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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a method for assigning light sensors (40, 42) for regulating the lighting in a lighting system (48)
in a room (10) to be illuminated, comprising a first number (ny,,,) of lighting groups (30, 32), each of which comprises one or more
luminaires, a controller (58), which regulates the luminous flux of each lighting group, and a second number (my,,y) of light sensors
(40, 42), which are to be assigned to the lighting groups (30, 32) and by means of which the respective luminous flux is regulated. The
method has the step of: switching (230, 280) the lighting of the lighting system to a first switch state such that a first lighting group
(30) emits light with a specified luminous flux and to a second switch state such that the first lighting
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3)

group (30) does not emit light or only emits a small amount of light, wherein in the first and second switch state, the respective light
density of light (6) reflected in the room by a reference surface (20, 22) assigned to the respective light sensors (40, 42) is measured
using the light sensors in order to detect (240, 290) a respective first measurement value (S1) in the first switch state and a second
measurement value (S2) in the second switch state. A differential value (D) is formed (330) from the first and the second measurement
value for each of the light sensors (40, 42), and the differential values (D) formed for each of the light sensors (40, 42) are compared
(340) among one another. At least one of the light sensors (40, 42) is assigned (380) to the first lighting group (30) on the basis of
the result of the comparison (340). The first lighting group (30) can be regulated at a constant light intensity on the incident reference
surface with good optical coupling in a control loop using the measurement values continuously detected by at least the assigned light
sensor (40) during a normal operation.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Zuordnen von Lichtsensoren (40, 42) fiir die Beleuchtungsregelung in einem Beleuch-
tungssystem (48) in einem zu beleuchtenden Raum (10), das eine erste Anzahl (np,y) von jeweils ein oder mehrere Leuchten zusam-
menfassende Beleuchtungsgruppen (30, 32), eine den Lichtstrom der jeweiligen Beleuchtungsgruppen regelnde Steuervorrichtung (58)
und eine zweite Anzahl (my,,,) von den Beleuchtungsgruppen (30, 32) zuzuordnenden Lichtsensoren (40, 42) umfasst, anhand derer
der jeweilige Lichtstrom geregelt wird, umfasst die Schritte; Schalten (230, 280) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen
ersten Schaltzustand derart, dass eine erste Beleuchtungsgruppe (30) Licht mit einem vorbestimmten Lichtstrom abstrahlt, und in einen
zweiten Schaltzustand derart, dass die erste Beleuchtungsgruppe (30) kein oder nur wenig Licht abstrahlt, wobei in dem ersten und
zweiten Schaltzustand jeweils eine Leuchtdichte des von einer jeweils den Lichtsensoren (40, 42) zugeordneten Referenzfliche (20,
22) in dem Raum reflektierten Lichts (6) anhand der Lichtsensoren zur Erfassung (240, 290) jeweils eines ersten Messwerts (S1) in
dem ersten Schaltzustand und eines zweiten Messwerts (S2) in dem zweiten Schaltzustand gemessen wird. Ein Differenzwert (D) wird
aus dem ersten und dem zweiten Messwert fiir jeden der Lichtsensoren (40, 42) gebildet (330) und die fiir jeden der Lichtsensoren
(40, 42) gebildeten Differenzwerte (D) untereinander verglichen (340). Wenigstens eines der Lichtsensoren (40, 42) wird der ersten
Beleuchtungsgruppe (30) abhingig von dem Ergebnis des Vergleichs (340) zugeordnet (380). Die erste Beleuchtungsgruppe (30) kann
anhand der von durch wenigstens den zugeordneten Lichtsensor (40) im Normalbetrieb kontinuierlich erfassten Messwetrten in einer
Regelschleife mit guter optischer Kopplung auf eine konstante Beleuchtungsstirke auf der betroffenen Referenzfliche geregelt werden.
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VERFAHREN ZUM ZUORDNEN VON LICHTSENSOREN
FUR DIE BELEUCHTUNGSREGELUNG
IN EINEM BELEUCHTUNGSSYSTEM

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuordnen von Lichtsensoren fur die
Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem in einem zu beleuchtenden Raum,
das eine erste Anzahl von jeweils ein oder mehrere Leuchten zusammenfassende
Beleuchtungsgruppen, eine den Lichtstrom der jeweiligen Beleuchtungsgruppen
regelnde Steuervorrichtung und eine zweite Anzahl von den Beleuchtungsgruppen
zuzuordnenden Lichtsensoren umfasst, anhand derer der jeweilige Lichtstrom geregelt
wird, sowie die entsprechende Steuervorrichtung.

Stand der Technik

Vorwiegend in 6ffentlich zuganglichen Gebauden wie beispielsweise Burohausern,
Sporthallen oder —stadien, Bahnhdfen oder Flughafen, Fabrik- bzw. Lagerhallen etc.,
zunehmend aber auch im privaten Bereich, werden Beleuchtungssysteme eingesetzt,
die abhangig von den sich uber die Tageszeit durch Sonnenstand und Wettereinflusse
verandernden Lichtverhaltnissen eine jeweils angepasste Kunstlichtbeleuchtung
ermoglichen. Zu diesem Zweck werden geeignet platzierte Lichtsensoren eingesetzt,
die in Zusammenspiel mit einer Lichtsteuerung eine Regelung nach dem Prinzip
geschlossener Regelschleifen erlauben, wenn beispielsweise im betreffenden Raum
maoglichst konstante Lichtverhaltnisse erwlnscht sind oder der alterungs- bedingte
RUckgang des Lichtstromes der Lichtquellen automatisch kompensiert werden soll.

Die Uberwiegende Zahl der am Markt verfligbaren entsprechenden Lésungen sieht vor,
dass im Fall geschlossener Raume beispielsweise Lichtsensoren integriert in einer
Leuchte oder in der Decke nahe einer betreffenden Leuchte angeordnet und auf eine im
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Regelfall senkrecht unterhalb liegende Referenzoberflache ausgerichtet sind, z.B. eine
Schreibtischoberflache oder eine Bodenflache des auszuleuchtenden Raums, etc.

Auf diese Referenzflache fallt unter anderem das von auf3erhalb des Raums
beispielsweise durch ein Fenster einwirkende Tageslicht, das Kunstlicht der integrierten
bzw. nahen Leuchte sowie gegebenenfalls das Kunstlicht weiterer Leuchten im Raum,
wenn diese eingeschaltet sind. Die Lichtsensoren erfassen jeweils das von der
entsprechenden Referenzflache reflektiert Licht. Die Lichtsensoren und die Leuchten
sind nun so verkoppelt, dass die Kunstlichtbeleuchtung einer Regelung unterworfen ist,
bei der die resultierende Beleuchtungsstarke auf der Referenzoberflache annahernd
konstant gehalten wird. Beispielsweise wird eine untere Schranke von 500 Ix gesetzt,
die nicht unterschritten werden darf, andernfalls wird der Lichtstrom der nahen Leuchte
oder auch weiter entfernter Leuchten nachgeregelt (d.h., verstarkt), bzw. bei
Uberschreiten der Schranke wird der Lichtstrom, auch zur Energieeinsparung,
nachgeregelt, d.h. reduziert.

Da die lichtoptische GroRRen Leuchtdichte und Beleuchtungsstarke im konkreten Fall
tageszeitabhangig variable Anteile an Kunstlicht und Tageslicht besitzen, muss fur eine
ordnungsgemalle Funktion der Regelschleife eine ausreichende optische Kopplung
zwischen dem vom jeweiligen Lichtsensor erfassten Messwert und dem resultierenden
Lichtstrom gewahrleistet sein. Im einfachsten Fall erfolgt dies, indem eine zu regelnde
Leuchte mit inrem integrierten oder dem nahen Lichtsensor verkoppelt wird. In
komplexeren Beleuchtungssystemen bzw. entsprechenden Raumen werden mehrere
Leuchten zu Beleuchtungsgruppen zusammengefasst. Die Mitglieder einer
Beleuchtungsgruppe sind durch einen untereinander einheitlichen Lichtstrom sowie
eine ahnliche Positionierung im Raum gekennzeichnet, beispielsweise durch einen
ahnlichen Abstand zum Fenster. Somit ist hier auch der Einfluss des Tageslichts
ahnlich, so dass sich eine einander angepasste Regelung anbietet. Dieser

Beleuchtungsgruppe kénnen ein oder mehrere Lichtsensoren zugeordnet werden.

Die Zuordnung erfolgt im Allgemeinen manuell bei Inbetriebnahme eines
Beleuchtungssystems. Es stehen dazu herstellerseitig Prozeduren zur Verfugung. Die
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Zuordnung wird dadurch erleichtert, dass Uber eine IR- (Infrarot) oder NFC- (Near Field

Communication) Schnittstelle der Lichtsensor von extern programmiert werden kann.

FUr die Leuchten einer bestimmten Gruppe kann die Regelung auf Basis nur weniger
Lichtsensoren oder sogar nur eines einzigen Lichtsensors durchgefuhrt werden, denn
die erfassten Lichtverhaltnisse gelten ahnlich fur alle Leuchten der Gruppe. Die
Einteilung der Leuchten eines Raums in Beleuchtungsgruppen erfolgt jedoch im
Regelfall rein subjektiv und damit im Hinblick auf die optische Kopplung fehleranfallig.

