgelegten unteren Grenzwert 28 Ubersteigt.

[0054] Andererseits wird zu einem weiteren Zeitpunkt, der innerhalb der Tarifzone 3 liegt, zu dem
ein gunstigerer Strombezugspreis als wahrend der ersten Tarifzone 12 und der zweiten Tarifzone
13.1, 13.2 angenommen wird, das Steuermittel 8 bevorzugt den Energiespeicher 5 unter Ausnut-
zung einer freien Energiekapazitat in dem Energiespeicher 5 in einem zweiten Betriebsmodus mit
elektrischer Energie aus einer Energiequelle laden. Das Steuermittel 8 wird insbesondere auch
dann wahrend des regularen Betriebs des Leuchtmittels 3 in einem zweiten Betriebsmodus den
Energiespeicher 5 laden, wenn bereits elektrische Energie Uber eine Menge, die dem festgelegen
unteren Grenzwert 28 entspricht, hinaus in dem Energiespeicher 5 gespeichert ist.

[0055] Die zeitabhangige Tarifstruktur nach Figur 2 kann beispielsweise Uber die externe Schnitt-
stelle 9 als Daten, die die Information Uber zeitabhangige Tarife umfassen, empfangen. Die zeit-
abhangige Tarifstruktur kann auch uber die externe Schnittstelle 9, z. B. mittels einer Nutzerein-
gabe an einem Ein-/Ausgabegerat geandert (angepasst) werden. In einer weiteren Ausfuhrung
Ist zusatzlich oder alternativ ein Datenspeicher fur das Beleuchtungssystem 1 vorgesehen, der
eine Speicherung der Information Uber zeitabhangige Tarife ermoglicht. Das Steuermittel 8 kann
weiter dafur ausgelegt sein, die entsprechende Information Uber zeitabhangige Tarife Uber die
externe Schnittstelle 9 abzufragen.

[0056] In Figur 2 wird eine zeitabhangige Tarifstruktur mit unterschiedlichen Bezugspreisen fur
elektrische Energie zur Darstellung der Erfindung genutzt. Ohne Einschrankung der Erfindung
konnen auch andere Grof3en als nur ein zeitabhangiger Strombezugspreis fur ein situationsab-
hangiges Schalten in den ersten Betriebsmodus bzw. den zweiten Betriebsmodus genutzt wer-
den. Beispielsweise kann das Steuermittel 8 Daten mit Informationen Uber eine aktuelle oder
prognostizierte Netzlast eines speisenden (Energieversorgungs-)Netzes 15 uber die externe
Schnittstelle 9 erhalten.

[0057] In den Figuren 3, 4 und 5 werden Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaliBen Beleuch-
tungssystems 1 vorgestellt.

[0058] In Figur 3 ist ein Beleuchtungssystem 1' gezeigt, das einen zentralen Energiespeicher 5
aufweist. Das Betriebsgerat 4 wird von dem speisenden Netz 15 tber den Netzanschluss 7 mit
Netzwechselspannung versorgt. Der Effektivwert der Netzwechselspannung betragt beispiels-
weise 400 V zwischen Aul3enleitern eines dreiphasigen Energieversorgungsnetzes als dem spei-
sendem Netz 15. Ein zentraler elektrischer Energiespeicher 5 ist in Figur 3 auf einem
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Spannungsniveau Ugatt In HOhe von 400 V vorgesehen. Im Notlichtbetrieb werden dann ausge-
hend von diesem zentralen Energiespeicher 5 uber das Lademittel 6 die Leuchten 2 des Beleuch-
tungssystems 1' Uber das Betriebsgerat 4 mit elektrischer Energie versorgt. Im ersten Betriebs-
modus werden, solange der Ladestand des zentralen Energiespeichers 5 einen Ladestand ober-
halb des festgelegten unteren Grenzwerts 28 aufweist, Uber das Lademittel 6 das Betriebsgerat
4 und damit die Leuchte 2 in einem regularen Betrieb mit elektrischer Energie versorgt.

[0059] In Figur 3 ist daruber hinaus eine intelligenter Zahler 16, gezeigt, der uber die externe
Schnittstelle 9 an das Betriebsgerat 4 (und/oder Steuermittel 8) angebunden ist. Uber die externe
Schnittstelle 9 kann das Steuermittel 8 Daten von dem intelligenten Zahler 16 fur eine Entschel-
dung uber den zu schaltenden Betriebsmodus, z. B. den ersten Betriebsmodus oder den zweiten
Betriebsmodus, erhalten bzw. abfragen.

