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(57) Abstract: The invention relates to a system (18) for wirelessly transmitting data between a communication terminal (106) posi-
tioned in a prescribed area and a remote communication station (28) connected to a communication network (48), having — a lighting
arrangement (110, 112, 114, 116) arranged in the prescribed area, — a remote communication station (28), — a first wireless optical
communication connection (40, 42, 44, 46) between the remote communication station (28) and a transmission device (30, 32, 34, 36)
of the lighting arrangement (110, 112, 114, 116), and — a second wireless communication connection (38) between the transmission
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device (30, 32, 34, 36) of the lighting arrangement (110, 112, 114, 116) and the communication terminal (106).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System (18) zum drahtlosen Ubertragen von Daten zwischen einem in einem
vorgegebenen Bereich positionierten Kommunikationsendgerét (106) und einer mit einem Kommunikationsnetzwerk (48) verbundenen
Kommunikationsgegenstelle (28), mit - einer Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116), die im vorgegebenen Bereich angeordnet ist, -
einer Kommunikationsgegenstelle (28), - einer ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) zwischen der
Kommunikationsgegenstelle (28) und einer Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der Leuchtanordnung (110, 112, 114, 11 6), und -
einer zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung (38) zwischen der Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der Leuchtanordnung
(110, 112, 114, 116) und dem Kommunikationsendgert (106).
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DRAHTLOSES UBERTRAGEN VON DATEN ZWISCHEN EINEM IN EINEM
VORGEGEBENEN BEREICH POSITIONIERTEN
KOMMUNIKATIONSENDGERAT UND EINER
KOMMUNIKATIONSGEGENSTELLE

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Leuchtanordnung zum drahtlosen Ubertragen von Daten
zwischen einem in einem vorgegebenen Bereich positionierten
Kommunikationsendgerat und einer mit einem Kommunikationsnetzwerk
verbundenen Kommunikationsgegenstelle. Weiterhin betrifft die Erfindung eine
Kommunikationsgegenstelle mit einer Befestigungsvorrichtung zur fixierten
Anordnung der Kommunikationsgegenstelle sowie einer mit einem
Kommunikationsnetzwerk verbindbaren Kommunikationseinheit zum Herstellen
einer Kommunikationsverbindung zu wenigstens einer Leuchtanordnung. Ferner
betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum drahtlosen Ubertragen von Daten
zwischen einem in einem vorgegebenen Bereich positionierten
Kommunikationsendgerat und einer mit einem Kommunikationsnetzwerk
verbundenen Kommunikationsgegenstelle. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch
ein System zum drahtlosen Ubertragen von Daten zwischen einem in einem
vorgegebenen Bereich positionierten Kommunikationsendgerat und einer mit
einem Kommunikationsnetzwerk verbundenen Kommunikationsgegenstelle.

Leuchtanordnungen der gattungsgemafen Art, Kommunikationsgegenstellen,
gattungsgemane Verfahren sowie auch gattungsgemafe Systeme sind im Stand
der Technik umfanglich bekannt, sodass es eines gesonderten druckschriftlichen
Nachweises hierflr nicht bedarf. Systeme dienen dazu, zwischen dem
Kommunikationsendgerat und der Kommunikationsgegenstelle eine
Kommunikationsverbindung herzustellen, sodass Daten Ubertragen werden
kdnnen insbesondere zu dem Kommunikationsnetzwerk. Im Stand der Technik
kann hierfar beispielsweise ein WLAN-Router vorgesehen sein. Das
Kommunikationsendgerat ist vorzugsweise ein mobiles Kommunikationsendgerat,
welches insbesondere drahtlos mit der Kommunkationsgegenstelle in
Kommunikationsverbindung steht. Ein solches Kommunikationsendgerat kann
beispielsweise ein Smartphone, ein Tablet, ein PDA und/oder dergleichen sein.
Daruber hinaus kann das Kommunikationsendgerat aber auch ein Rechner sein,
beispielsweise ein PC, insbesondere ein Desktop-PC. Die
Kommunikationsgegenstelle ist vorzugsweise ein Gerat, welches zum
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Datenaustausch mit dem Kommunikationsendgerat geeignet ist. Die
Kommunikationsgegenstelle kann somit im einfachsten Fall ebenfalls ein
Kommunikationsendgerat, wie es zuvor erlautert worden ist, oder auch ein PC
oder dergleichen sein. Dartber hinaus kann die Kommunikationsgegenstelle aber
auch eine andere datentechnische Einrichtung sein, beispielsweise eine
Speichereinheit zum Speichern von Daten umfassen. Insbesondere umfasst die
Kommunikationsgegenstelle eine Kommunikationseinheit, die ihrerseits wiederum
an ein Kommunikationsnetzwerk wie beispielsweise dem Internet, einem Intranet
und/oder dergleichen angeschlossen ist. Die Kommunikationsgegenstelle kann
somit zum Beispiel ein Gateway oder dergleichen sein.

Die Erfindung befasst sich insbesondere mit der Frage, wie drahtlose
Kommunikationsverbindungen zwischen Kommunikationsendgeraten und
Kommunikationsgegenstellen, insbesondere dem an die
Kommunikationsgegenstellen angeschlossenen Kommunikationsnetzwerk,
hergestellt werden kdnnen.

Mit dem zunehmenden Erfordernis, hohe Datenraten realisieren zu kénnen, und
der zunehmenden Nutzung von elektrisch verfuagbaren Diensten ist mit einem
hohen Anstieg, insbesondere bei mobilen Datenraten, zu rechnen. Die
verfligbaren Technologien, insbesondere basierend auf dem WLAN- oder
Mobilfunk-Standard, kénnen hierzu nur sehr begrenzt beitragen oder sind teilweise
bereits an technische Kapazitatsgrenzen gestoB3en. Im Bereich des Mobilfunks ist
es diesbezlglich bereits Ublich, zusatzliche Sendestationen vorzusehen und feiner
zu verteilen. Dies erfordert jedoch einen hohen technischen und finanziellen
Aufwand.

Im Bereich von Gebauden lieBe sich insbesondere bei Bestandsgebauden eine
Nachrustung realisieren, die das Verlegen von entsprechenden
leitungsgebundenen Kommunikationswegen, beispielsweise basierend auf
Ethernet oder dergleichen, erfordern. Bei Neubauten kénnen dartber hinaus auch
neue Technologien, wie beispielsweise Power-over-Ethernet oder dergleichen
genutzt werden, bei denen Uber lediglich eine einzige Leitungsverbindung sowohl
elektrische Energie als auch Daten Ubertragen werden kdnnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kapagzitat fur drahtlose
Kommunikation auf einfache Weise zu verbessern.
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Als Lésung werden mit der Erfindung eine Leuchtanordnung, eine
Kommunikationsgegenstelle, ein Verfahren sowie ein System geman den
unabhangigen Anspruchen vorgeschlagen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich anhand von Merkmalen der
abhangigen Anspriche.

BezUlglich einer gattungsgeméaien Leuchtanordnung wird mit der Erfindung
insbesondere vorgeschlagen, dass die eine Leuchteinrichtung, die im
vorgegebenen Bereich anordbar ist, und eine Ubertragungseinrichtung aufweist,
die in oder unmittelbar an der Leuchteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist,
zum Ubertragen der Daten eine erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung zur Kommunikationsgegenstelle und eine zweite
drahtlose Kommunikationsverbindung zum Kommunikationsendgerat herzustellen.

Bezuglich einer gattungsgemanen Kommunikationsgegenstelle wird insbesondere
vorgeschlagen, dass die Kommunikationseinheit ausgebildet ist, die
Kommunikationsverbindung als erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung zu einer Ubertragungseinrichtung der wenigstens
einen Leuchtanordnung herzustellen.

Bezlglich eines gattungsgemafen Verfahrens wird insbesondere vorgeschlagen,
dass die Schritte umfasst:

- Herstellen einer ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung
zwischen der Kommunikationsgegenstelle und einer Ubertragungseinrichtung
einer Leuchtanordnung, die in oder unmittelbar an einer im vorgegebenen Bereich
angeordneten Leuchteinrichtung der Leuchtanordnung angeordnet ist, und

- Herstellen einer zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung zwischen der
Ubertragungseinrichtung und dem Kommunikationsendgerét.