Zur Verbesserung der Energieeinsparung werden aufderdem Lichtsensoren oftmals mit
einer Prasenzsensorik kombiniert. Diese sogenannten Kombisensoren erfassen neben
der von der Referenzflache herrhrenden Leuchtdichte auf anderer Wellenlange (z.B.
IR) auch die Prasenz von Personen im Raum und erlauben damit das Abschalten der
Beleuchtung im Raum nach langerer Abwesenheit. Die Platzierung dieser
Kombisensoren erfolgt folglich nicht mehr ausschlie3lich nach den Gesichtspunkten der
Regelung des Kunstlichts sondern hangen auch von der Raumgeometrie und
Raumnutzung ab. So kann es erforderlich sein, dass einige dieser Kombisensoren fur
die Kunstlichtregelung so ungunstig platziert sind, dass eine optische Kopplung mit
Beleuchtungsgruppen nur sehr eingeschrankt vorliegt und es sich im Betrieb
herausstellt, dass die betreffenden Lichtsensoren in den Kombisensoren nachtraglich
selektiv deaktiviert werden mussen. Auch dieser Vorgang ist rein subjektiv und
fehleranfallig.

Hinzu kommt, dass im Fall ausgedehnter, grolRer Rdume die auszuleuchten sind, etwa
Fabrik-, Lager oder Flughafenhallen von bis zu 100 m Lange oder gro3er Messungen
der Leuchtdichte durch Lichtsensoren an einzelnen Stellen nicht mehr reprasentativ
genug sind. In diesem Fall werden oftmals die erfassten Messwerte mehrerer
Lichtsensoren zusammen einer Beleuchtungsgruppe zugeordnet und gemittelt.
Mangels objektiver Kriterien liegt eine einfache (arithmetische) Mittelwertbildung tber
die Messwerte fur die erfasste Leuchtdichte Uber die zugeordneten Lichtsensoren nahe.
Dies kann jedoch zu einer unangemessen hohen Ubergewichtung der Messwerte
betroffener aber eher abseits liegender Lichtsensoren fuhren, so dass auch durch diese



10

15

20

25

30

WO 2020/064191 -4 - PCT/EP2019/071306

subjektive Auswahl von Lichtsensoren flur eine als solche unangemessene Gewichtung
die optische Kopplung jedenfalls kaum verbessert, in Einzelfallen sogar verschlechtert

werden kann.

Eine Uberpriifung der Zuordnung kann durch eine Echtzeitanzeige einzelner Messwerte
von Lichtsensoren moglich werden, wobei einzelne Beleuchtungsgruppen gedimmt
werden und die Reaktion am Lichtsensor Uberprift wird. Ahnlich werden auch bloRe
Taschenlampen eingesetzt, um Lichtsensoren punktuell zu beleuchten und die Reaktion

der Beleuchtungsgruppen zu beobachten.

Die genannten Mallnahmen bleiben aber eine rein manuell durchzufihrende
zeitaufwandige Tatigkeiten und sind rein subjektiv und fehleranfallig. Ferner ist in Fallen,
in denen lediglich eine raumliche Umgestaltung mit Einfluss auf die Lichtverhaltnisse
vorgenommen wurde, der Aufwand fur eine neuerliche manuelle Inbetriebnahme

vergleichsweise hoch.

Darstellung der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemafes Verfahren zum
Zuordnen von Lichtsensoren fur die Beleuchtungsregelung in einem
Beleuchtungssystem derart weiterzubilden, dass sowohl die Fehleranfalligkeit als auch
der Aufwand bei der Zuordnung von Lichtsensoren zu Beleuchtungsgruppen reduziert
und die dabei erzielte optische Kopplung zwischen den Lichtsensoren und den
Beleuchtungsgruppen optimiert wird.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Zuordnen von Lichtsensoren fur die
Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem mit den Merkmalen von
Patentanspruch 1 sowie durch eine entsprechende Steuervorrichtung geman
Patentanspruch 18. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.
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Ausgangspunkt ist ein Verfahren zum Zuordnen von Lichtsensoren fur die
Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem in einem zu beleuchtenden Raum,
das eine erste Anzahl von jeweils ein oder mehrere Leuchten zusammenfassende
Beleuchtungsgruppen, eine den Lichtstrom der jeweiligen Beleuchtungsgruppen
regelnde Steuervorrichtung und eine zweite Anzahl von den Beleuchtungsgruppen
zuzuordnenden Lichtsensoren umfasst, anhand derer der jeweilige Lichtstrom geregelt
wird. Die Anzahl von Lichtsensoren und Beleuchtungsgruppen kann gleich oder
unterschiedlich sein, und es kbnnen mehr Lichtsensoren als Beleuchtungsgruppen
vorliegen, sowie aber auch weniger. Bei dem Raum kann es sich um beliebige
geschlossene (Fabrikhallen, Buroflachen, Flughafen- oder Bahnhofsbereiche, etc.),
halboffene (z.B. Fussballstadien, offene Hallen, Freilufttheater, etc.) oder ganz offene

Objekte (z.B. illuminierte Garten) handeln.

Das Verfahren umfasst weiter die Schritte: Schalten der Beleuchtung des
Beleuchtungssystems in einen ersten Schaltzustand derart, dass eine erste
Beleuchtungsgruppe Licht mit einem vorbestimmten Lichtstrom abstrahlt und —
nachfolgend oder davor — Schalten der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen
zweiten Schaltzustand derart, dass die erste Beleuchtungsgruppe Licht mit einem
gegenuber dem vorbestimmten Lichtstrom verminderten Lichtstrom oder kein Licht
abstrahlt, wobei in dem ersten und zweiten Schaltzustand, d.h., in beiden Fallen
wahrenddessen, jeweils eine Leuchtdichte des von einer jeweils den Lichtsensoren
zugeordneten Referenzflache in dem Raum reflektierten Lichts anhand der
Lichtsensoren gemessen wird — zur Erfassung jeweils eines ersten Messwerts in dem

ersten Schaltzustand und eines zweiten Messwerts in dem zweiten Schaltzustand.

Hier kann das Schalten in den ersten Schaltzustand ein Einschalten der ersten
Beleuchtungsgruppe wie aber auch ein Ausschalten anderer Beleuchtungsgruppen aus
einem vorher eingeschalteten Zustand beinhalten. Wichtig ist, dass die Ausleuchtung
des Raums hauptsachlich durch die erste Beleuchtungsgruppe bestimmt wird, die
anderen Beleuchtungsgruppen folglich moglichst ganz oder teilweise ausgeschaltet

oder z.B. wenigstens leistungsreduziert sind.
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Vom Grundgedanken der Erfindung her sind auch Ausfuhrungsformen umfasst, bei
denen die anderen Beleuchtungsgruppen beliebig (auch gemischt) ein- oder
ausgeschaltet sind. Entscheidend ist fir den nachfolgend zu beschreibendenden Schritt
der Differenzbildung nur, dass die anderen Beleuchtungsgruppen im ersten und zweiten
Schaltzustand unverandert geschaltet bleiben bzw. aktiviert oder deaktiviert sind, so das
sich deren Beitrage bei der nachfolgenden Differenzbildung aufheben.

Anzumerken ist, dass auch das Schalten in den zweiten Schaltzustand ein Ausschalten
der ersten Beleuchtungsgruppe wie aber auch ein Ausschalten anderer
Beleuchtungsgruppen aus einem vorher eingeschalteten Zustand beinhalten kann, etc.
Der vorherige Schaltzustand ist dabei nicht relevant, da es nur auf die Messung
wahrend des Schaltzustands ankommt. Ist der Schaltzustand, aus dem heraus der erste
oder zweite Schaltzustand herbeigefuhrt wird, zufallig identisch mit dem jeweiligen
Schaltzustand, so beinhaltet das ,Schalten® lediglich die Verifizierung des gewlnschten
Schaltzustands.

Die geeignet im Raum verteilten Lichtsensoren messen jeweils eine Leuchtdichte des
von einer jeweils den Lichtsensoren raumlich zugeordneten Referenzflache reflektierten
Lichts. Die Referenzflachen kbnnen jeweils unterschiedlich sein, beispielsweise Tisch-,
Wand- oder Bodenflachen. Infolgedessen erfassen sie jeweils einen ersten Messwert in
dem ersten Schaltzustand und einen zweiten Messwert in dem zweiten Schaltzustand.
Da wie beschrieben nachfolgend eine Differenzbildung und ein Vergleich vorgenommen
wird, kann in Bezug auf die erfassten Messwerte selber oder in Bezug auf die gebildeten
Differenzwerte eine geeignete Normierung erforderlich sein, um die Vergleichbarkeit der
Werte untereinander fur die im Raum vorhandenen Lichtsensoren zu gewahrleisten. Ein
Beispiel ware die Abbildung auf eine Prozentskala ausgehend von einer 100 %
entsprechenden Maximalbeleuchtung.

Der nachfolgende Schritt betrifft das Bilden eines Differenzwerts aus dem ersten und
dem zweiten Messwert fUr jeden der Lichtsensoren. Mit anderen Worten, durch die
Differenzbildung wird der Einfluss der eingeschalteten ersten Beleuchtungsgruppe
gegenuber der ausgeschalteten (oder leistungsreduzierten) ersten Beleuchtungsgruppe
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auf die Ausleuchtung des Raums an den Positionen der Lichtsensoren bzw. genauer an
deren Referenzflachen quantifiziert. Ein hoher Differenzwert zeigt einen grof3en Einfluss
und damit eine starkere optische Kopplung mit der betroffenen (hier: ersten)
Beleuchtungsgruppe an, ein geringer Differenzwert dagegen eine schwach optische
Kopplung.