[0060] In Figur 4 ist ein Beleuchtungssystem 1" gezeigt, das einen zentralen Energiespeicher 5
aufweist. Das Betriebsgerat 4' wird von dem speisenden Netz 15 Uber den Netzanschluss 7 mit
Netzwechselspannung versorgt. Der zentrale elektrische Energiespeicher 5' ist in Figur 4 auf ei-
nem Spannungsniveau UgatT In einer Hohe von 48 Vpc vorgesehen. Im Notlichtbetrieb werden
dann ausgehend von diesem zentralen Energiespeicher 5’ Uber das Lademittel 6 und das Be-
triebsgerat 4 die Leuchten 2.1, 2.2, 2 3 des Beleuchtungssystems 1" mit elektrischer Energie
versorgt. Im ersten Betriebsmodus werden, solange der Ladestand des zentralen Energiespel-
chers 5' einen Ladestand oberhalb eines festgelegten unteren Grenzwerts 28 aufweist, Uber das
Lademittel 6 das Betriebsgerat 4' und damit die Leuchtmittel 2.1, 2.2, 2.3 in einem regularen
Betrieb mit elektrischer Energie versorgt.

[0061] In Figur 4 sind mehrere Gruppen von Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, gezeigt. Jede Gruppe von
Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, ... wird uber ein jewells der Gruppe zugeordnetes Gruppenbetriebsgerat
18.1, 18.2, 18.3 mit einer Gleichspannung Upc2 gespeist. Das zugeordnete Gruppenbetriebsgerat
18.1, 18.2, 18.3 wird wiederum von dem Betriebsgerat 4' mit einer Spannung Upci gespeist. Der
Spannungspegel Upct des in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiels wird z. B. zu 48 Vpc
gewahlt. Die Gruppenbetriebsgerate 18.1, 18.2, 18.3 werden uber eine Verbindungsleitung 17
mit der Spannung Upci versorgt und erzeugen daraus eine geeignete Gleichspannung Upcz zur
Versorgung der Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, ....

[0062] In Figur 5 ist ein Beleuchtungssystem 1™ dargestellt, das dezentrale Energiespeicher 5.1,
5.2 aufweist. Das Betriebsgerat 4" wird von dem speisenden Netz 15 Uber den Netzanschluss 7
mit der Netzwechselspannung versorgt. Mehrere Gruppen von Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, ... sind in
Figur 5 gezeigt. Jede Gruppe von Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, ... wird uber ein jewells zugeordnetes
Gruppenbetriebsgerat 18.1", 18.2" mit einer Gleichspannung Upcz gespeist. Das zugeordnete
Gruppennbetriebsgerat 18.1°, 18.2" wird wiederum von dem Betriebsgerat 4' mit einer Spannung
Ubct gespeist. Der Spannungspegel Upct des in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels wird
z. B. zu 48 Vpc gewahlt. Die Gruppenbetriebsgerate 18.1°, 18.2" werden tber eine Verbindungs-
leitung 17 mit der Spannung Upci versorgt und erzeugen daraus eine geeignete Gleichspannung
Upc2 zur Versorgung der Leuchten 2.1, 2.2, 2.3, .....

[0063] Die dezentralen Energiespeicher 5.1, 5.2 sind in Figur 5 auf einem Spannungsniveau
UsatT VON 48 Vpc vorgesehen. In dem Notlichtbetrieb werden dann ausgehend von diesen de-
zentralen Energiespeichern 5.1, 5.2 tber die Lademittel 6.1, 6.2 die jewells zugeordneten Leuch-
ten 2.1, 2.2, 2.3... des Beleuchtungssystems 1™ mit elektrischer Energie auf einem Spannungs-
niveau Upcy versorgt. Im ersten Betriebsmodus werden, solange der Ladestand der dezentralen
Energiespeicher 5.1, 5.2 einen Ladestand oberhalb des festgelegten unteren Grenzwerts 28 auf-
weist, uber die Lademittel 6.1, 6.2 die Leuchten 2 in einem regularen Betrieb mit elektrischer
Energie aus den dezentralen Energiespeichern 5.1, 5.2 mit Energie versorgt.