Bezlglich eines gattungsgemaBen Systems wird insbesondere vorgeschlagen,
dass das System eine Leuchtanordnung geman der Erfindung, die im
vorgegebenen Bereich angeordnet ist, eine Kommunikationsgegenstelle gemaf
der Erfindung, eine erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung zwischen
der Kommunikationsgegenstelle und einer Ubertragungseinrichtung der
Leuchtanordnung, und eine zweite drahtlose Kommunikationsverbindung
zwischen der Ubertragungseinrichtung der Leuchtanordnung und dem
Kommunikationsendgerat aufweist.
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Die Erfindung ermdglicht es, auf einfache Weise zusatzliche Kapazitat zu
schaffen, indem zum Beispiel in bereits bestehende Leuchteinrichtungen
Ubertragungseinrichtungen integriert werden, wodurch Leuchtanordnungen
gebildet werden, die entsprechende Kommunikationswege bereitzustellen
vermoOgen. Dadurch brauchen keine zusatzlichen leitungsgebundenen
Verbindungen verlegt zu werden, um die verbesserte Datenubertragung zu
ermoglichen.

Die Kommunikationsgegenstelle ist vorzugsweise in einer optischen Sichtweite zur
Ubertragungseinrichtung angeordnet, sodass (iber eine drahtlose optische
Kommunikationsverbindung eine DatenUbertragung bereitgestellt werden kann. Es
braucht diesbezlglich also keine Verlegung von Kabeln oder dergleichen.
Dadurch, dass die Ubertragungseinrichtung der Leuchtanordnung vorzugsweise
zugleich an oder in der Leuchteinrichtung der Leuchtanordnung angeordnet ist,
zum Beispiel indem sie in ein Geh&use der Leuchteinrichtung integriert ist oder
dergleichen, braucht fiir die Ubertragungseinrichtung vorzugsweise auch keine
eigene Vorrichtung bereitgestellt zu werden, die an einer vorgegebenen Stelle in
dem vorgegebenen Bereich zu installieren ware.

Dariiber hinaus erméglicht es diese Ausgestaltung, die Ubertragungseinrichtung
mit elektrischer Energie aus der Leuchteinrichtung zu versorgen, sodass eine
eigene Energieversorgung fir die Ubertagungseinrichtung eingespart werden
kann. Auch dies hat den Vorteil, dass bezlglich einer Energieversorgung der
Ubertragungseinrichtung keine separaten Leitungen vorgesehen zu werden
brauchen. Insbesondere in einem Indoor-Bereich bietet sich die Leuchte als
bestromter und gleichmaBig verteilter Daten-Knoten an, um die
Ubertragungseinrichtung integrieren zu kénnen.

Die erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung ist insbesondere eine
Kommunikationsverbindung, die als Nah-Kommunikationsverbindung ausgebildet
ist. Dazu eignet sie sich insbesondere fir die Anwendung innerhalb von
Geb&uden, das heif3t, im Indoor-Bereich. Die Nah-Kommunikationsverbindung
zeichnet sich dadurch aus, dass sie fur eine Kommunikationsreichweite innerhalb
einiger Meter, beispielsweise in einem Bereich von etwa 0 Meter bis 25 Meter,
vorzugsweise in einem Bereich von 0,5 Meter bis 15 Meter ausgebildet ist.
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Die Ubertragungseinrichtung ist an der Leuchteinrichtung vorzugsweise derart
angeordnet, dass sie in einer optischen Sichtweite zur
Kommunikationsgegenstelle ist. Dadurch ist es moglich, zwischen der
Ubertragungseinrichtung und der Kommunikationsgegenstelle eine unmittelbare
drahtlose optische Kommunikationsverbindung herzustellen. Dartber hinaus kann
die Ubertragungseinrichtung aber auch bei einer bereits vorhandenen
Leuchteinrichtung nachgerustet werden, um eine Leuchtanordnung zu bilden.

Die erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung selbst kann unter
Nutzung von Licht, insbesondere infrarotem Licht, ultraviolettem Licht und/oder
dergleichen, vorzugsweise auBerhalb des flr den Menschen sichtbaren
Lichtbereichs, realisiert sein. Dabei sind die Ubertragungseinrichtung und
vorzugsweise auch die Kommunikationsgegenstelle so angeordnet, dass die erste
optische drahtlose Kommunikationsverbindung durch sich im vorgegebenen
Bereich befindliche beziehungsweise aufhaltende Personen im Wesentlichen nicht
gestort wird. Besonders bevorzugt ist die Leuchteinrichtung deshalb an einer
Decke eines Raums angeordnet, in dem sich der vorgegebene Bereich zumindest
teilweise befindet. Der vorgegebene Bereich kann somit durch die
Leuchtanordnung, insbesondere deren Leuchteinrichtung, vorzugsweise durch die
Position der Ubertragungseinrichtung, bestimmt sein.

Ebenso ist die Kommunikationsgegenstelle vorzugsweise in einem oberen Bereich
des Raums, beispielsweise in einem oberen Bereich einer Wand des Raums oder
auch ebenfalls an der Decke angeordnet, sodass eine weitgehend ungestdrte
erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung realisiert werden kann. Es
kann aber auch vorgesehen sein, dass die Kommunikationsgegenstelle
beispielsweise an einem Mast, einem Pfosten oder auch einem anderen Bauteil in
geeigneter Weise angeordnet ist, sodass eine im Wesentlichen ungestorte
optische Sichtverbindung zur Ubertragungseinrichtung realisiert werden kann.
Besonders vorteilhaft eignet sich die Erfindung deshalb fir den Einsatz in
geschlossenen Raumen von Gebauden, beispielsweise in Hallen,
Konferenzraumen und/oder dergleichen. Darlber hinaus kann die Erfindung aber
gleichermafBen auch in vorgegebenen AulBBenbereichen zum Einsatz kommen, die
beispielsweise mittels Leuchteinrichtungen ausgeleuchtet werden. Beispielsweise
kann dies in Wartebereichen auf Bahnhéfen oder dergleichen realisiert sein. Auch
hier kann die Ubertragungseinrichtung in einer Leuchteinrichtung zum Ausbilden
der Leuchtanordnung angeordnet sein. Die Kommunikationsgegenstelle kann
beispielsweise an einer AuBenwand eines Bahnhofsgeb&udes oder dergleichen
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positioniert sein, sodass eine ungestérte optische Sichtverbindung realisiert
werden kann.

Die Kommunikationsgegenstelle ist vorzugsweise eine
Kommunikationseinrichtung, die ihrerseits an ein Kommunikationsnetzwerk wie
dem Internet, einem Intranet und/oder dergleichen angeschlossen ist. Zu diesem
Zweck weist sie vorzugsweise einen Kommunikationsanschluss auf. Dadurch
besteht die Moglichkeit, Kommunikationsendgeraten, die Uber die zweite drahtlose
Kommunikationsverbindung mit der Ubertragungseinrichtung in
Kommunikationsverbindung stehen, Uber die Kommunikationsgegenstelle mit dem
Kommunikationsnetzwerk zu koppeln. Dabei erweist es sich als vorteilhaft, dass
mit der ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung aufgrund der
physikalischen Eigenschaften sehr hohe Datenraten erreicht werden kénnen.
Dadurch ist es moglich, nicht nur zu einem einzigen Kommunikationsendgerat
eine Kommunikationsverbindung mit einer hohen Datenrate bereitzustellen,
sondern auch wenn eine Mehrzahl von Kommunikationsendgeraten
angeschlossen werden soll. Darlber hinaus eignet sich die Erfindung nattrlich
auch dazu, mehr als eine Leuchtanordnung beziehungsweise
Ubertragungseinrichtung mit der Kommunikationsgegenstelle
kommunikationstechnisch Gber die erste optische drahtlose
Kommunikationsverbindung zu koppeln und auf diese Weise quasi ein eigenes
Kommunikationsnetzwerk in einem vorgegebenen Raum bereitzustellen.

NatUrlich kann vorgesehen sein, dass flr jede Leuchtanordnung beziehungsweise
Ubertragungseinrichtung eine eigene, ihr zugeordnete
Kommunikationsgegenstelle vorgesehen ist. Besonders vorteilhaft erweist es sich
jedoch, wenn mehrere Leuchtanordnungen beziehungsweise
Ubertragungseinrichtungen gemeinsam eine Kommunikationsgegenstelle nutzen
kdnnen, insbesondere wenn sie zum Anschluss an ein Kommunikationsnetzwerk
dienen. Die Kommunikationsgegenstelle kann in diesem Zusammenhang als
Gateway ausgebildet sein oder ein Gateway umfassen.