Fir alle ausgewerteten Lichtsensoren liegen nun jeweils die gebildeten Differenzwerte
vor. Im nachsten Schritt werden diese untereinander verglichen. Dies erlaubt eine
Priorisierung bei der Auswahl von Lichtsensoren fur die Zuordnung zu der ersten
Beleuchtungsgruppe. Ein nachfolgender Schritt beinhaltet nun das Zuordnen
wenigstens eines der Lichtsensoren zu der ersten Beleuchtungsgruppe abhangig von
dem Ergebnis des Vergleichs und das Speichern der Zuordnung. Der oder die somit
ausgewahlten Lichtsensoren sind nun als fur die optische Kopplung geeignet befunden
und werden fur die Regelung der Beleuchtung durch die erste Beleuchtungsgruppe
festgelegt.

Die erste Beleuchtungsgruppe kann folglich anhand der von Messwerten, die durch den
oder die zugeordneten Lichtsensor(en) im Normalbetrieb kontinuierlich erfasst werden,
in einer Regelschleife auf eine konstante Beleuchtungsstarke auf der betroffenen
Referenzflache(n) geregelt werden.

Dem erfindungsgemafen Verfahren kann eine Gruppierung von Leuchten in
Beleuchtungsgruppen beispielsweise im Rahmen einer Inbetriebnahme oder einer
internen Umgruppierung vorausgehen. Die Gruppierung der Leuchten fur die
Kunstlichtbeleuchtung erfolgt entsprechend den eingangs genannten Anforderungen
(z.B. Abstand zum Fenster, etc.).

Das Verfahren erlaubt eine automatisierte Zuordnung von Lichtsensoren zu
Beleuchtungsgruppen. Indem nacheinander fUr eine, viele oder alle
Beleuchtungsgruppen des Beleuchtungssystems jeweils zwei Schaltzustande realisiert
werden, in denen sich die Beleuchtung nur der betroffenen Beleuchtungsgruppe andert,
kann deren Einfluss auf die Lichtsensoren und damit die Qualitat der optischen
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Kopplung nach objektiven Maf3staben quantifiziert werden. Es wird moglich, durch die
Differenzbildung (,vorher” gegenuber ,nachher”) Werte zu erhalten, die miteinander
vergleichbar sind, so dass die Lichtsensoren einander gegenubergestellt und ein oder
mehrerer dieser Lichtsensoren aus diesem Vergleich heraus fur die Zuordnung
ausgewahlt werden kénnen. Es ist keine manuelle — und dadurch eventuell
fehlerbehaftete — Interaktion erforderlich. Die Wahl der Sensoren mit der besten
optische Kopplung wird mithin verbessert, der Aufwand durch die Automatisierung
verringert und die Fehleranfalligkeit vermieden.

Infolgedessen ist das Verfahren insbesondere zur Ausfihrung in
Beleuchtungssystemen vorteilhaft, bei denen eine Kommunikation zwischen den
angeschlossenen Leuchten und Lichtsensoren Gber Bussysteme erfolgt, so etwa eines
entsprechend dem DALI-Protokoll (DALI: ,Digital Addressable Lighting Interface® bzw.
,Digitale adressierbare Schnittstelle fur die Beleuchtung®). Dieser
Kommunikationsstandard ist festgelegt in der IEC-Normenfamilie IEC 62386 und IEC
60929, Anlage E, und basiert auf dem friheren DSI-Standard (Digital Signal Interface)
und schlief3t die Lucke zwischen den herkdmmlichen, analogen 7-70 V-Schnittstellen
und komplexen digitalen Bussystemen wie KNX/EIB (European Installation Bus) oder
LON (Local Operating Network). Letztere kommen ebenso vorteilhaft in Frage fur die
Implementierung der Erfindung. Das Verfahren kann hierbei als ausfuhrbares
Programm in einer Steuervorrichtung (Steuergerat) des Busses implementiert sein, das
die Lichtsensoren und die zu Beleuchtungsgruppen zusammengefassten Leuchten
adressieren, die Messwerte Uber die adressierten Lichtsensoren erfassen und durch
interne Verarbeitung die Differenzwerte bilden kann.

Es ist dartber hinaus gemaf einer weiteren Modifikation grundsatzlich moglich und
denkbar, durch Vergleich der Differenzwerte der jeweils fur die Beleuchtungsgruppen
als optimale Losung ausgewahlten Lichtsensoren diejenigen Beleuchtungsgruppen zu
bestimmen, deren bestes Vergleichsergebnis immer noch unzureichend ist. Fir diese
eine oder mehreren Beleuchtungsgruppen kann in einem weiteren Schritt sogar die
Gruppierung der Leuchten variiert werden (z.B. Austausch der Zugehorigkeit einer
Leuchte in einer Beleuchtungsgruppe durch eine z.B. raumlich nahe andere Leuchte,
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oder blof3es Hinzuflgen oder Entfernen einer Leuchte), um dann das vorliegende
Verfahren testweise noch einmal anzustolien. Tritt eine Verbesserung der betreffenden
optischen Kopplung ein (reprasentiert durch einen groeren Differenzwert), kann die
neue Gruppierung gespeichert werden, ansonsten wird sie verworfen und ggf. eine
andere Umgruppierung versucht. Das gesamte Beleuchtungssystem kann sich
infolgedessen selbst automatisiert optimieren. Ein solcher Testlauf kdnnte bei
Inbetriebnahme, oder im Normalbetrieb nachts, durchgeflhrt werden. Der Einsatz eines
digital adressierbaren Bussystems ware hier jedenfalls besonders vorteilhaft.

Einer Weiterbildung der Erfindung zufolge wird der wenigstens eine Lichtsensor der
ersten Beleuchtungsgruppe dann zugeordnet wird, wenn sich aus dem Vergleich ergibt,
dass der betreffende Differenzwert der grof3te unter den gebildeten Differenzwerten ist.
Der grofite Differenzwert entspricht der maximalen optischen Kopplung, so dass in
diesem Fall ein besonderer Vortelil eintritt.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge wird wenigstens ein zweiter
Lichtsensor der ersten Beleuchtungsgruppe zugeordnet, wenn der betreffende
Differenzwert, der aus den von ihm erfassten Messwerten gebildet wird, innerhalb eines
vorbestimmten Intervallabstandes von dem grofiten Differenzwert liegt. In diesem Fall
kénnen mit Vorteil zwei oder mehrere Lichtsensoren der Beleuchtungsgruppe
zugeordnet werden, deren optische Kopplung sich als zumindest ahnlich herausstellt. In
diesem Fall eignet sich eine Mittelung der erfassten Messwerte im Normalbetrieb — ggf.
mit einer Gewichtung (siehe unten) — wobei die Qualitat der Erfassung durch mehrere
Lichtsensoren verbessert wird. Anders herum ausgedruckt verhindert dieser Aspekt der
Erfindung die Zuordnung von fur die aktuelle Beleuchtungsgruppe irrelevanten, schlecht
gekoppelten Lichtsensoren.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge wird wenigstens ein zweiter
Lichtsensor der ersten Beleuchtungsgruppe zugeordnet, wenn eine Grolke der ersten
Beleuchtungsgruppe eine vorbestimmte dritte Anzahl von Leuchten Ubersteigt. Liegen
zunehmend viele Leuchten in einer Gruppe vor, so steigt notwendig auch die betroffene

raumliche Ausdehnung an. Diesem kann durch eine Zuordnung weiterer Lichtsensoren
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Rechnung getragen werden, so dass die optische Kopplung weiter verbessert wird. Die
vorbestimmte dritte Anzahl stellt somit einen Schwellwert dar, bei dessen Uberschreiten
die Zuordnung erfolgt.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge wird bei dem Schritt des Schaltens
der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in den ersten Schaltzustand der Lichtstrom
samtlicher anderer Beleuchtungsgruppen als der ersten Beleuchtungsgruppe
ausgeschaltet bzw. bleibt ausgeschaltet, oder wird alternativ nur auf einen niedrigen
Dimmwert reduziert bzw. bleibt reduziert. In diesem Fall werden die fur eine Messung
storenden Lichteinflisse durch dritte Quellen reduziert. In der praktischen Umsetzung
konnen z.B. die anderen Beleuchtungsgruppen auf minimalen Lichtstrom gedimmt
anstatt ausgeschaltet werden: dies hat den Vorteil, dass kein Raumteil komplett dunkel
wird und dadurch ggf. eine in Betrieb nehmende Personen nicht im Dunkeln steht, wenn
dies nachts durchgefuhrt wird.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge wird bei dem Schritt des Schaltens
der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in den zweiten Schaltzustand der Lichtstrom
aller Beleuchtungsgruppen ausgeschaltet, oder bleibt ausgeschaltet, oder wird
alternativ auf einen niedrigen Dimmwert reduziert bzw. bleibt reduziert (siehe oben).
Auch hierbei werden die fur eine Messung stérenden Lichteinflisse durch dritte Quellen

reduziert.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge werden die Schritte des Schaltens
sowohl in den ersten Schaltzustand als auch in den zweiten Schaltzustand unter
Bedingungen ausgefuhrt werden, in denen andere Lichtquellen als diejenigen der
Beleuchtungsgruppen unterdrickt sind, insbesondere Tageslicht. In diesem Fall werden

storende Lichteinfliisse weiterreduziert.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge werden in einem Fall, in welchem
der ersten Beleuchtungsgruppe wenigstens zwei Lichtsensoren zugeordnet sind,
abhangig von einem Vergleichsergebnis der Differenzwerte nur der zugeordneten
Lichtsensoren jeweils Gewichtungsfaktoren gesetzt, die fur die Regelung der
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Beleuchtungsgruppe auf Basis der im Normalbetrieb kontinuierlich erfassten Messwerte
verwendet werden. Die Gewichtungsfaktoren werden folglich nach objektiven
Gesichtspunkten gesetzt, namlich entsprechend dem Vergleich der optischen Kopplung
zwischen den beteiligten Lichtsensoren. Ein Lichtsensor mit nachgewiesen besserer
optischen Kopplung tragt mehr zur Regelung bei als ein anderer mit ebenfalls guter,
aber etwas minderer optischer Kopplung. Gleichwohl tragt der weitere Lichtsensor durch
seine unterschiedliche Position im Raum zu einem adaquateren Regelungsverhalten
bei. Gleichwohl macht die Verwendung mehrerer Sensoren je Beleuchtungsgruppe die
Regelung unempfindlicher gegen temporare Stérungen. Ein Beispiel ware, wenn ein
Fahrzeug vor dem Fenster geparkt wird, das einem Sensor nahe ist, dann andert sich fur
den Sensor der Tageslichtanteil erneblich, obwohl gerade bei langestreckten Raumen
mit groRen Fensterflachen die Wirkung der Stérung fur die Beleuchtungsverhaltnisse
insgesamt gesehen viel geringer ist. Bei zwei Sensoren in der Gruppe kann die Wirkung
der Stérung beispielsweise halbiert, bei drei Sensoren auf ein Drittel reduziert werden

usw.