[0064] Das in Figur 5 dargestellte Austuhrungsbeispiel ist beispielsweise dafur geeignet, flr jedes
Stockwerk eines Gebaudes oder jeden Gebaudeteil einen zugeordneten dezentralen Energie-
speicher 5.1, 5.2 anzuordnen. Jeder dezentrale Energiespeicher 5.1, 5.2 versorgt uber ein zuge-
ordnetes Lademittel 6.1, 6.2 eine Gruppe von Leuchten 2.1, 2.2, 2.3 des jewelligen Stockwerks
oder jewelligen Gebaudeteils mit elektrischer Energie. In Figur 5 ist damit eine Ausfuhrung for
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eine dezentrale Energiespeicherung sowohl fir den Betrieb im Notlichtbetrieb als auch fur den
Betrieb der Leuchten 2.1, 2.2, 2.3 in einem regularen Betrieb im Nicht-Notlichtfall, d.h. dem ersten
Betriebsmodus, gezeigt.

[0065] Ein erfindungsgemal3es Beleuchtungssystem 1 mit zentralem Energiespeichermittel 5 o-
der dezentralen Energiespeichermitteln 5.1, 5.2 kann daruber hinaus so ausgebildet werden,
dass die Energiespeicher 5, 5.1, 5.2 beabstandet von warmeabgebenden Betriebsgeraten 4 fur
Leuchtmittel 3.1, 3.2, 3.3 angeordnet werden. Ein thermisches Management flr die Komponenten
des Beleuchtungssystems 1 wird damit erleichtert.

[0066] Das in Figur 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel kann auch dahingehend modifiziert werden,
dass fur jede Leuchte 2.1, 2.2, 2.3 des Beleuchtungssystems 1™ ein eigener Energiespeicher 5,
oder aber dass zumindest fur eine der Leuchten 2.1, 2.2, 2.3 ein der Leuchte unmittelbar zuge-
ordneter Leuchtenenergiespeicher 5 vorgesehen wird.

[0067] In Figur 6 ist eine schematische Darstellung der zeitabhangigen Erzeugung und des zeit-
abhangigen Verbrauchs von elektrischer Energie in Zusammenhang mit dem Energieinhalt des
Energiespeichers 5 eines erfindungsgemafien Beleuchtungssystems 1 dargestellt.

[0068] In der oberen Tellfigur der Figur 6 ist Uber der Zeit t auf der Abszisse 20 ein Verlauf einer
lokal erzeugten elektrischen Energie 23 Uber einen Tag gezeigt. Die erzeugte Energie ist auf der
Ordinate der oberen Tellfigur der Figur 6 aufgetragen. Aus dem oberen Teil der Figur 6 wird
deutlich, dass in einem Zeitraum 25 um die Mittagszeit des dargestellten Tages ein Maximum an
erzeugter Energie zu Verflugung steht, wahrend zu anderen Zeiten des dargestellten Tages eine
geringere Energie erzeugungsseitig bereitgestellt wird. Ein solcher Verlauf einer erzeugten Ener-
gie ware kennzeichnend fur eine Energieerzeugung, zu der Fotovoltaikanlagen in hohem Maf3
beitragen. Fotovoltaikanlagen erzeugen elektrische Energie tagstber aus Sonnenlicht und wei-
sen bei senkrecht stehender Sonne um die Mittagszeit ein Maximum der ihrer Energieerzeugung
auf. Vergleichbare Erzeugungsverlaufe konnen sich, z. B. auch wetterabhangig, auch bei Beruck-
sichtigung anderer Energieerzeugungsformen in unterschiedlichen Zusammensetzungen ent-
sprechend ergeben.

[0069] In der oberen Teilfigur 6 ist weiter ein Verlauf des lokalen elektrischen Energieverbrauchs
24 aufgetragen. Es wird im dargestellten Beispiel ohne Einschrankung fur das erfindungsgemale
Verfahren angenommen, dass der Verbrauch an elektrischer Energie ebenfalls in einem Zeitraum
um die Mittagszeit ein lokales Maximum erreicht. Allerdings steht wie Figur 6 zu entnehmen ist,
in dem Zeitraum 25 um die Mittagszeit des Tages ein zeitabhangiger Uberschuss an lokal er-
zeugter elektrischer Energie uber die verbrauchte elektrische Energie zu Verfigung.