Mit der Erfindung ist es somit mdglich, auf einfache Weise in vorhandenen
Raumen beziehungsweise AufBenbereichen eine Kommunikationsmoglichkeit
bereitzustellen oder eine vorhandene Kommunikationsmoglichkeit zu verbessern.
Dadurch, dass beispielsweise in oder an vorhandenen Leuchteinrichtungen
Ubertragungseinrichtungen angeordnet werden kénnen, um Leuchtanordnungen
zu bilden, braucht eine separate leitungsgebundene Kommunikationsinfrastruktur
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nicht zusatzlich nachgerustet beziehungsweise vorgesehen zu werden. In diesem
Fall ist lediglich die Ubertragungseinrichtung an der Leuchteinrichtung
entsprechend vorzusehen. Entsprechend ist eine entsprechende
Kommunikationsgegenstelle vorzusehen, die, auch wenn sie dem Grunde nach
selbst ein Kommunikationsendgerat sein kdnnte oder eine andere
datentechnische Einrichtung wie ein Datenspeicher oder dergleichen, einen
Anschluss an das Kommunikationsnetzwerk wie dem Internet bereitstellt.

Die Ubertragungseinrichtung kann ein eigenes Gehause oder auch einen
Montagerahmen oder dergleichen umfassen. Vorzugsweise ist sie jedoch lediglich
mit einem Befestigungsmittel ausgerlstet, das es erlaubt, die
Ubertragungseinrichtung an oder in der Leuchteinrichtung zu befestigen
beziehungsweise in diese zu integrieren. Das Befestigungsmittel kann
beispielsweise durch eine Befestigungslasche gebildet sein, welche mit einem Clip
und/oder einer Schraube oder dergleichen mit einem Gehause oder einem
Rahmen der Leuchteinrichtung verbunden werden kann. Hierdurch kann auf
einfache Weise die Leuchtanordnung gebildet werden.

Die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung dient dem Herstellen der
Kommunikationsverbindung zwischen der Leuchtanordnung beziehungsweise
Ubertragungseinrichtung und dem Kommunikationsendgerét. Hierbei handelt es
sich vorzugsweise ebenfalls um eine Nah-Kommunikationsverbindung, die es
erlaubt, das Kommunikationsendgerat, welches sich im vorgegebenen Bereich
befindet, mit der Ubertragungseinrichtung in Kommunikationsverbindung zu
bringen. Der vorgegebene Bereich ist somit unter anderem durch die Position der
Leuchtanordnung beziehungsweise der Ubertragungseinrichtung sowie deren
Sende- und/oder Empfangseigenschaften bestimmt. Vorzugsweise entspricht der
vorgegebene Bereich im Wesentlichen dem Bereich, der mittels der
Leuchteinrichtung der Leuchtanordnung im bestimmungsgemaBen Leuchtbetrieb
ausgeleuchtet wird. Hierdurch ist flr einen Nutzer des Kommunikationsendgerates
unmittelbar ersichtlich, wie weit sich der vorgegebene Bereich erstreckt, sodass er
seinen Aufenthaltsort im vorgegebenen Bereich geeignet wahlen kann, um eine
zuverlassige Kommunikationsverbindung zur Leuchtanordnung beziehungsweise
Ubertragungseinrichtung gewahrleisten zu kénnen.

Naturlich kann auch vorgesehen sein, dass bei mehreren Leuchtanordnungen
beziehungsweise Ubertragungseinrichtungen, die beispielsweise an der gleichen
Leuchteinrichtung oder auch an unterschiedlichen, vorzugsweise benachbart
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angeordneten Leuchteinrichtungen angeordnet sein kénnen, Uberlappungen der
vorgegebenen Bereiche auftreten kdnnen, sodass das Kommunikationsendgerat
nicht nur zu einer einzigen Leuchtanordnung beziehungsweise
Ubertragungseinrichtung eine Kommunikationsverbindung herstellen kann,
sondern zu zwei oder auch mehreren Leuchtanordnungen beziehungsweise
Ubertragungseinrichtungen, entsprechend der Uberlappung der jeweiligen
vorgegebenen Bereiche.

Besonders vorteilhaft erweist sich die Erfindung deshalb far den Einsatz in
geschlossenen Raumen, wo beispielsweise mittels Deckenleuchten Arbeitstische,
beispielsweise Schreibtische oder dergleichen, ausgeleuchtet werden. Durch das
Anordnen der Leuchtanordnung beziehungsweise der Ubertragungseinrichtung an
der jeweiligen Leuchteinrichtung kann die zweite drahtlose
Kommunikationsverbindung auf einfache Weise hergestellt werden, insbesondere
wenn die Leuchte an der Decke montiert ist. Durch diese Ausgestaltung kann
ferner erreicht werden, dass die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung im
Wesentlichen auch als Nahfunkverbindung und im Wesentlichen auch ungestdrt
ausgebildet werden kann.

Gemal einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die
Ubertragungseinrichtung eine optische Sende- und Empfangseinheit zum
Herstellen der ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung mit der
Kommunikationsgegenstelle aufweist. Dadurch ist es mdglich, eine spezifische Art
der Kommunikationsverbindung bereitzustellen, die kosten- und/oder
energiegunstig ausgebildet sein kann und zugleich eine hohe
Datendbertragungsrate erlaubt. Dartber hinaus kdnnen spezifische Bauelemente
und Baugruppen verwendet werden, die sich flr entsprechend hohe
Datenlbertragungsraten eignen, beispielsweise basierend auf einem light fidelity
(Li-Fi) -System. Vorzugsweise weist die Kommunikationsgegenstelle eine
entsprechend angepasste optische Sende- und Empfangseinheit auf.

Vorteilhaft ist die optische Sende- und Empfangseinheit ausgebildet, Licht in
einem der Ubertragungseinrichtung individuell zugeordneten Frequenzbereich
abzugeben und/oder zu empfangen. Insbesondere kann das Licht mit einer der
Ubertragungseinrichtung individuell zugeordneten Farbe abgegeben und/oder
empfangen werden. Dadurch kann nicht nur eine besonders sichere,
insbesondere storsichere, Kommunikationsverbindung erreicht werden, sondern
es erlaubt darliber hinaus auch, mehrere Ubertragungseinrichtungen mit einer
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Kommunikationsgegenstelle und/oder umgekehrt, vorzugsweise mit unabhangigen
ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindungen verbinden zu kdnnen.
So kann vorgesehen sein, dass bei mehreren Ubertragungseinrichtungen jeder
der Ubertragungseinrichtungen ein eigener individuell zugeordneter
Frequenzbereich zugewiesen wird. Dadurch kann die Kommunikationsgegenstelle
durch Kommunizieren in dem jeweiligen Frequenzbereich eine Auswahl treffen,
mit welcher der Ubertragungseinrichtungen sie die Kommunikationsverbindung
unterhalt. Dem Grunde nach kann dies natlrlich auch umgekehrt vorgesehen sein,
wenn beispielsweise eine Ubertragungseinrichtung die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung zu mehr als einer einzigen
Kommunikationsgegenstelle unterhalt. Hier kann dann vorgesehen sein, dass die
Kommunikationsgegenstelle durch Auswahl des jeweiligen Frequenzbereichs
durch die Ubertragungseinrichtung entsprechend gewahlt wird. Diese
Ausgestaltung erweist sich insbesondere dann als vorteilhaft, wenn
Kommunikationsgegenstellen als Relaisstationen genutzt werden, um weitere
Ubertragungseinrichtungen kommunikationstechnisch koppeln zu kénnen, die
ansonsten nicht in Kommunikationsreichweite waren, beispielsweise weil keine
drahtlose optische Kommunikationsverbindung aufgrund von Hindernissen oder
dergleichen moglich ist.