Einer weiteren Weiterbildung des vorerwahnten Aspekts zufolge gehorchen die
jeweiligen Gewichtungsfaktoren einer Funktion, die flr einen vergleichsweise groeren
Differenzwert einen groReren Gewichtungsfaktor liefert, und andersherum flr einen
vergleichsweise geringeren Differenzwert einen geringeren Gewichtungsfaktor liefert.

Dieser Aspekt tragt weiter zu einer verbesserten optischen Kopplung bei.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge werden die Schritte des Verfahrens
aufeinanderfolgend fur alle Beleuchtungsgruppen durchgefuhrt. Wie oben erwahnt
erlaubt dies eine automatisierte Gruppenzuordnung der Lichtsensoren zu den
Beleuchtungsgruppen des Beleuchtungssystems. Das Verfahren kann mit Vorteil in
einem automatisierten Durchlauf bei Inbetriebnahme oder aulerhalb des
Normalbetriebs, z.B. nachts, geschlossen durchgeflinrt werden. Uberfliissige

Lichtsensoren kdnnen mit Vorteil deaktiviert bzw. eingespart oder umplatziert werden.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge wird die Ausfuhrung der Schritte des
Verfahrens wahrend eines Normalbetriebs des Beleuchtungssystems durch ein Ereignis
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angestolien. Dieser Aspekt erlaubt mit Vorteil die wiederkehrende Aktualisierung der
Zuordnungen der Lichtsensoren des Beleuchtungssystems, womit insbesondere
Anderungen der Lichtverhaltnisse in dem zu beleuchtenden Raum Rechnung getragen

wird.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge ist das Ereignis die Einstellung und
Speicherung eines neuen Regelsollwerts in der Steuervorrichtung des
Beleuchtungssystems. Der neue Regelsollwert flr die Beleuchtungsstarke reprasentiert
einen neue Zustand herzustellender Lichtverhaltnisse, so dass hier unmittelbar und
dynamisch reagiert werden kann, indem mittels des Verfahrens neue Messwerte
aufgenommen und die Differenzen verglichen werden kénnen, um die Zuordnung

optimal einzustellen.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge ist das Ereignis ein manueller
Schaltvorgang der Beleuchtung Uber einen Taster oder ein automatischer
Schaltvorgang uber einen Bewegungsmelder oder eine Zeitschaltuhr. Der Anstol} zur
Ausfuhrung des Verfahrens kann auch manuell initiiert werden, so dass aus dem
Normalbetrieb heraus eine kontinuierliche Anpassung des Systems erfolgen kann. Mit
Echtzeituhr kann ebenfalls Gber Zeitraume hinweg eine periodische Aktualisierung der
Gruppenzuordnungen zu einem geeigneten Zeitpunkt (z.B. nachts) und damit eine

dynamische Anpassung an geanderte Lichtverhaltnisse erreicht werden.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge werden die bei der Durchfihrung der
Schritte des Verfahrens nach Anstol3 durch ein Ereignis aus den erfassten Messwerten
gebildeten Differenzwerte mit solchen Differenzwerten verglichen, die bei einer friheren
Durchfuhrung der Schritte des Verfahrens zu einer neuen Zuordnung wenigstens eines
Lichtsensors zu einer Beleuchtungsgruppe und einer Speicherung dieser Zuordnung in
der Steuervorrichtung geflhrt hat. Ein erneutes Zuordnen des Lichtsensors und
Speichern der Zuordnung erfolgt dann nur, wenn eine Anderung der Differenzwerte in
dem Vergleich einen vorbestimmten Schwellwert Gberschreitet. Dieser Aspekt stellt ein
stabiles System sicher, das ansonsten bei nur vortibergehenden und leichten
Anderungen der Lichtverhéltnisse zwischen verschiedenen Zusténden der
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Gruppenzuordnung springen kénnte, was von den Nutzern der Raume als unangenehm

wahrgenommen werden konnte.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge werden die Schritte des Verfahrens
von der Steuervorrichtung bzw. dem Steuergerat des Beleuchtungssystems
durchgefuhrt. Wie oben ausgefuhrt erlaubt dieser Aspekt die automatische
Selbstoptimierung des Beleuchtungssystems, ohne dass eine fehleranfallige Interaktion

notwendig wird.

Einer weiteren Weiterbildung der Erfindung zufolge sind die Leuchten sowie die
Lichtsensoren des Beleuchtungssystems einzeln adressierbar Gber einen
gemeinsamen Datenbus, vorzugsweise einen DALI- oder KNX-Bus, mit einer
Steuervorrichtung verbunden, wobei die Zusammenfassung der Leuchten zu
Beleuchtungsgruppen sowie die Zuordnung der Lichtsensoren zu den
Beleuchtungsgruppen in einem Zugriffsspeicher der Steuervorrichtung gespeichert
werden. Dieser Aufbau verbessert den vorerwahnten Aspekt weiter.

Die Erfindung sieht entsprechend auch eine Steuervorrichtung zum Zuordnen von
Lichtsensoren fur die Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem in einem zu
beleuchtenden Raum vor, das eine erste Anzahl von jeweils ein oder mehrere Leuchten
zusammenfassende Beleuchtungsgruppen, die zusatzlich den Lichtstrom der jeweiligen
Beleuchtungsgruppen regelnde Steuervorrichtung und eine zweite Anzahl von den
Beleuchtungsgruppen zuzuordnenden Lichtsensoren umfasst, anhand derer der
jeweilige Lichtstrom geregelt wird, wobei die Steuervorrichtung zur Ausfihrung
folgender Schritte eingerichtet ist:

Schalten der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen ersten
Schaltzustand derart, dass eine erste Beleuchtungsgruppe Licht mit einem
vorbestimmten Lichtstrom abstrahlt;

Schalten der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen zweiten
Schaltzustand derart, dass die erste Beleuchtungsgruppe Licht mit einem gegenuber

dem vorbestimmten Lichtstrom verminderten Lichtstrom oder kein Licht abstrahilt;
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in dem ersten und zweiten Schaltzustand jeweils Messen einer Leuchtdichte des
von einer jeweils den Lichtsensoren zugeordneten Referenzflache in dem Raum
reflektierten Lichts anhand der Lichtsensoren zur Erfassung jeweils eines ersten
Messwerts in dem ersten Schaltzustand und eines zweiten Messwerts in dem zweiten
Schaltzustand;

Bilden eines Differenzwerts aus dem ersten und dem zweiten Messwert fur jeden
der Lichtsensoren;

Vergleich der fur jeden der Lichtsensoren gebildeten Differenzwerte
untereinander, und

Zuordnen wenigstens eines der Lichtsensoren zu der ersten
Beleuchtungsgruppe abhangig von dem Ergebnis des Vergleichs und Speichern der
Zuordnung, so dass die erste Beleuchtungsgruppe anhand der von durch wenigstens
den zugeordneten Lichtsensor im Normalbetrieb kontinuierlich erfassten Messwerten in
einer Regelschleife auf eine konstante Beleuchtungsstarke auf der/den betroffenen
Referenzflache(n) geregelt werden kann.

Hier liegen die gleichen Vorteile wie eingangs beschrieben vor.
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den
Ansprlchen, der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen sowie
anhand der Zeichnungen. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
Merkmale und Funktionen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung zur Erlduterung des Funktionsprinzips einer
Beleuchtungsregelung;
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Fig. 2 in einer Blockskizze einen schematischen Aufbau eines Beleuchtungssystems,
in dem das Verfahren zur Zuordnung von Lichtsensoren gemalf der

vorliegenden Erfindung durchgeflhrt werden kann;

Fig. 3A und 3B in einem Flussdiagramm einen schematischen Ablauf des Verfahrens

gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Bevorzugte Ausfluhrungsform(en) der Erfindung

In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung das Funktionsprinzip einer
Beleuchtungsregelung in einem Raum 10 gezeigt, bei dem es sich beispielsweise um
einen BUroraum mit darin aufgestelltem Stuhl 13 und Tisch 14 (z.B. ein Schreibtisch)
handelt. Uber ein Fenster 12 kann je nach Tageszeit und Wetterlage variierendes
Tageslicht 2 eingeleitet werden, das in Fig. 1 schematisch durch einen Pfeil angedeutet
ist und — Kunstlicht ausgenommen — sehr grob wiedergegeben eine Helligkeitsverteilung
4 im Raum herbeifuhrt, die mit zunehmenden Abstand X vom Fenster 12 abnimmt.
Schattenwurfe durch Mdbel und Trennwande spielen hier selbstverstandlich auch eine

Rolle.