[0070] Im unteren Abschnitt von Figur 6 ist fur ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalfen
Beleuchtungssystems 1 ein Verlauf der gespeicherten Energie 26 in dem Energiespeicher 5 uber
der Zeit t gezeigt. Auf der Ordinate 27 der unteren Tellfigur 6 ist die gespeicherte Energie aufge-
tragen. Ein festgelegter unterer Grenzwert 28 entsprechend einer minimal notwendigen Energie
zur Sicherstellung eines Notlichtbetriebs ist in Figur 6 als horizontale Linie gezeichnet. Dieser
festgelegte untere Grenzwert 28 fur die gespeicherte Energie soll erfindungsgemalf nicht durch
Entnahme von Energie fur den regularen Betrieb unterschritten werden. Ein daruber hinausge-
hender gespeicherter Betrag an elektrischer Energie, also die Energiemenge, die einer Menge
gespeicherter Energie gemessen von dem festgelegten unteren Grenzwert 28 bis zum Verlauf
der gespeicherten Energie 26 im Energiespeicher 5 entspricht, kann hingegen flr das erfindungs-
gemafe Vertahren flur das Energiemanagement eingesetzt werden.

[0071] Das erfindungsgemalfe Beleuchtungssystem 1 kann in einem (ersten) Zeitabschnitt 29 im
ersten Betriebsmodus arbeiten. Es ist moglich, das Leuchtmittel 3 mit in dem Energiespeicher 5
gespeicherter Energie zu betreiben, da im Energiespeicher 5 ein Uber den festgelegten unteren
Grenzwert hinausgehender Betrag an gespeicherter elektrischer Energie 26 zu Verfligung steht.
Es kann also fur den regularen Betrieb aus dem fur den Notlichtbetrieb vorgesehenen Energie-
speicher 5 Energie entnommen werden, um regulare Beleuchtungsaufgaben au3erhalb des Not-
lichtbetriebs zu erfullen. Diese laufende Entnahme von elektrischer Energie zur regularen
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Beleuchtung fuhrt bei dem in Figur 6 dargestellten Verlauf der gespeicherten Energie 26 zu einem
kontinuierlichen Sinken der gespeicherten Energie im Energiespeicher 5 in dem Zeitabschnitt 29
mit t < t1 Zu einem Zeitpunkt t1 3 O ist die gespeicherte Energie in dem Energiespeicher 5 bis auf
den festgelegten unteren Grenzwert 28 gefallen. Das Steuermittel 8 schaltet das Betriebsgerat 4
und das Lademittel 6 aus dem ersten Betriebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus um, in dem
das Leuchtmittel 3 aus anderen Energiequellen, z. B. aus dem speisenden Versorgungsnetz 15,
betrieben wird. Damit bleibt der Verlauf der gespeicherten Energie in dem Energiespeicher 5 fur
Zeiten t groBBer t4, aber kleiner als t> zunachst konstant auf dem minimal notwendigen Energiewert
28.

[0072] Zu einem Zeitpunkt t> 31 mit t> > t; ist, wie vorstehend unter Bezug auf die obere Teilfigur
6 bereits diskutiert, ein Uberschuss von lokal erzeugter Energie Uber lokal verbrauchte Energie
gegeben. Das Steuermittel 8 entscheidet auf Basis dieser Uberschussigen, lokal erzeugten Ener-
gie und zugleich freier, Uber den festgelegten unteren Grenzwert 28 hinausgehender Speicher-
kapazitat in dem Energiespeicher 5, das Betriebsgerat 4 bzw. den Energiespeicher 5 In einem
(zweiten) Zeitabschnitt 32 mit t> < t < t3 zu laden. Beleuchtungsanforderungen konnen im Zeitraum
32 mit t2 < t < tzim regularen Betrieb im ersten Betriebsmodus erflullt werden, wie dies auch im
Zeitabschnitt 29 mit 0 < t < ty erfolgt.

[0073] Das erfindungsgemafBe Beleuchtungssystem 1 ladt im in Figur 6 dargestellten Fall so-
lange den Energiespeicher 5, wie das Steuermittel 8 Uberschussige, lokal erzeugte Energie fest-
stellt oder bei der Energiespeicherung gefullt ist. In dem in Figur 6 gezeigten Fall ist dies flr einen
Zeitabschnitt 32 von t> bis t; gegeben. Der oberen Teilfigur 6 ist zu entnehmen, dass zu einem
Zeitpunkt t = t3 der Verlauf der erzeugten Leistung 23 unter den Verlauf der verbrauchten Leistung
24 fallt.