Vorzugsweise weist die optische Sende- und Empfangseinheit ein optisches
Sendeelement auf, das ausgebildet ist, zum Herstellen der ersten drahtlosen
optischen Kommunikationsverbindung das Licht gerichtet in Richtung der
Kommunikationsgegenstelle abzugeben. Das Sendeelement kann zu diesem
Zwecke eine geeignete Lichtquelle aufweisen, die entsprechend der zu
ubertragenden Daten moduliert werden kann, beispielsweise eine Leuchtdiode,
eine Laserdiode, Kombinationsschaltungen hiervon oder dergleichen. Daruber
hinaus kann das Sendeelement auch optische Elemente umfassen, beispielsweise
einen Spiegel, ein Prisma, eine Linse, Kombinationen hiervon und/oder
dergleichen. Dadurch ist es moglich, das Licht in Richtung der
Kommunikationsgegenstelle abzugeben, sodass es méglichst vollstandig fir die
Kommunikationsverbindung zur Verflgung steht. Dadurch brauchen
Raumbereiche, die nicht in Richtung der Kommunikationsgegenstelle positioniert
sind, nicht mit dem Licht des Sendeelements beaufschlagt zu werden. Dem
Grunde nach gilt dies natdrlich auch flr den umgekehrten Fall, dass die
Kommunikationsgegenstelle eine entsprechende Sende- und Empfangseinheit mit
einem optischen Sendeelement aufweist.
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Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die optische Sende- und Empfangseinheit
ausgebildet ist, das optische Sendeelement und/oder ein optisches
Empfangselement der optischen Sende- und Empfangseinheit, vorzugsweise
automatisiert, auf die Kommunikationsgegenstelle auszurichten. Diese
Ausgestaltung erweist sich als besonders vorteilhaft fir die Installation eines
Systems, welches auf der Erfindung basiert. Werden zum Beispiel nachtraglich
Ubertragungseinrichtungen an Leuchteinrichtungen befestigt und eine oder
mehrere entsprechende Kommunikationsgegenstellen installiert, kann
insbesondere aufgrund einer jeweiligen Anordnung ein Raumwinkel einzustellen
sein, in den das Licht abgegeben werden soll, damit die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung zur Kommunikationsgegenstelle hergestellt werden
kann. Zu diesem Zweck kdnnen ein oder mehrere mechanisch bewegbare
Lichtlenkungselemente oder auch eine mechanisch bewegbare Lichtquelle
bezlglich des Sendeelements vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft erweist es
sich, wenn die Ubertragungseinrichtung eine Steuereinheit aufweist, die es
erlaubt, das Ausrichten zumindest teilweise automatisiert auszuflhren. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Raumwinkel vorgegeben wird, der dann
durch automatisiertes Einstellen des Sendeelements realisiert wird.

Das optische Empfangselement kann beispielsweise durch eine Fotodiode, einen
Fotowiderstand, einen Fototransistor oder auch durch ein anderes, fotosensitives
Bauteil gebildet sein.

Gemaln einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die optische Sende- und
Empfangseinheit ausgebildet ist, das abgegebene Licht auf ein der
Ubertragungseinrichtung zugeordnetes Empfangselement der
Kommunikationsgegenstelle zu fokussieren. Dies erlaubt es, mit einem besonders
geringen Energieaufwand die erste optische drahtlose Kommunikationsverbindung
zu realisieren. Dadurch kann ein hoher Wirkungsgrad flr die
Kommunikationsverbindung erreicht werden.

Dariiber hinaus wird vorgeschlagen, dass die Ubertragungseinrichtung eine
Nahfunkeinheit zum Herstellen der zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung
mit dem Kommunikationsendgerat aufweist. Auf diese Weise ist es méglich, die
Nah-Kommunikationsverbindung zum Kommunikationsendgerat auf eine einfache
Weise herzustellen. Flr die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung kann ein
geeigneter Funkstandard genutzt werden, beispielsweise WLAN, Bluetooth,
ZigBee oder dergleichen. Dies hat den Vorteil, dass vorhandene
Kommunikationsendgerate, die haufig flr die Nutzung derartiger Standards bereits
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ausgelegt sind, auf einfache Weise Kommunikationstechnisch gekoppelt werden
konnen. Es brauchen bezlglich der Kommunikationsendgerat als keine neuen
Technologien vorgesehen zu werden. Darlber hinaus kann die Nahfunkeinheit
dadurch, dass sie Teil der Ubertragungseinrichtung ist, insbesondere in diese
integriert ist, zugleich auch (iber die Ubertragungseinrichtung mit elektrischer
Energie versorgt werden, sodass ein separater Energieversorgungsanschluss
eingespart werden kann. Dies hat den Vorteil, dass bezuglich der Installation eines
Systems basierend auf der Erfindung der Aufwand reduziert werden kann.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass die
Ubertragungseinrichtung eine optische Kommunikationseinheit zum Herstellen der
zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung mit dem Kommunikationsendgerat
aufweist. Die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung kann also alternativ
oder erganzend auch als optische Kommunikationsverbindung ausgebildet sein,
beispielsweise vergleichbar wie die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung. In diesem Fall ist es jedoch erforderlich, dass das
Kommunikationsendgerat ebenfalls eine hierflr geeignete Sende- und
Empfangseinheit aufweist, sodass die zweite drahtlose
Kommunikationsverbindung auf entsprechend optische Weise hergestellt werden
kann. Zu diesem Zweck kann die optische Kommunikationseinheit entsprechend
wie die optische Sende- und Empfangseinheit ausgebildet sein. Natlrlich kann die
optische Kommunikationseinheit auch mit einer Nahfunkeinheit kombiniert sein,
um ein mdglichst breites Kommunikationsspektrum fir die zweite drahtlose
Kommunikationsverbindung bereitstellen zu kdbnnen. Dadurch kann eine Vielzahl
von unterschiedlichen Kommunikationsendgeraten eine
kommunikationstechnische Kopplung angeboten werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung
eine optische Kommunikationsverbindung ist und die Ubertragungseinrichtung ein
optisches Lichtablenkungselement zum optischen Verbinden der ersten drahtlosen
optischen Kommunikationsverbindung mit der zweiten drahtlosen
Kommunikationsverbindung aufweist. Diese Ausgestaltung erlaubt es, eine
besonders einfache Ubertragungseinrichtung zu realisieren, weil ndmlich eine
Datenumsetzung innerhalb der Ubertragungseinrichtung zum Koppeln der beiden
Kommunikationsverbindungen eingespart werden kann. Besonders vorteilhaft
erweist sich dies, wenn die Ubertragungseinrichtung die Kopplung der beiden
Kommunikationsverbindungen mittels des optischen Lichtablenkungselements
realisiert, welches beispielsweise durch einen Spiegel, durch eine Linse, durch ein
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Prisma, Kombinationen hiervon oder dergleichen gebildet sein kann. Diese
Ausgestaltung hat dartber hinaus den Vorteil, dass sie je nach Ausgestaltung
gegebenenfalls sogar gar keine eigene Energieversorgung bendtigt, weil sie
lediglich aus passiven Bauelementen bestehen kann. Naturlich kdnnen auch
optische Verstarkungselemente oder dergleichen vorgesehen sein, die es
erlauben, Daten entsprechende Signale, die Uber eine der beiden
Kommunikationsverbindungen erhalten werden, optisch zu verstarken und tber
die andere der beiden Kommunikationsverbindungen wieder auszusenden. In
diesem Fall ist natlrlich eine Energieversorgung erforderlich, um die hierflr
bendtigte Energie bereitstellen zu kdnnen.

Vorzugsweise weist die Ubertragungseinrichtung einen
Energieversorgungsanschluss zum Anschlie3en an eine
Energieversorgungseinheit der Leuchteinrichtung auf. Die
Ubertragungseinrichtung kann auf diese Weise hinsichtlich der Energieversorgung
beispielsweise an eine ohnehin bereits vorhandene Energieversorgung fur die
Leuchteinrichtung gekoppelt werden. Es braucht also in diesem Fall keine
separate Energieversorgung fiir die Ubertragungseinrichtung vorgesehen zu
werden.

Es wird weiterhin vorgeschlagen, dass die Kommunikationseinheit far die
Ubertragungseinrichtung der wenigstens einen Leuchtanordnung ein der
Ubertragungseinrichtung individuell zuordbares optisches Sendeelement und/oder
ein der Ubertragungseinrichtung individuell zuordbares optisches
Empfangselement aufweist. Es kann vorgesehen sein, dass das Sendeelement
auf die dem Sendeelement zugeordnete Ubertragungseinrichtung ausgerichtet ist,
sodass von dem Sendeelement ausgesendetes Licht vorzugsweise ausschlielich
von dieser Ubertragungseinrichtung empfangen werden kann. Besonders
vorteilhaft erweist sich dies, wenn das Sendeelement ausgebildet ist,
ausgesendetes Licht auf die zugeordnete Ubertragungseinrichtung zu fokussieren.
Entsprechendes kann auch fur das optische Empfangselement vorgesehen sein.
So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das optische Empfangselement
eine Empfangsvorzugsrichtung aufweist, die auf die zugeordnete
Ubertragungseinrichtung ausgerichtet ist. Beispielsweise kann dies unter
Zuhilfenahme von Lichtablenkungsmitteln erfolgen, beispielsweise Linsen,
Prismen, Spiegeln und/oder dergleichen. Vorzugsweise ist das optische
Empfangselement derart ausgerichtet, dass es Licht im Wesentlichen
ausschlieBlich von der zugeordneten Ubertragungseinrichtung empfangen kann.
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Dadurch ist es mdglich, selektive erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindungen far jede der vorhandenen
Ubertragungseinrichtungen bereitzustellen. Eine Kanalkapazitat der ersten
drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung braucht deshalb nicht von
mehreren Ubertragungseinrichtungen geteilt zu werden. Dadurch l&sst sich eine
hohe Datenrate zwischen der Kommunikationsgegenstelle und der
Ubertragungseinrichtung erreichen.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die Kommunikationseinheit ausgebildet ist,
Licht fUr die erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung zu der
Ubertragungseinrichtung der wenigstens einen Leuchtanordnung in einem der
wenigstens einen Ubertragungseinrichtung individuell zugeordneten
Frequenzbereich abzugeben und/oder zu empfangen. Hierdurch kann ein
selektiver Kommunikationskanal zwischen einer jeweiligen von mehreren
Ubertragungseinrichtungen und der Gegenstelle erreicht werden. Zwischen der
Kommunikationsgegenstelle und den Ubertragungseinrichtungen kénnen somit
individuelle Kommunikationskanale erreicht werden, die im Wesentlichen
insbesondere unabhangig voneinander betrieben werden kdnnen. Die Zuordnung
kann initial durch eine manuelle Einstellung oder auch automatisiert erfolgen,
beispielsweise indem die Kommunikationsgegenstelle einen jeweiligen
Frequenzbereich der Ubertragungseinrichtung (ibermittelt oder dergleichen.