Der Raum 10 weist in dem Beispiel eine Raumdecke 16 und einen Boden 18 auf, wobei
in der Raumdecke jeweils Anzahlen von Leuchten (in Fig. 1 nicht im Detail gezeigt)
angeordnet sind, die zu einer ersten und einer zweiten Beleuchtungsgruppe 30 bzw. 32
zusammengefasst sind. In dem Schnittbild der Fig. 1 sind nur 2 Beleuchtungsgruppen
gezeigt, selbstverstandlich kdbnnen auch mehr als nur Beleuchtungsgruppen vorliegen.
Die Leuchten der Beleuchtungsgruppen 30, 32 emittieren Licht mit einer
Richtungscharakteristik, wobei das Licht der ersten Beleuchtungsgruppe 30 teilweise
auf eine Oberflache des Tischs 14 und Licht der zweiten Beleuchtungsgruppe 32

zumindest teilweise auf den Boden 18 des Raums 10 fallt.

In unmittelbarer Nahe jeweils der Leuchten der Beleuchtungsgruppen 30, 32 sind an der
Raumdecke 16 erste und zweite Lichtsensoren 40, 42 angeordnet. Diese kdnnen
dasjenige reflektierte Licht 6 erfassen, das von einer jeweiligen Referenzflache 20 auf
dem Tisch 14 bzw. Referenzflache 22 auf dem Boden 18 reflektiert wird, welches nicht
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einschrankend nur fur den ersten Lichtsensor 40 in Fig. 1 durch einen entsprechenden

Pfeil angedeutet ist.

Ziel der Beleuchtungsregelung ist es, die Beleuchtungsstarke der von den beiden
Lichtsensoren 40, 42 erfassten Referenzflachen 20 bzw. 22 unabhangig davon konstant
zu halten, wieviel Tageslicht einfallt. Der erste Lichtsensor 40 ist deshalb der ersten
Beleuchtungsgruppe 30 zugeordnet, und der zweite Lichtsensor 42 ist der zweiten
Beleuchtungsgruppe 32, um jeweils getrennte Regelschleifen aufzubauen und eine
optische Kopplung zwischen beiden zu erméglichen. ,Zugeordnet” bedeutet hier
allgemein, dass der erste Lichtsensor 40 und die erste Beleuchtungsgruppe 30
entweder direkt (ggf. sogar analog) oder tUber einen digitalen Bus mit entsprechender
Steuerung und LogikverknUpfung so verbunden sind, dass durch den Lichtsensor das
Messglied, durch eine Steuervorrichtung der Regler, durch die Beleuchtungsgruppe das
Stellglied und durch die Referenzflachen die Regelstrecke gemaf den Prinzipien der

Regelungstechnik bereitgestellt wird.

Im konkreten Ausfuhrungsbeispiel wird ohne Beschrankung der Allgemeinheit ein
2-adriges digital adressierbares, DALI-kompatibles Bussystem verwendet, an dem die
Lichtsensoren 40, 42 und die Leuchten der Beleuchtungsgruppen 30, 32 jeweils einzeln
adressier- und dadurch steuer- oder abrufbar angeschlossen sind. Die
Steuervorrichtung kann hier das Ublicherweise verwendete Steuergerat des
DALI-Bussystems sein.

Die in Fig. 1 gezeigte Zuordnung kann bei Inbetriebnahme oder spater und gemafl dem
Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Verfahrens vorgenommen sein. Der
erste Lichtsensor 40 ist im Wesentlichen senkrecht (oder wenigstens schrag senkrecht)
uber der Referenzflache 20 positioniert, die neben dem Tageslicht 2 auch von dem
Kunstlicht 8 der ersten Beleuchtungsgruppe beleuchtet wird. Entsprechendes gilt fur
den zweiten Lichtsensor 42 und die zweite Beleuchtungsgruppe 32. Fig. 1 legt bereits
durch die raumliche Nahe eine ausreichende optische Kopplung nahe, d.h., wenn z.B.
der Beitrag durch das Tageslicht zu- oder abnimmt, wird dies in Form von Messwerten
durch die Lichtsensoren 40 bzw. 42 erfasst, wodurch im Rahmen der Regelung die
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Beleuchtungsgruppen 30, 32 hinsichtlich ihres Lichtstroms jeweils entsprechend so
nachgeregelt werden, dass die sich eigentlich durch die Variation andernde
Beleuchtungsstarke der Referenzflache ausgeglichen bzw. konstant gehalten wird.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein Blockschaltbild eines mit dem in Fig. 1
gezeigten Beispiel kompatiblen Beleuchtungssystems 48. Das Beleuchtungssystem 48
umfasst eine Anzahl von Leuchten 110, die beispielsweise eine oder mehrere LEDs
(lichtemittierende Dioden) aufweisende LED-Module oder Leuchtstofflampen etc., die
jeweils (oder auch zusammen) durch ein elektronisches Vorschaltgerat (EVG) 100
enthalten und mit geeignet aufbereiteter Leistung aus einer Netzstromleitung M (mit
beispielsweise 230 Volt Wechselstrom (AC)) versorgt werden, an die diese
angeschlossen sind. Das elektronische Vorschaltgerat 100 kann EMV-Filter,
Gleichrichter, Leistungsfaktorkorrektur und je nach Leuchtentyp weitere elektronische
Bausteine aufweisen, die dem Fachmann im Einzelnen bekannt, flr die Erfindung aber

nicht wesentlich sind.

Eine Steuerung zur Veranderung der Ausgangsleistung bzw. Uberwachung der
elektronischen Vorschaltgerate 100 und Leuchten 110 erfolgt jeweils durch Geréateteile
80 (die Vorschaltgerate 100 und die Gerateile 80 bilden Betriebsgerate), die einen
Mikrocontroller 82 mit Speicher sowie eine Schnittstelle 81 zum Anschluss an einen
Signalbus 70 aufweisen, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel als
DALI-Kommunikationsbus ausgebildet ist (Standard der Familie IEC 62386) und eine
2-adrige Leitung aufweist. Der DALI-Kommunikationsbus 70 verbindet die Schnittstellen
81 der Gerateteile 80 mit einer Schnittstelle 56 eines Steuergerats 58. Zu diesem Zweck
weist das Steuergerat auch einen Mikrocontroller 60 mit Speicher auf. Ferner weist das
Steuergerat 58 eine Leistungsversorgungsvorrichtung 52 zur Versorgung des
Steuergerats 58 mit Leistung auf (z.B. 230 V AC). Ausgangsseitig ist sie mit dem
Signalbus 70 verbunden und speist dort eine Gleichspannung von z.B. 16-17 V ein.

Neben der Leistungsversorgungsvorrichtung 52 und den Schnittstellen 56, 81 der
Steuer- und der Betriebsgerate sind an dem DALI-Kommunikationsbus 70 auch
Schnittstellen 91 von Sensoren oder Aktoren angeschlossen, von denen hier nur die
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beiden Lichtsensoren 40, 42 gezeigt sind. Diese besitzen ferner auch einen
Mikrocontroller 92 mit Speicher, bendtigen aber beispielsweise keinen Netzanschluss,
da die Uber den DALI-Kommunikationsbus 70 zugefuhrte Leistung vollig ausreichend

sein kann.

Eine Steuer- oder Kontrollvorrichtung 50 wie etwa ein PC, oder ein Smart Phone bzw.
Tablet etc. ist mit dem Steuergerat 58 verbunden und erlaubt eine Interaktion durch den
Benutzer des Beleuchtungssystems 48. Die Steuer- oder Kontrollvorrichtung 50 kann
die Ubermittiung von Ubertragungssignalen an die Betriebsgerate 80 oder die
Lichtsensoren 40, 42 etc. veranlassen sowie von diesen abgesendete und uber die
Schnittstelle 58 erhaltene Signale empfangen und auswerten. Die von den anderen
Sensoren als den Lichtsensoren 40, 42 Ubertragenen Signale kdnnen beispielsweise
Umgebungsinformationen wie Zeit, Temperaturen, Feuchtigkeit, Druck, Spannung oder
weitere mechanische oder elektrische Grofen etc. beinhalten. Die vom Steuergerat 58
veranlassten Signale kdnnen Steuerinformationen beinhalten, wie etwa den Abruf von
Statusinformationen wie Dimmstellung (aktueller Helligkeitswert), Betriebsdauer,
Lampenfehler, das Aktivieren eines Netzspannungsschalters im Betriebsgerat 80,
geanderte Dimmwerte oder die Aktivierung von gespeicherten Szenen, neue
Gruppenzuordnungen (Konfiguration) etc.

Die in Fig. 1 beispielhaft gezeigten Lichtsensoren 40, 42 besitzen jeweils ihren dem
Mikrocontroller 92 zugeordneten Speicher, in welchem jeweils eine Zuordnung Z
eingespeichert ist, welches erfindungsgemaf nicht nur bei Inbetriebnahme durch NFC-
oder IR-Programmierung erfolgt (wie eingangs beschrieben), sondern auch
beispielsweise Uber das durch die Erfindung zur Verfugung gestellte Mess- und
Auswerteprogramm anhand des Steuergerats 58, das in jenem Speicher gespeicherte
Werte dynamisch Uberschreiben (d.h. aktualisieren) kann. Die in Fig. 1 gezeigte
Zuordnung ist in Fig. 2 schematisch durch den Eintrag “30" (reprasentierend die beiden
zur Beleuchtungsgruppe 30 zusammengefassten Leuchten 110 in Fig. 2) im Speicher
des Mikrocontrollers 92 des Lichtsensors 42 wiedergespiegelt. Der strichlinierte
Doppelpfeil in Fig. 2 deutet diese Zuordnung ebenfalls schematisch an. Der Lichtsensor
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40 ist in Fig. 2 der dort nicht mehr dargestellten Beleuchtungsgruppe 32 zugeordnet
(Eintrag “32° im betreffenden Speicher).