[0074] Fur Zeiten t > t3 ist im in Figur 6 dargestellten Fall der Verlauf der lokal erzeugte Energie
23 unterhalb des Verlaufs der lokal verbrauchten Energie 24. Damit steht auch bel freier Spei-
cherkapazitat in dem Energiespeicher 5 oberhalb des festgelegten unteren Grenzwerts 28 keine
lokal erzeugte uberschussige Energie zur Speicherung zu Verfigung. Zugleich gilt fur einen (drit-
ten) Zeitabschnitt 33 mit t > t3, dass Im Energiespeicher 5 mehr elektrische Energie gespeichert
Ist, als fir den Notlichtbetrieb vorzuhalten ist, da in der unteren Teilfigur 6 der Verlauf der gespei-
cherten Energie 26 oberhalb des festgelegten unteren Grenzwerts 28 verlauft. Das Steuermittel
8 schaltet daher das erfindungsgemafe Beleuchtungssystem 1 in den ersten Betriebsmodus
bzw. belasst das Beleuchtungssystem 1 in dem ersten Betriebsmodus. In dem ersten Betriebs-
modus treibt aus dem Energiespeicher 5 entnommene Energie das Leuchtmittel 3 in einem regu-
laren Betrieb in einem Zeitabschnitt 33, um gegebenenfalls vorliegende Beleuchtungsanforde-
rungen zu erfillen.

[0075] Mit Bezug auf Figur 6 wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, dessen Steu-
ermittel 8 den ersten Betriebsmodus und den zweiten Betriebsmodus auf Basis der in einem
Energiespeicher 5 gespeicherten Energie in Bezug auf einen festgelegten unteren Grenzwert 28
fur einen Notlichtbetrieb entscheidet. Dabei schaltet das Steuermittel 8 den ersten und den zwel-
ten Betriebsmodus auf Basis des Verlaufs der lokal erzeugten Energie 23 und des Verlaufs der
lokal verbrauchten Energie 24, sowie einer verfugbaren Speicherkapazitat in dem Energiespei-
cher 5.

[0076] Ein weiteres AusflUhrungsbeispiel, in dem das Steuermittel 8 auf Grundlage einer Tarifin-
formation in Erganzung zu oder anstatt der relativen Lage des Verlaufs der lokal erzeugten Ener-
gle 23 zu der lokal verbrauchten Energie 24 einen ersten Betriebsmodus und einen zweiten Be-
triebsmodus schaltet, ist entsprechend zu Figur 6 auszufthren.

[0077] Figur 7 zeigt in einem vereinfachen Flussdiagramm das erfindungsgemafe Verfahren
zum Betrieb eines Beleuchtungssystems 1. In einem Schritt S1 wird ein Energiespeicher 5 gela-
den. Dabel wird angenommen, dass der Energiespeicher 5 freie Speicherkapazitat aufweist und
beispielsweise elektrische Energie als lokal erzeugte Uberschussige Energie zu Verfugung steht,
wie unter Bezug auf Figur 6 exemplarisch diskutiert.
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[0078] In einem Schritt S2 wird Uberpruft, ob flr das Ausfuhren eines regularen Beleuchtungsbe-
triebs gespeicherte Energie Uber einen festgelegten unteren Grenzwert 28 hinaus in dem Ener-
giespeicher 5 zu Verfugung steht. Wenn gespeicherte Energie uber einen festgelegten unteren
Grenzwert 28 hinaus in dem Energiespeicher 5 zu Verfugung steht, dann wird das Steuermittel 8
in den ersten Betriebsmodus schalten und das Leuchtmittel 3 in einem Schritt S3 mit elektrischer
Energie aus dem Energiespeicher 5 auch flr den regularen Betrieb versorgen. Entscheidet das
Steuermittel 8 in Schritt S2, dass keine gespeicherte Energie uber einen festgelegten unteren
Grenzwert 28 hinaus in dem Energiespeicher 5 zu Verfugung steht, wird das das Steuermittel 8
das Betriebsgerat in den zweiten Betriebsmodus schalten. In diesem Fall werden Anforderungen
zur Beleuchtung im regularen Betrieb aus einer anderen Energiequelle als dem Energiespeicher
5, 2. B. uber Betrieb des Leuchtmittels 3 aus direkt uber das speisende Energieversorgungsnetz
15 bezogener Energie erflllt.