Gemal einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die
Kommunikationsgegenstelle eine Anmeldeeinheit aufweist, die ausgebildet ist, ein
von der Ubertragungseinrichtung der wenigstens einen Leuchtanordnung
ausgesendetes, der wenigstens einen Ubertragungseinrichtung individuell
zugeordnetes Initiierungssignal zu empfangen und die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung zu der wenigstens einen Ubertragungseinrichtung
individualisiert herzustellen. Es ist gemal3 dieser Ausgestaltung also mdglich, dass
die erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung nur bedarfsweise
bereitgestellt zu werden braucht. Es ist somit nicht erforderlich, die erste drahtlose
optische Kommunikationsverbindung aufrechtzuerhalten, wenn keine
Datenlbertragung stattfindet. Dartiber hinaus kann diese Weiterbildung dazu
genutzt werden, auf einfache Weise zusétzliche Ubertragungseinrichtungen
vorzusehen und entsprechend individualisierte erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindungen herstellen zu kénnen. Zu diesem Zweck kann ein
entsprechendes Anmeldeprotokoll vorgesehen sein, welches es ermoglicht,
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automatisiert die Ubertragungseinrichtung mit der Kommunikationsgegenstelle in
Kommunikationsverbindung zu bringen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das drahtlose Ubertragen der Daten (iber die
erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung in einem der
Ubertragungseinrichtung individuell zugeordneten Frequenzbereich erfolgt.
Hierdurch kann eine Selektivitat hinsichtlich von Kommunikationskan&len
erreichen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Uber die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung tbertragenen Daten mit einer der
Ubertragungseinrichtung zugeordneten Verschliisselung verschliisselt werden.
Diese Ausgestaltung erlaubt es, nicht nur eine Selektivitat bezlglich der
DatenUbertragung erreichen zu kdnnen, sondern es kann, wenn die von der
Kommunikationsgegenstelle Ubertragenen Daten von mehreren
Ubertragungseinrichtungen empfangen werden kénnen, sichergestellt werden,
dass nur die Ubertragungseinrichtung die Ubertragenen Daten zu nutzen vermag,
die Uber eine entsprechende Entschlisselungmdglichkeit verflgt. Fir die anderen
Ubertragungseinrichtungen sind diese Daten dann im Wesentlichen unbrauchbar.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass sich die Ubertragungseinrichtung zum
Herstellen der ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung mit einer
individuellen Identifikation bei der Kommunikationsgegenstelle anmeldet. Die
individuelle Identifikation kann zum Beispiel in Form von Daten in dem
Initiierungssignal, welches der Ubertragungseinrichtung individuell zugeordnet ist,
enthalten sein. Die individuelle Identifikation ist eine eindeutige Identifikation, die
vorzugsweise lediglich fiir eine einzige Ubertragungseinrichtung vergeben worden
ist. Auf diese Weise kénnen beliebig zusammengestellte
Ubertragungseinrichtungen und von Kommunikationsgegenstellen oder auch von
anderen Stellen, fur die diese Information relevant ist, identifiziert werden.

Weitere Vorteile und Merkmale sind der folgenden Beschreibung von
Ausfihrungsbeispielen anhand der Figuren zu entnehmen. In den Figuren

bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale und Funktionen.

Es zeigen:
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Fig. 1 in einer schematischen perspektivischen Darstellung ein
Kommunikationssystem fur einen Raum eines Geb&udes mit vier
Leuchtanordnungen, die jeweils eine Leuchteinrichtung und eine
Ubertragungseinrichtung gemas der Erfindung aufweisen, und eine
Kommunikationsgegenstelle geman der Erfindung, die an einer
Wand des Raums angeordnet ist;

Fig. 2 eine schematisch perspektivisch vergroBerte Darstellung eines
Ausschnitts aus Fig. 1, bei der zwei der Leuchtanordnungen mit der
Kommunikationsgegenstelle in Kommunikationsverbindung stehen
und die Kommunikationsgegenstelle flr jede der
Ubertragungseinrichtungen eine ihr zugeordnete Fotodiode als
Sendeelement aufweist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung wie Fig. 2, bei der jedoch eine
Multiple-Access-Lésung vorgesehen ist;

Fig. 4 eine schematische Darstellung wie Fig. 2, bei der jedoch eine
parallelisierte Kommunikation Gber unterschiedliche
Frequenzbereiche von der Kommunikationsgegenstelle zu den
Ubertragungseinrichtungen vorgesehen ist und fiir die eine
Daten(ibertragung von den Ubertragungseinrichtungen zur
Kommunikationsgegenstelle eine Multiple-Access-Losung
vorgesehen ist;

Fig. 5 eine schematische Darstellung wie Fig. 4, bei der jedoch bidirektional
eine parallelisierte Kommunikation Uber verschiedene
Frequenzbereiche vorgesehen ist;

Fig. 6 eine schematische Darstellung fir eine Selektionseinheit zur
Selektion eines vorgegebenen Frequenzbereichs; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung wie Fig. 1, bei der die
Ubertragungseinrichtung ein Lichtumlenkelement umfasst.

Fig. 1 zeigt in einer schematisch perspektivischen Ansicht einen Raum 10 eines
nicht weiter dargestellten Geb&udes, der eine in etwa rechteckférmige
Bodenflache 108 umfasst, an deren AuBBenkanten jeweils eine Wand, wie die
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Wand 16, angeordnet sind. Gegenuberliegend zur Bodenflache 108 weist der
Raum 10 eine Decke 12 auf, die mit den Wanden 16 abschlie3t. In der Wand 16
ist eine Zugangsoffnung mit einer TUr 14 verschlieBbar vorgesehen.

An der Decke 12 sind raumseitig vier Leuchtanordnungen 110, 112, 114, 116 mit
entsprechenden Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 angeordnet, die nicht weiter
detailliert sind. Die Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 weisen jeweils wenigstens
ein Leuchtmittel auf, mit dem im bestimmungsgemafien Leuchtbetrieb Licht in den
Raum 10 abgegeben werden kann. Dadurch kann der Raum 10 in vorgebbarer
Weise ausgeleuchtet werden. Die Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 sind mittels
einer nicht weiter dargestellten Lichtsteuerung steuerbar. Uber die Lichtsteuerung
sind die Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 mit elektrischer Energie versorgt,
sodass die Leuchtmittel durch Umwandlung von elektrischer Energie in Licht die
bestimmungsgemante Beleuchtungsfunktion realisieren kénnen. Zu diesem Zweck
umfasst jede der Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 ein nicht weiter dargestelltes
Vorschaltgerat, mittels welchem die zugeflhrte elektrische Energie in flr das
Leuchtmittel geeignete Weise umgeformt wird. Als Leuchtmittel kbnnen neben
Gasentladungslampen auch Glahlampen, Leuchtdioden und/oder dergleichen
vorgesehen sein. Aufgrund der Anordnung der Leuchtanordnungen 110, 112, 114,
116 beziehungsweise der Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 geben die
Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 ihr Licht nach unten in Richtung der
Bodenflache 108 ab.