Im Regelbetrieb erfassen die Lichtsensoren 40, 42 folglich die der jeweiligen
Leuchtdichte entsprechenden Messwerte und Gbermitteln diese auf dem
DALI-Signalbus 70, wonach der Lichtstrom betreffender Leuchten 110 durch die Uber
die Zuordnung Z adressierten Beleuchtungsgruppen 30, 32 so geregelt wird, dass ein
Sollwert fur die Beleuchtungsstarke des von der Referenzoberflache reflektierten Lichts

6 erhalten wird.

Fir das in den Fig. 1 und 2 dargestellte beispielhafte Beleuchtungssystem 48, das mit
einer Beleuchtungsregelung betrieben wird, wird nun anhand der Fig. 3A und 3B in

einem Flussdiagramm ein beispielhafter Ablauf fur ein erfindungsgemales Verfahren
erlautert. Die Schritte des Verfahrens werden von dem Steuergerat 58 aus gesteuert.

In Fig. 3A wird im Schritt 200 das Verfahren bzw. das Programm oder die Applikation
gestartet. Der Start kann durch ein Ereignis getriggert sein. Beispielsweise kann von
einem am Signalbus 70 angeschlossenen Gerat, etwa einem Taster oder einer
Echtzeituhr (nicht gezeigt), ein an das Steuergerat adressiertes Signal ausgegeben
werden, welches den Start des Programmablaufs ansto3t. Bevorzugt wird das
Verfahren nachts oder zumindest im abgedunkelten Zustand des Raums 10

durchgefuhrt.

Im Schritt 210 werden Variablen und Parameter initialisiert, der Zahlparameter n=1 fur
die gewahlte erste Beleuchtungsgruppe 30, der Zahlparameter m=1 fUr den gewahlten
ersten Lichtsensor 42 und die Variable D(m=0)=0 fur den erfassten Differenzwert fur die
jeweils gemessene Beleuchtungsstarke. Ferner werden Maximalwerte nmax fur die
Gesamtanzahl der Beleuchtungsgruppen und mmax flr die Gesamtanzahl der
Lichtsensoren ermittelt und gesetzt und die Messwertvariablen S1(m) und S2(m) fur die
erfassten Werte der Beleuchtungsstarke jeweils im geschalteten ersten Schaltzustand
und im geschalteten zweiten Schaltzustand des Beleuchtungssystems 48 initialisiert.



10

15

20

25

30

WO 2020/064191 -20 - PCT/EP2019/071306

Im Schritt 220 wird die gesamte Kunstlichtbeleuchtung durch alle Beleuchtungsgruppen
ausgeschaltet, d.h., samtliche Leuchten 110 etc. derselben werden ausgeschaltet oder
auf Minimum % gedimmt. Sind die Leuchten aus anderen Grinden bereits
ausgeschaltet oder auf Minimum % abgedimmt, wird dieser Zustand in dem Schritt

lediglich verifiziert.

Im Schritt 230 werden alle Leuchten nur der einen Beleuchtungsgruppe 30 mit n=1
eingeschaltet oder bevorzugt auf maximale 100 % gedimmt. Dies definiert nun einen

ersten Schaltzustand des Beleuchtungssystems 48.

Im Schritt 240 wird vom dem Lichtsensor 40 mit m=1 ein Messwert S1(m=1) fur die
Beleuchtungsstarke erfasst, oder genauer: das Steuergerat ruft den aktuellen Messwert

vom Lichtsensor mit m=1 ab.

In der eine Schleife beschreibenden Verzweigung 250 wird gepruft, ob der
Zahlparameter m flr das Durchzahlen der Lichtsensoren die maximale Anzahl mmax von
Lichtsensoren erreicht hat. Ist dies noch nicht der Fall (N/N), so verzweigt der Ablauf
zum Schritt 260, wo der Zahlparameter m um eins inkrementiert wird, und zurtick zum
Schritt 230, um in dem ersten Schaltzustand den Messwert S1(m=2) flr den zweiten
Lichtsensor 42 zu erfassen. Die Schleife (240, 250, 260) wird nun fur alle
Zahlparameterwerte von m (d.h. fur alle Lichtsensoren) durchlaufen bis die Bedingung
M=mmax erfulltist, d.h. alle Lichtsensoren ihre Messwerte S1(m) im ersten Schaltzustand
fur die erste Beleuchtungsgruppe 30 erfasst haben. Der zweite Lichtsensor 42 kann zu
diesem Zeitpunkt immer noch der zweiten Beleuchtungsgruppe 32 zugeordnet sein
(siehe Fig. 1), diese Zuordnung wird vorliegend durch das Programm aber Uberpruft und
ggf. Uberschrieben. Ist die Bedingung erfullt (J/Y fur Ja), verzweigt das Programm zu
Schritt 270.

Im Schritt 270 wird der Parameter m wieder auf m=1 zurtickgesetzt, um die Erfassung

von Messwerten im zweiten Schaltzustand zu beginnen.
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Im Schritt 280 wird die gesamte Kunstlichtbeleuchtung durch alle Beleuchtungsgruppen
ausgeschaltet, d.h., samtliche Leuchten 110 etc. derselben werden ausgeschaltet oder
auf 0 % gedimmt. Im Ergebnis werden, da bisher nur die Leuchten 110 der ersten
Beleuchtungsgruppe 30 eingeschaltet oder auf 100 % gedimmt waren, hier nur die
Leuchten der ersten Beleuchtungsgruppe ausgeschaltet, bei den anderen leuchten
andert sich nichts, sie bleiben ausgeschaltet. Dies definiert nun den zweiten
Schaltzustand des Beleuchtungssystems 48 — keine Leuchte ist eingeschaltet, der

Raum ist in diesem speziellen Beispiel im Wesentlichen dunkel.

Im Schritt 290 wird vom dem Lichtsensor 40 mit m=1 ein Messwert S2(m=1) fur die
Beleuchtungsstarke erfasst, oder genauer: das Steuergerat ruft den aktuellen Messwert

vom Lichtsensor mit m=1 ab.

In der wiederum eine Schleife beschreibenden Verzweigung 300 wird gepruft, ob der
Parameter m fur das Durchzahlen der Lichtsensoren die maximale Anzahl mmax von
Lichtsensoren erreicht hat. Ist dies noch nicht der Fall (N/N flr Nein), so verzweigt der
Ablauf zum Schritt 260, wo der Parameter m um eins inkrementiert wird, und zurick zum
Schritt 230, um in dem zweiten Schaltzustand den Messwert S1(m=2) fur den zweiten
Lichtsensor 42 (mit m=2) zu erfassen. Die Schleife (290, 300, 310) wird nun fur alle
Zahlparameterwerte von m (d.h. fur alle Lichtsensoren) durchlaufen bis die Bedingung
M=Mmax erfullt ist, d.h. alle Lichtsensoren ihre Messwerte S2(m) im zweiten
Schaltzustand fur die erste Beleuchtungsgruppe 30 erfasst haben. Ist die Bedingung
erfullt schreitet der Programmablauf zu Schritt 320 voran.

Der Ablauf setzt sich Gber den Markierungspunkt "A" in Fig. 3B fort. Im Schritt 320 wird
der Parameter m wieder auf m=1 zurlickgesetzt (d.h., es wird mit dem ersten

Lichtsensor 40 begonnen), um nun mit einer Differenzwertbildung zu beginnen.

Im Schritt 330 wird fur den Lichtsensor 40 mit m=1 die Differenz D(m=1)=S1(1)-S2(1)
aus den von ihm erfassten Messwerten im ersten und zweiten Schaltzustand gebildet,
d.h., in einem Zustand, in dem Leuchten nur der ersten Beleuchtungsgruppe einen
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Lichtstrom besitzen, und einem Zustand, indem alle Beleuchtungsgruppen
ausgeschaltet sind.

In der Verzweigung 340 wird in einem Vergleich gepruft, ob diese Differenz grofier ist als
ein im vorherigen Durchlauf der Schleife bestimmter entsprechender Wert. Da dies der
erste Durchlauf fur den ersten Lichtsensor 40 mit m=1 ist, und bei der Initialisierung
D(0)=0 gesetzt wurde, ist die Bedingung im Regelfall erflllt (J/Y fur Ja). Der
Programmablauf verzweigt zu Schritt 370.

Im Schritt 370 wird nun die bestehende Zuordnung von Lichtsensoren zur ersten

Beleuchtungsgruppe 30 mit n=1 gelbscht.

Im folgenden Schritt 380 wird der aktuelle Lichtsensor 42 mit m=1 dieser
Beleuchtungsgruppe 30 mit n=1 zugeordnet. Aber auch diese Zuordnung ist zu diesem
Zeitpunkt noch temporar, denn die Schleife (330, 340, 350, 360, 370, 380) dient der
Suche nach demjenigen Lichtsensor mit dem groiten Differenzwert D(m).