[0079] Alle vorstehenden Merkmale sind in dem Rahmen der in den Patentanspruchen definier-
ten Erfindung in vorteilhafter Weise miteinander kombinierbar.
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Anspruche

1.

Beleuchtungssystem umfassend ein Betriebsgerat (4) zum wechselweisen Betreiben zumin-
dest eines Leuchtmittels (3) in einem Notlichtbetrieb und in einem regularen Betrieb und
zumindest einen Energiespeicher (5), weiter umfassend

ein Steuermittel (8) ausgelegt daflr, das Betriebsgerat (4) fur den regularen Betrieb wahl-
welse In einen ersten Betriebsmodus zu schalten, in dem das Leuchtmittel (3) aus dem Ener-
glespeicher (9) versorgt wird, oder

IN einen zweiten Betriebsmodus, In dem das Leuchtmittel (3) aus einer anderen Energie-
quelle als dem Energiespeicher (5) versorgt wird,

wobei das Steuermittel (8) dazu ausgelegt ist, bei Erreichen eines festgelegten unteren
Grenzwerts flr den Energieinhalt des Energiespeichers (5) durch Entnahme von Energie,
das Betriebsgerat (4) aus dem ersten in den zweiten Betriebsmodus zu schalten.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Beleuchtungssystem Lademittel (6) geeignet zum Laden des Energiespeichers (9)
hat, und

das Lademittel (6) ausgelegt ist, den Energiespeicher (5) Uber den festgelegten unteren
Grenzwert aufzuladen.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lademittel in das Betriebsgerat (4) integriert ist, und

das Steuermittel (8) dafur ausgelegt ist, das Betriebsgerat (4) in einen Ladebetriebsmodus
ZU schalten.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuermittel (8) daflr ausgeleqgt ist, Daten Uber zeitabhangige variable Stromtarife
zu empfangen und/oder aus einem Speicher die Daten uber zeitabhangige variable Strom-
tarife auszulesen und/oder Daten Uber lokal erzeugte uberschissige Energie zu empfangen
und/oder Daten uber lokal erzeugte uberschussige Energie zu ermitteln.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch das Steuermittel (8) ein Aufladen zu Zeiten veranlasst wird, die auf Basis von
Informationen tber Stromtarife festgelegt werden.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet.

dass das Steuermittel (8) dafur ausgelegt ist, das Betriebsgerat abhangig von den Daten
Uber zeitabhangige Stromtarife in den ersten Betriebsmodus zu schalten.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuermittel (8) daflr ausgelegt ist, zu ermitteln, ob eine lokal erzeugte Energie-
menge grof3er als eine lokal verbrauchte Energiemenge ist und,

wenn die lokal erzeugte Energiemenge kleiner oder gleich der lokal verbrauchte Energie-
menge ist, das Betriebsgerat (4) in den ersten Betriebsmodus zu schalten.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7/,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuermittel (8) daflr ausgelegt ist, zu ermitteln, ob eine lokal erzeugte Energie-
menge grol3er ist als eine lokal verbrauchte Energiemenge ist, und,

ZU bewirken, dass, wenn die lokal erzeugte Energiemenge grof3er ist, der Energiespeicher
(5) Uber den festgelegten unteren Grenzwert fur den Energieinhalt hinaus aufgeladen ist.
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9. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet

dass das Steuermittel (8) daflr ausgelegt ist, Uber Internet, und/oder Uber Rundsteuertechnik
und/oder uber Tragerfrequenzanlage zu kommunizieren.

10. Verfahren zum wechselweisen Betreiben zumindest eines Leuchtmittels (3) in einem Not-

lichtbetrieb und einem regularen Betrieb, umfassend ein Betriebsgerat (4), zumindest einen
Energiespeicher (5), und ein Steuermittel (8),

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Schalten des Betriebsgerats (4) in einen ersten Betriebsmodus, in dem das Leuchtmittel (3)
zum regularen Betrieb aus dem Energiespeicher (5) versorgt wird, und

bei Erreichen eines festgelegten unteren Grenzwerts fur den Energieinhalt des Energiespei-
chers (5), Schalten des Betriebsgerats (4) in einen zweiten Betriebsmodus, in dem das
Leuchtmittel (3) aus einer anderen Energiequelle als dem Energiespeicher (5) versorgt wird.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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