Der Raum 10 umfasst ferner ein Kommunikationssystem 18, welches dazu dient,
in dem Raum 10 angeordnete Kommunikationsendgerate, wie dem lediglich
beispielhaft dargestellten Desktop-PC 106, drahtlos an ein
Kommunikationsnetzwerk 48, vorliegend dem Internet, anzukoppeln. Zu diesem
Zweck weist jede der Leuchteinrichtungen 20, 22, 24, 26 eine Luminaire-Com-Unit
(LCU) 30, 32, 34, 36 als Ubertragungseinrichtung auf, die vorliegend unmittelbar
an der jeweiligen Leuchteinrichtung 20, 22, 24, 26, und zwar hier einem jeweiligen
Gehause, befestigt ist.

In der Ausgestaltung geman Fig. 1 ist vorgesehen, dass jede LCU's 30, 32, 34, 36
eine eigene WLAN-Einheit umfasst, die dazu dient, eine drahtlose
Nahfunkverbindung als zweite drahtlose Kommunikationsverbindung 38
bereitzustellen, mittels der das Kommunikationsendgerat 106 drahtlos in
Kommunikationsverbindung treten kann. Das Kommunikationssystem 18 umfasst
ferner eine Kommunikationsgegenstelle in Form einer Wall-Com-Unit (WCU) 28,
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die mittels nicht weiter dargestellter Befestigungsmittel ortsfest in einem oberen
Bereich der Wand 16 deutlich oberhalb der Tar 14 befestigt ist. Die WCU 28 steht,
wie sich im Folgenden noch ergeben wird, Uber in Fig. 1 nicht dargestellte
Anschlisse mit dem Kommunikationsnetzwerk 48, hier dem Internet, in
Kommunikationsverbindung. Darlber hinaus ist die WCU 28 an eine
Energieversorgungsleitung 68 einer elektrischen Energieversorgung des
Gebaudes (nicht dargestellt) angeschlossen (Fig. 2).

In der Ausgestaltung geman Fig. 1 ist vorgesehen, dass jede der LCU's 30, 32,
34, 36 Uber eine jeweilige erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung 40,
42, 44, 46 mit der WCU 28 in Kommunikationsverbindung steht. Die erste
drahtlose optische Kommunikationsverbindung 40, 42, 44, 46 ist vorliegend auf
Basis von Li-Fi (Light Fidelity) gebildet und steht fir ein Verfahren der optischen
Daten(ibertragung auf kurze Distanzen, welches ein optisches Aquivalent zu dem
funktechnisch realisierten Standard WLAN ist. Uber die ersten drahtlosen
optischen Kommunikationsverbindungen 40, 42, 44, 46 stehen die LCU's 30, 32,
34, 36 mit der WCU 28 in Kommunikationsverbindung. Durch die Anordnung des
Kommunikationssystems 18 unterhalb der Decke, jedoch in einem Nahbereich zur
Decke 12, sind die ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindungen 40,
42, 44, 46 im Wesentlichen ungestort, sodass ein zuverlassige Datenubertragung
zwischen den LCU's 30, 32, 34, 36 und der WCU 28 ermdglicht ist.

Die WCU 28 ist vorliegend nach Art eines Gateway ausgestaltet, sodass optisch
empfangene Daten entsprechend umgesetzt werden und in das angeschlossene
Internet weitergeleitet werden kénnen und umgekehrt. Ebenso ist dies fur die
Ubertragungseinrichtungen 30, 32, 34, 36 in dieser Ausgestaltung vorgesehen, die
eine Kopplung der ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindungen 40,
42, 44, 46 mit den jeweiligen zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindungen 38
herstellen.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Ausschnitt aus dem Kommunikationssystem 18
gemaf Fig. 1, mit dem die Funktionalitat entsprechend eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels konkretisiert dargestellt wird. In dieser Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die WCU 28 Uber eine Datenleitung zum
Kommunikationsnetzwerk 48 an das Internet angeschlossen ist. Uber die
Energieversorgungsleitung 68 erhalt die WCU 28 elektrische Energie aus einer
nicht weiter dargestellten elektrischen Gebaudeversorgung flr den
bestimmungsgemanien Betrieb. Die WCU 28 umfasst ferner Leuchtdioden 50, 52,
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54, 56 als Sendeelemente, wobei jede der Leuchtdioden 50, 52, 54, 56 jeweils
einer der vorhandenen LCU‘s 30, 32, 34, 36 zum Zwecke der Datentbertragung
von der WCU 28 zur LCU 30, 32, 34, 36 zugeordnet ist. Sie sind entsprechend
hinsichtlich einer Lichtemission ausgerichtet.

In Fig. 2 sind lediglich zwei der LCU's dargestellt, n&mlich die LCU 30 und die
LCU 32. Die LCU 30 weist eine Sende- und Empfangseinheit 100 auf, die
ihrerseits zum Empfang von Daten von der WCU 28 eine Fotodiode 70 umfasst.
Mittels der Fotodiode 70 kénnen von der Leuchtdiode 50 der WCU 28 Uber einen
Lichtkanal 60 Ubermittelte Lichtsignale empfangen und die darin enthaltenen
Daten ermittelt werden. Entsprechend umfasst die Sende- und Empfangseinheit
100 eine Leuchtdiode 74 als Sendeelement, mittels der Leuchtsignale zum
Ubertragen von Daten von der LCU 30 an die WCU 28 abgegeben werden
kénnen. Die WCU 28 umfasst hierflir als Empfangselement eine Fotodiode 58.

Die von der Leuchtdiode 74 Uber einen Lichtkanal 64 Gbermittelten Lichtsignale
kédnnen von der Fotodiode 58 der WCU 28 empfangen und die darin enthaltenen
Daten ermittelt werden. Diese werden dann entsprechend konvertiert und Gber die
Datenleitung zum Kommunikationsnetzwerk 48 dem Internet zugefinhrt.

Dem Grunde nach vergleichbar ist die Situation bezlglich der zweiten LCU 32, die
eine Sende- und Empfangseinheit 102 mit einer Fotodiode 72 als
Empfangselement und einer Leuchtdiode 76 als Sendeelement umfasst. Die
Leuchtdiode 52 der WCU 28 steht Gber einen optischen Kommunikationskanal als
Lichtkanal 62 mit der Fotodiode 72 in Verbindung. Entsprechend ist ein drahtloser
optischer Kommunikationskanal 66 vorgesehen, mittels dem Licht von der
Leuchtdiode 76 zur Fotodiode 58 der WCU 28 Ubermittelt wird. Die Lichtkanéle 60,
64 bilden einen ersten der ersten drahtlosen optischen
Kommunikationsverbindungen 40, wohingegen die Lichtkanale 62, 66 einen
zweiten der ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindungen 42 bilden.
Die beiden weiteren LCUs 34, 36 sind in entsprechender Weise an die WCU 28
angeschlossen, wobei jeweils eine der Leuchtdioden 54, 56 den jeweiligen LCU's
34, 36 zugeordnet ist.

In der vorliegenden Ausgestaltung ist vorgesehen, dass jeder LCU 30, 32, 34, 36
eine eigene |dentifikation ID1, ID2, ID3, ID4 zugeordnet ist. Es ist vorgesehen,
dass zumindest beim Beginn des Aussendens von Licht und gegebenenfalls auch
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wahrend der weiteren Lichtaussendung die jeweilige zugeordnete Identifikation
ubermittelt wird, sodass eine Zuordnung der Daten ermoglicht wird.