Zunachst wird nachfolgend gepruft, ob alle Lichtsensoren durchlaufen sind (N/N fur
nein), was bei m=1 noch nicht der Fall ist, so dass der Zahlparamater m inkrementiert
wird (m=2 und Lichtsensor 42). Nach dessen Differenzwertbildung D(m=2)=81(2)-S2(2)
wird in dem Vergleich der Verzweigung 340 gepruft, ob dieser neu gebildete
Differenzwert grofer ist als derjenige des Lichtsensors 40 mit m=1. Ist dies nicht der Fall
(N/N far Nein), wird nach der weiteren Verzweigung 350 und dem Schritt 360 eine

entsprechende Schleife fir den nachsten Lichtsensor mit m=3 durchlaufen.

Nur wenn ein jeweils vergleichsweise noch grofierer Differenzwert gefunden wird ist die
Vergleichsbedingung in der Verzweigung 340 erflllt (J/Y fur Ja), und der Programablauf
zweigt zu den Schritten 370 und 380 ab, um die bisherige Zuordnung zu I6schen und die
neue Zuordnung vorzunehmen. Auf diese Weise wird zum Ende des Schleifen- und

Programmdurchlaufs bei m=mmax (Uund N=nmax) der Lichtsensor mit dem vergleichsweise

groflten Differenzwert zugeordnet bleiben.
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Dieser Ablauf wird nun Uber die Verzweigung 390, bei der gepruft wird, ob der Zahler n
fur die Beleuchtungsgruppen bereits bei nmax angekommen ist, und Uber den im Fall der
Verneinung (N/N) beschrittenen Inkrementierungsschritt 400 mit n=n+1 flr die nachsten
Beleuchtungsgruppen, darunter der zweiten Beleuchtungsgruppe 32 mit n=2,
wiederholt. Jeder Beleuchtungsgruppe wird am Ende ein Lichtsensor zugeordnet, der

spezielle fur diese Beleuchtungsgruppe den grofiten Differenzwert liefert.

Im abschlieRenden Schritt 410 werden die ggf. nur temporar gespeicherten
Zuordnungen in einer Tabelle im Speicher des Mikrocontrollers 60 des Steuergerats 58
hinterlegt, und/oder Uber den Signalbus 70 in die Speicher der entsprechenden
Mikrocontroller 92 der Lichtsensoren 40, 42 etc. geschrieben und das Programm wird

beendet.

Wird der Programmablauf wahrend Normalbetrieb durchgefuhrt, kann an dieser Stelle
die Gesamtbeleuchtung wieder fur den vorgeschriebenen Betrieb (z.B. mit Regelung)
freigegeben werden. Die Dauer des Durchlaufs kann wenige Sekunden betragen.

Die Erfindung ist nicht auf das spezielle Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und weitere
Alternativen, Abwandlungen oder Modifikationen sind moglich. Beispielsweise kann das
Programm auch in anderen Beleuchtungssystemen ablaufen, die nicht auf einem

DALI-Signalbus basieren.

Ferner ist das spezielle und gleichwohl vereinfachte Ausfihrungsbeispiel so aufgebaut,
dass jeweils nurimmer genau ein Lichtsensor den verschiedenen Beleuchtungsgruppen
zugeordnet wird. Modifikationen sehen vor, dass z.B. auch zwei oder mehr
Lichtsensoren zugeordnet werden konnen. Es kann sich dabei auch diejenigen zwei
oder mehr Lichtsensoren handeln, die in einer Rangliste unter den gebildeten
Differenzwerten die jeweils grofiten zwei oder mehr Differenzwerte liefern und deshalb

darin am weitesten oben stehen.

Es ist dabei auch mdglich, die Zuordnung einzelner Lichtsensoren festzuschreiben, sie

also von der erfindungsgemafen Neuzuordnung auszunehmen, wenn deren Zuordnung
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z.B. nur unter bestimmten Umstanden zum Tragen kommt, dann aber unverzichtbar ist.

Die Festschreibung verhindert ein Léschen beim Programmablauf.

Es ist auch mdglich, dass das Programm eine Zuordnung von mehr als nur einem
Lichtsensor abhangig von der aktuellen GroRe einer Beleuchtungsgruppe vornimmt.
Grolere Beleuchtungsgruppen kénnen einer groReren raumlichen Ausdehnung
entsprechen, so dass die Zuordnung mehrerer Lichtsensoren hilfreich sein kann, um die
Lichtverteilung im Raum 10 adaquat zu erfassen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass, wenn ein bestimmter Differenzwert D(m) bei dem
Vergleich in der Verzweigung 340 nur unwesentlich groker ist als der zum Zeitpunkt
diese Schleifendurchlaufs noch aktuell grofte Differenzwert D(m'#m), d.h., wenn der
Unterschied zwischen beiden Differenzwerten innerhalb eines vorbestimmten Intervalls
liegt, die bisherige Zuordnung nicht geléscht wird, sondern bestehen bleibt und nur eine
neue fur den Lichtsensor mit dem noch gréReren Differenzwert hinzugeflgt wird. Mit
anderen Worten, zwei Lichtsensoren mit ahnlicher optischer Kopplung werden in

diesem Fall beide der aktuellen Beleuchtungsgruppe zugeordnet.

In den genannten Fallen mehrerer nur einer Beleuchtungsgruppe zugeordneter
Lichtsensoren kann durch das Verfahren bzw. das Programm mit besondere Vorteil
aulRerdem eine Gewichtung der Messwerterfassung zwischen den Lichtsensoren bei
der Regelung zugeordnet bzw. vorgenommen werden. Eine Gewichtungsfunktion kann
vorgegeben werden, die abhangig von dem jeweils gebildeten Differenzwert ist und mit
diesem ansteigt. Z.B. kann, wenn der Differenzwert eines Lichtsensors doppelt so grof3
ist wie derjenige eines zweiten zugeordneten Lichtsensors, die Gewichtung im

Verhaltnis 2:1 vorgenommen werden.

Es ist ferner anzumerken, dass die Erfindung auch nicht auf die spezielle Schrittabfolge
des in Fig. 3A und 3B illustrierten Ablaufs beschrankt ist. Die beiden Schaltzustande
konnen auch in umgekehrter Reihenfolge eingestellt werden. Ferner kbnnen auch die
Messwerte von allen Lichtsensoren gleichzeitig angerufen werden (Broadcast-Abruf).
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Auch kann die Suche nach dem groften Differenzwert durch schnelle
Tabellenalgorithmen bewerkstelligt werden, anstatt durch Vergleich in Schleifen etc.

Darlber hinaus ist es nicht unbedingt erforderlich, alle Beleuchtungsgruppen auf3er der
aktuell betrachteten vollstandig dunkel zu schalten. Beispielsweise konnte die
Beleuchtungssignatur eines Raumes denkbar indirekt auch dadurch ermittelt werden,
dass jeweils immer nur eine Beleuchtungsgruppe ausgeschaltet wird, wahrend alle

anderen eingeschaltet bleiben.

Es istin den Ausflhrungsbeispielen auch nicht unbedingt erforderlich, jedoch vorteilhatft,
fur die eine eingeschaltete Beleuchtungsgruppe eine maximale Beleuchtung bzw. einen
Dimmwert von 100 % zu wéhlen, oder die die "ausgeschalteten" bzw. abgedunkelten
Beleuchtungsgruppen vollstandig auf 0 % abzuschwachen. Vielmehr kénnen in den
genannten Fallen vom Steuergerat die Lichtbeitrage jeweils berlcksichtigt und dadurch
(beispielsweise je nach Anwendung durch Addition oder Subtraktion) auf den Idealfall
vollstandig ausgeschalteter Beleuchtungsgruppen rickgeschlossen werden.

Ferner sieht eine Modifikation des in Fig. 3A, 3B gezeigten Ausfuhrungsbeispiels vor,
friher erhaltene Zuordnungen von Lichtsensoren zu Beleuchtungsgruppen
einschlieRlich der zugrundeliegenden Differenzwertbildungen zu speichern und Letztere
mit denjenigen eines aktuellen Programmdurchlaufs zu vergleichen. Ergeben sich nur
geringflgige Anderungen unterhalb eines vorgegebenen Schwellwertes, wird die
aktuelle Neuzuordnung verworfen und nicht gespeichert, welches die Regelung des
Beleuchtungssystems bei haufig bzw. regelmalfig vorgenommenem Programmablauf
gegenuber kurzfristigen Schwankungen der Lichtverhaltnisse stabiler macht und das
Befinden der Nutzer des betroffenen Raums schutzt.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

Tageslicht

Lichtverteilung (Tageslicht)
reflektiertes Licht

Kunstlicht

Kunstlicht

Raum

Fenster

Stuhl

Tisch

Raumdecke

Boden

Referenzflache (Tisch)
Referenzflache (Boden)
erste Beleuchtungsgruppe
zweite Beleuchtungsgruppe
erster Lichtsensor

zweiter Lichtsensor
Beleuchtungssystem
Steuer- oder Kontrollvorrichtung (PC)
Leistungsversorgung
Schnittstelle (DALI)
Mikrocontroller mit Speicher
Steuergerat

Signalbus (DALI)

Gerateteil eines Betriebsgerats
Schnittstelle (DALI)
Mikrocontroller mit Speicher
Schnittstelle (DALI)
Mikrocontroller mit Speicher
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100
110
200-410
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
M

z

Vorschaltgerat (z.B. fur LEDs)

Leuchte

Programmschritte

Programmstart

Initialisierung Parameter n=1, m=1, D(0)=0
Kunstlicht: alle Gruppen AUS
Beleuchtungsgruppe n: EIN

Lichtsensor m: Messwert S1(m) erfassen
Bedingung m= mmax erfullt?
Inkrementierung m=m-+1