Gemal einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Leuchtdioden 74, 76 der
LCU’s 30, 32 so ausgerichtet sind, dass deren abgegebenes Licht an der
Fotodiode 58 der WCU 28 fokussiert ist. Entsprechend ist fur die Leuchtdioden 50,
52 eine Fokussierung auf die jeweils zugeordneten Fotodioden 70, 72 der LCU's
30, 32 vorgesehen. Dadurch kann eine ungestorte Datenubertragung realisiert
werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung flr ein Kommunikationssystem wie das
Kommunikationssystem 18 der Fig. 1, wobei hier im Unterschied zur
Ausgestaltung geman Fig. 1 eine Multiple-Access-Ldsung flr die bidirektionale
DatenUbertragung Uber die ersten drahtlosen optischen
Kommunikationsverbindungen 40, 42, 44, 46 zwischen der WCU 28 und den
LCU's 30, 32, 34, 36 vorgesehen ist. Multiple-Access, zu Deutsch auch
Vielfachzugriff, bezeichnet in der Nachrichtentechnik eine Reihe von Verfahren zur
Aufteilung von Ubertragungskapazitaten eines Datenibertragungssystems unter
an das Datentbertragungssystem angeschlossenen Stationen. Multiple-Access
kann auf unterschiedliche Weise flr die vorliegende Ausgestaltung realisiert sein,
beispielsweise als Time Division Multiple Access (TDMA), bei dem Daten
blockweise nach einem Zeitmultiplexverfahren Ubertragen werden. Daneben kann
auch ein Token-Verfahren oder auch ein Carrier Sense Multiple Access (CSMA)-
Verfahren vorgesehen sein. Ferner kann auch ein Codemultiplexverfahren,
beispielsweise Code Division Multiple Access (CDMA) oder dergleichen
vorgesehen sein. Ebenso besteht die Moglichkeit, ein Raummultiplex nach Art von
Space Division Multiple Access (SDMA) oder dergleichen vorzusehen. Deshalb ist
bei der Ausgestaltung geman Fig. 3 im Unterschied zur Ausgestaltung gemal den
Fig. 1 und 2 bei der WCU 28 lediglich noch eine einzige Leuchtdiode 78 als
gemeinsames Sendeelement vorgesehen, mittels dem die ersten drahtlosen
optischen Kommunikationsverbindungen 40, 42, 44, 46 gemeinsam hergestellt
werden kdnnen.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung far ein Kommunikationssystem 18 geman
der Erfindung, welches auf der Ausgestaltung geman Fig. 3 basiert, weshalb
erganzend auf die diesbezlglichen Ausfihrungen verwiesen wird. In dieser
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass fir die Kommunikation von den LCU's 30, 32,
34, 36 zur WCU 28 eine Multiple-Access-Ldsung realisiert ist. FUr den
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umgekehrten Kommunikationsweg, das heif3t, von der WCU 28 zu den LCUs 30,
32, 34, 36 ist stattdessen eine parallelisierte Kommunikation vorgesehen, die auf
der Nutzung von Licht in einem der jeweiligen der Ubertragungseinrichtungen 30,
32, 34, 36 individuell zugeordneten Frequenzbereich basiert. Entsprechend sind
bei der WCU 28 Leuchtdioden 78 als Sendeelemente vorgesehen, wobei jede der
Leuchtdioden 78 Licht in dem individuell zugeordneten Frequenzbereich abgibt.
Die weiteren Randbedingungen entsprechend dem, was bereits zu den
vorhergehenden Ausflhrungsbeispielen erlautert worden ist, weshalb ergénzend
auf die diesbezlglichen Ausfihrungen verwiesen wird.

Eine weitere Ausgestaltung fur ein Kommunikationssystem 18 ergibt sich anhand
von Fig. 5. Die Ausgestaltung geman Fig. 5 basiert auf der Ausgestaltung geman
Fig. 4, wobei diesbezuglich vorgesehen ist, dass eine parallelisierte
Kommunikation bidirektional vorgesehen ist, das heif3t, sowohl fir die
DatenUbertragung von der WCU 28 zu den LCU's 30, 32, 34, 36 als auch
umgekehrt. Entsprechend sind auch bei den LCU's 30, 32, 34, 36 die
Leuchtdioden 74, 76 flr eine entsprechende Lichtaussendung in dem der
jeweiligen LCU 30, 32, 34, 36 zugeordneten Frequenzbereich ausgebildet.
Entsprechendes gilt auch fir die Empfangsseite, und zwar die Fotodioden 70, 72
als Empfangselemente. Eine entsprechende angepasste Ausbildung liegt auch bei
der WCU 28 vor, die ebenfalls Leuchtdioden 78 aufweist, die in einem jeweiligen
Frequenzbereich ihr Licht abgeben, wohingegen Fotodioden 58 flir einen
entsprechenden Empfang in dem jeweiligen Frequenzbereich ausgebildet sind.
Dadurch kann eine Kommunikation der LCU's 30, 32, 34, 36 mit der WCU 28
unabhéngig voneinander erfolgen.

Um eine Unterscheidung der jeweiligen Frequenzbereiche zu ermoglichen, kann
vorgesehen sein, dass empfangsseitig eine entsprechende Optikeinheit 80
vorgesehen ist (Fig. 6), die zum Beispiel ein Prisma oder dergleichen umfassen
kann. Dadurch kann eintreffendes Licht 82 in die unterschiedlichen
Frequenzbereiche aufgeteilt werden, sodass die Frequenzbereiche 84, 86
austrittsseitig zur Verfagung stehen. So kann vorgesehen sein, dass lediglich das
Licht aus dem Frequenzbereich 86 der weiteren Verarbeitung zugefihrt wird, weil
es dem individuell zugeordneten Frequenzbereich entspricht. Die anderen
Frequenzbereiche werden dann auBBer Acht gelassen. Die Optikeinheit 80 kann
sowohl bei der WCU 28 als auch bei den LCUs 30, 32, 34, 36 entsprechend
vorgesehen sein, um eine Aufspaltung von empfangenem Licht zu erméglichen.
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DarUber hinaus besteht nattrlich auch die Méglichkeit, als Sendeelemente
Laserdioden zu nutzen, und diese auf ein jeweils zugeordnetes Empfangselement
auszurichten. Dadurch kdnnen naturlich besonders hohe Datenraten bei geringer
Stérung erreicht werden. Jedoch ist der Aufwand bei der Montage héher, weil eine
entsprechende Ausrichtung des Laserlichts erforderlich ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung flr ein Kommunikationssystem 18 ergibt
sich anhand von Fig. 7, wobei diese Ausgestaltung auf der Ausgestaltung geman
Fig. 1 basiert. Im Unterschied zur Ausgestaltung geman Fig. 1 sind LCU's 90, 92,
94, 96 vorgesehen, die jeweils eine Optikeinheit 104 aufweisen. Mittels der
Optikeinheit 104 werden die ersten drahtlosen optischen
Kommunikationsverbindungen 88 von der WCU 28 umgelenkt und mit den zweiten
drahtlosen Kommunikationsverbindungen 98 gekoppelt. Im einfachsten Fall kann
die Optikeinheit 104 durch einen Spiegel, eine Linse, ein Prisma, Kombinationen
hiervon und/oder dergleichen gebildet sein. Die LCU's 90, 92, 94, 96 bendtigen in
diesem Fall keine elektrische Energieversorgung, weil sie lediglich als passive
Elemente ausgestaltet sind. DarGber hinaus kann naturlich auch eine
Signalverstarkung und/oder eine Einstellung der LCUs 90, 92, 94, 96 vorgesehen
sein, die dann natdrlich auch eine entsprechende Energieversorgung erfordert.
Anders als im Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist es bei der Ausgestaltung
geman Fig. 7 dann jedoch erforderlich, dass das Kommunikationsendgerat 106
daflir ausgelegt ist, eine optische Kommunikationsverbindung herstellen zu
kdnnen. Eine Nahfunkeinheit, wie sie bei den LCU's 30, 32, 34, 36 geman Fig. 1
vorgesehen ist, kann somit eingespart werden.

Auch wenn in den vorhergehenden Ausflihrungsbeispielen lediglich fir einen
Raum eine einzige WCU vorgesehen ist, kdnnen gleichwohl natlrlich auch zwei
oder mehr WCU's vorgesehen sein. Die WCU's kénnen dann auch untereinander
kommunikationstechnisch miteinander gekoppelt sein.

Mit der Erfindung ist es also méglich, insbesondere auch nachtraglich,
vorzugsweise in Gebauden, eine Kommunikationsinfrastruktur wie das
Kommunikationssystem 18, zu installieren. Auch bei neu erstellten Gebduden
erweist sich die Erfindung als vorteilhaft, weil keine aufwéndigen Installationen fir
Kommunikationstechnik zu berticksichtigen sind. Besonders vorteilhaft erweist
sich die Erfindung bei Nutzung von Li-Fi oder dergleichen. Sie ist jedoch hierauf
nicht beschréankt. Ebenso kann die Erfindung natlrlich auch in vorgegebenen
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AuBenbereichen, beispielsweise einem Versammlungsplatz und/oder dergleichen
genutzt werden.

Die AusfUhrungsbeispiele dienen lediglich der Erlauterung der Erfindung und
sollen diese nicht beschranken. So kénnen nattrlich die
Ubertragungseinrichtungen sowie auch die Kommunikationsgegenstelle
weitgehend variabel ausgebildet sein, ohne den Gedanken der Erfindung zu
verlassen. DarUber hinaus gelten die flr die erfindungsgemane Leuchtanordnung
beziehungsweise Ubertragungseinrichtung angegebenen Wirkungen und Vorteile
gleichermaBen fur die erfindungsgeméaBe Kommunikationsgegenstelle, die mit der
Ubertragungseinrichtung verbundene Leuchteinrichtung, das System
beziehungsweise Kommunikationssystem sowie auch das erfindungsgemane
Verfahren und umgekehrt. Entsprechend kénnen Vorrichtungsmerkmale auch als
Verfahrensmerkmale und umgekehrt formuliert sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE
10 Raum
12 Decke
14 Tar
16 Wand
18 Kommunikationssystem
20 Leuchteinrichtung
22 Leuchteinrichtung
24 Leuchteinrichtung
26 Leuchteinrichtung
28 WCU
30 LCU
32 LCU
34 LCU
36 LCU
38 Kommunikationsverbindung
40 Kommunikationsverbindung
42 Kommunikationsverbindung
44 Kommunikationsverbindung
46 Kommunikationsverbindung
48 Kommunikationsnetzwerk
50 Leuchtdiode
52 Leuchtdiode
54 Leuchtdiode
56 Leuchtdiode
58 Fotodiode
60 Lichtkanal
62 Lichtkanal
64 Lichtkanal
66 Kommunikationskanal
68 Energieversorgungsleitung

70

Fotodiode
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72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116

24

Fotodiode

Leuchtdiode

Leuchtdiode

Leuchtdiode

Optikeinheit

Licht

Frequenzbereiche
Frequenzbereich
Kommunikationsverbindungen
LCU

LCU

LCU

LCU
Kommunikationsverbindungen
Sende- und Empfangseinheit
Sende- und Empfangseinheit
Optikeinheit
Kommunikationsendgerat
Bodenflache
Leuchtanordnung
Leuchtanordnung
Leuchtanordnung
Leuchtanordnung
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Patentanspriche

1. Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116) zum drahtlosen Ubertragen von Daten
zwischen einem in einem vorgegebenen Bereich positionierten
Kommunikationsendgerat (106) und einer mit einem Kommunikationsnetzwerk
(48) verbundenen Kommunikationsgegenstelle (28),

gekennzeichnet durch

- eine Leuchteinrichtung (20, 22, 24, 26), die im vorgegebenen Bereich anordbar
ist, und

- eine Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36), die in oder unmittelbar an der
Leuchteinrichtung (20, 22, 24, 26) angeordnet und ausgebildet ist, zum
Ubertragen der Daten eine erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung
(40, 42, 44, 46) zur Kommunikationsgegenstelle (28) und eine zweite drahtlose
Kommunikationsverbindung (38) zum Kommunikationsendgerat (106)
herzustellen.

2. Leuchtanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) eine optische Sende- und
Empfangseinheit (100, 102) zum Herstellen der ersten drahtlosen optischen
Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) mit der Kommunikationsgegenstelle
(28) aufweist.

3. Leuchtanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sende- und Empfangseinheit (100, 102) ausgebildet ist, Licht in
einem der Ubertragungseinrichtung individuell zugeordneten Frequenzbereich
abzugeben und/oder zu empfangen.

4. Leuchtanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sende- und Empfangseinheit (100, 102) ein optisches Sendeelement
(74, 76) aufweist, das ausgebildet ist, zum Herstellen der ersten drahtlosen
optischen Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) das Licht gerichtet in
Richtung der Kommunikationsgegenstelle (28) abzugeben.

5. Leuchtanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die optische Sende- und Empfangseinheit (100, 102) ausgebildet ist, das optische
Sendeelement (74, 76) und/oder ein optisches Empfangselement (70, 72) der
optischen Sende- und Empfangseinheit (100, 102), vorzugsweise automatisiert,
auf die Kommunikationsgegenstelle (28) auszurichten.

6. Leuchtanordnung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sende- und Empfangseinheit (100, 102) ausgebildet ist, das
abgegebene Licht auf ein der Ubertragungseinrichtung zugeordnetes
Empfangselement (58) der Kommunikationsgegenstelle (28) zu fokussieren.

7. Leuchtanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) eine Nahfunkeinheit zum Herstellen
der zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung (38) mit dem
Kommunikationsendgerat (106) aufweist.

8. Leuchtanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) eine weitere optische Sende- und
Empfangseinheit zum Herstellen der zweiten drahtlosen
Kommunikationsverbindung (38) mit dem Kommunikationsendgerat (106)
aufweist.

9. Leuchtanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite drahtlose Kommunikationsverbindung (38) eine optische
Kommunikationsverbindung ist und die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36)
ein optisches Lichtablenkungselement (104) zum optischen Verbinden der ersten
drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) mit der zweiten
drahtlosen Kommunikationsverbindung (38) aufweist.

10. Leuchtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) einen Energieversorgungsanschluss
zum AnschlieBen an eine Energieversorgungseinheit der Leuchteinrichtung (20,
22, 24, 26) aufweist.
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11. Kommunikationsgegenstelle (28) mit einer Befestigungsvorrichtung zum
fixierten Anordnen der Kommunikationsgegenstelle (28) sowie einer mit einem
Kommunikationsnetzwerk (48) verbindbaren Kommunikationseinheit (108) zum
Herstellen einer Kommunikationsverbindung zu wenigstens einer
Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116) ,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kommunikationseinheit (108) ausgebildet ist, die Kommunikationsverbindung
als erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) zu einer
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der wenigstens einen Leuchtanordnung
(110, 112, 114, 116) herzustellen.

12. Kommunikationsgegenstelle nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kommunikationseinheit (108) fiir die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36)
der wenigstens einen Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116) ein der
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) individuell zuordbares optisches
Sendeelement (50, 52, 54, 56) und/oder ein der Ubertragungseinrichtung (30, 32,
34, 36) individuell zuordbares optisches Empfangselement (58) aufweist.

13. Kommunikationsgegenstelle nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kommunikationseinheit (108) ausgebildet ist, Licht fir die erste drahtlose
optische Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) zu der
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der wenigstens einen Leuchtanordnung
(110, 112, 114, 116) in einem der wenigstens einen Ubertragungseinrichtung (30,
32, 34, 36) individuell zugeordneten Frequenzbereich abzugeben und/oder zu
empfangen.

14. Kommunikationsgegenstelle nach einem der Ansprache 11 bis 13,
gekennzeichnet durch

eine Anmeldeeinheit, die ausgebildet ist, ein von der Ubertragungseinrichtung (30,
32, 34, 36) der wenigstens einen Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116)
ausgesendetes, der wenigstens einen Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36)
individuell zugeordnetes Initiierungssignal zu empfangen und die erste drahtlose
optische Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) zu der
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der wenigstens einen Leuchtanordnung
(110, 112, 114, 116) individualisiert herzustellen.
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15. Verfahren zum drahtlosen Ubertragen von Daten zwischen einem in einem
vorgegebenen Bereich positionierten Kommunikationsendgerat (106) und einer mit
einem Kommunikationsnetzwerk (48) verbundenen Kommunikationsgegenstelle
(28),

gekennzeichnet durch

- Herstellen einer ersten drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung (40, 42,
44, 46) zwischen der Kommunikationsgegenstelle (28) und einer
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) einer Leuchtanordnung (110, 112, 114,
116), die in oder unmittelbar an einer im vorgegebenen Bereich angeordneten
Leuchteinrichtung (20, 22, 24, 26) der Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116)
angeordnet ist, und

- Herstellen einer zweiten drahtlosen Kommunikationsverbindung (38) zwischen
der Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) und dem Kommunikationsendgerét
(108).

16. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das drahtlose Ubertragen der Daten (iber die erste drahtlose optische
Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) in einem der Ubertragungseinrichtung
(30, 32, 34, 36) individuell zugeordneten Frequenzbereich erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Uber die erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46)
Ubertragenen Daten mit einer der Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36)
zugeordneten VerschlUsselung verschlisselt werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) zum Herstellen der ersten
drahtlosen optischen Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46) mit einer
individuellen Identifikation bei der Kommunikationsgegenstelle (28) anmeldet.

19. System (18) zum drahtlosen Ubertragen von Daten zwischen einem in einem
vorgegebenen Bereich positionierten Kommunikationsendgerat (106) und einer mit
einem Kommunikationsnetzwerk (48) verbundenen Kommunikationsgegenstelle
(28),

gekennzeichnet durch
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- eine Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116) gemal den Ansprtchen 1 bis 10, die
im vorgegebenen Bereich angeordnet ist,

- eine Kommunikationsgegenstelle (28) geman den Anspriuchen 11 bis 14,

- eine erste drahtlose optische Kommunikationsverbindung (40, 42, 44, 46)
zwischen der Kommunikationsgegenstelle (28) und einer Ubertragungseinrichtung
(30, 32, 34, 36) der Leuchtanordnung (110, 112, 114, 116), und

- eine zweite drahtlose Kommunikationsverbindung (38) zwischen der
Ubertragungseinrichtung (30, 32, 34, 36) der Leuchtanordnung (110, 112, 114,
116) und dem Kommunikationsendgerat (106).
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