Rucksetzen: m=1

Kunstlicht: alle Gruppen AUS
Lichtsensor m: Messwert S2(m) erfassen
Bedingung m= mmax erfullt?
Inkrementierung m=m-+1

Rucksetzen: m=1

Bilden Differenzwert D(m)=S1(m)-S2(m)
Vergleich der Differenzwerte

Bedingung m= mmax erfullt?
Inkrementierung m=m-+1

Léschen der bestehenden Lichtsensor-Zuordnung
Zuordnen des Lichtsensors m
Bedingung n= nmax erfullt?
Inkrementierung n=n+1

Speichern und Ende
Spannungsversorgung

Zuordnung (Uber NFC, IR oder DALI)
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Zuordnen von Lichtsensoren (40, 42) fur die
Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem (48) in einem zu beleuchtenden
Raum (10), das eine erste Anzahl (nmax) von jeweils ein oder mehrere Leuchten
zusammenfassende Beleuchtungsgruppen (30, 32), eine den Lichtstrom der jeweiligen
Beleuchtungsgruppen regelnde Steuervorrichtung (58) und eine zweite Anzahl (Mmax)
von den Beleuchtungsgruppen (30, 32) zuzuordnenden Lichtsensoren (40, 42) umfasst,
anhand derer der jeweilige Lichtstrom geregelt wird, umfassend die Schritte:

Schalten (230) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen ersten
Schaltzustand derart, dass eine erste Beleuchtungsgruppe (30) Licht mit einem
vorbestimmten Lichtstrom abstrahlt;

Schalten (280) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen zweiten
Schaltzustand derart, dass die erste Beleuchtungsgruppe (30) Licht mit einem
gegenuber dem vorbestimmten Lichtstrom verminderten Lichtstrom oder kein Licht
abstranhlt;

in dem ersten und zweiten Schaltzustand jeweils Messen einer Leuchtdichte des
von einer jeweils den Lichtsensoren (40, 42) zugeordneten Referenzflache (20, 22) in
dem Raum reflektierten Lichts (6) anhand der Lichtsensoren zur Erfassung (240, 290)
jeweils eines ersten Messwerts (S1) in dem ersten Schaltzustand und eines zweiten
Messwerts (S2) in dem zweiten Schaltzustand;

Bilden (330) eines Differenzwerts (D) aus dem ersten und dem zweiten Messwert
fur jeden der Lichtsensoren (40, 42);

Vergleich (340) der fUr jeden der Lichtsensoren (40, 42) gebildeten
Differenzwerte (D) untereinander, und

Zuordnen (380) wenigstens eines der Lichtsensoren (40, 42) zu der ersten
Beleuchtungsgruppe (30) abhéngig von dem Ergebnis des Vergleichs (340) und
Speichern der Zuordnung, so dass die erste Beleuchtungsgruppe anhand der von durch
wenigstens den zugeordneten Lichtsensor (40) im Normalbetrieb kontinuierlich
erfassten Messwerten in einer Regelschleife auf eine konstante Beleuchtungsstarke auf
der betroffenen Referenzflache geregelt werden kann.
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2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei

der wenigstens eine Lichtsensor (40, 42) der ersten Beleuchtungsgruppe (30)
zugeordnet wird, wenn sich aus dem Vergleich (340) ergibt, dass der betreffende
Differenzwert (D) der grofte unter den gebildeten Differenzwerten ist.

3. Verfahren gemaf Anspruch 2, wobei

wenigstens ein zweiter Lichtsensor (42) der ersten Beleuchtungsgruppe (30)
zugeordnet wird, wenn der betreffende Differenzwert (D), der aus den von ihm erfassten
Messwerten (S1, S2) gebildet wird, innerhalb eines vorbestimmten Intervallabstandes
von dem grofiten Differenzwert liegt.

4. Verfahren gemaf Anspruch 2, wobei
wenigstens ein zweiter Lichtsensor (42) der ersten Beleuchtungsgruppe (30)
zugeordnet wird, wenn eine Grole der ersten Beleuchtungsgruppe eine vorbestimmte

dritte Anzahl von Leuchten Ubersteigt.

5. Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis 4, wobei

bei dem Schritt des Schaltens (230) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems
(48) in den ersten Schaltzustand der Lichtstrom samtlicher anderer
Beleuchtungsgruppen (32) als der ersten Beleuchtungsgruppe (30) ausgeschaltet wird
oder ausgeschaltet bleibt, oder auf einen niedrigen Dimmwert reduziert wird oder
reduziert bleibt.

6. Verfahren gemaf Anspruch 5, wobei

bei dem Schritt des Schaltens (280) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems
(48) in den zweiten Schaltzustand der Lichtstrom aller Beleuchtungsgruppen (30, 32)
ausgeschaltet wird oder ausgeschaltet bleibt, oder auf einen niedrigen Dimmwert
reduziert wird oder reduziert bleibt.

7. Verfahren gemaf einem der Ansprutche 1 bis 6, wobei
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die Schritte des Schaltens (230, 280) sowohl in den ersten Schaltzustand als
auch in den zweiten Schaltzustand unter Bedingungen ausgefuhrt werden, in denen
andere Lichtquellen als diejenigen der Beleuchtungsgruppen unterdrtckt sind,
insbesondere Tageslicht.

8. Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 7, wobei

in einem Fall, in welchem der ersten Beleuchtungsgruppe (30) wenigstens zwei
Lichtsensoren (40, 42) zugeordnet sind, abhangig von dem Vergleich der Differenzwerte
nur der zugeordneten Lichtsensoren jeweils Gewichtungsfaktoren fur die Regelung der
Beleuchtungsgruppe (30) auf Basis der im Normalbetrieb kontinuierlich erfassten
Messwerte gesetzt werden.

9. Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei

die jeweiligen Gewichtungsfaktoren einer Funktion gehorchen, die fur einen
vergleichsweise groeren Differenzwert einen grofieren Gewichtungsfaktor liefert, und
andersherum fur einen vergleichsweise geringeren Differenzwert einen geringeren

Gewichtungsfaktor liefert.

10.  Verfahren gemalf} einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Schritte des Verfahrens aufeinanderfolgend fur alle Beleuchtungsgruppen
(30, 32) durchgefuhrt werden.

11.  Verfahren gemaf Anspruch 10, wobei
die nach Durchfihrung der Schritte des Verfahrens keiner der

Beleuchtungsgruppen zugeordneten Lichtsensoren deaktiviert wird.
12.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
die Ausfuhrung der Schritte des Verfahrens wahrend eines Normalbetriebs des

Beleuchtungssystems durch ein Ereignis angestofl3en wird.

13.  Verfahren gemaf} Anspruch 12, wobei
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das Ereignis die Einstellung und Speicherung eines neuen Regelsollwerts in der

Steuervorrichtung ist.

14.  Verfahren gemaf} Anspruch 12, wobei

das Ereignis ein manueller Schaltvorgang der Beleuchtung Uber einen Taster
oder ein automatischer Schaltvorgang tber einen Bewegungsmelder oder eine
Zeitschaltuhr ist.

15.  Verfahren gemalf} Anspruch 13 oder 14, wobei

die bei der Durchfihrung der Schritte des Verfahrens nach Anstol} durch ein
Ereignis aus den erfassten Messwerten gebildeten Differenzwerte (D) mit solchen
Differenzwerten verglichen werden, die bei einer friheren Durchflhrung der Schritte des
Verfahrens zu einer neuen Zuordnung wenigstens eines Lichtsensors zu einer
Beleuchtungsgruppe und einer Speicherung dieser Zuordnung in der Steuervorrichtung
gefuhrt hat, und

erneutes Zuordnen des Lichtsensors und Speichern der Zuordnung nur, wenn
eine Anderung der Differenzwerte in dem Vergleich einen vorbestimmten Schwellwert

Uberschreitet.

16.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

die Schritte des Verfahrens von der Steuervorrichtung (58) durchgefuhrt werden.

17.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

die Leuchten (110) sowie die Lichtsensoren (40, 42) des Beleuchtungssystems
(48) einzeln adressierbar Uber einen gemeinsamen Datenbus (70), vorzugsweise einen
DALI- oder KNX-Bus, mit einer Steuervorrichtung (58) verbunden sind, und wobei die
Zusammenfassung der Leuchten (110) zu Beleuchtungsgruppen (30, 32) und/oder die
Zuordnung (Z) der Lichtsensoren (40, 42) zu den Beleuchtungsgruppen (30, 32) in
einem Zugriffsspeicher (60, 92) der Steuervorrichtung (58) oder der Lichtsensoren (40,

42) gespeichert ist.
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18.  Steuervorrichtung (58) zum Zuordnen von Lichtsensoren (40, 42) fur die
Beleuchtungsregelung in einem Beleuchtungssystem (48) in einem zu beleuchtenden
Raum (10), das eine erste Anzahl (nmax) von jeweils ein oder mehrere Leuchten
zusammenfassende Beleuchtungsgruppen (30, 32), eine den Lichtstrom der jeweiligen
Beleuchtungsgruppen regelnde Steuervorrichtung (58) und eine zweite Anzahl (Mmax)
von den Beleuchtungsgruppen (30, 32) zuzuordnenden Lichtsensoren (40, 42) umfasst,
anhand derer der jeweilige Lichtstrom geregelt wird, wobei die Steuervorrichtung (58)
zur Ausfuhrung folgender Schritte eingerichtet ist:

Schalten (230) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen ersten
Schaltzustand derart, dass eine erste Beleuchtungsgruppe (30) Licht mit einem
vorbestimmten Lichtstrom abstrahlt;

Schalten (280) der Beleuchtung des Beleuchtungssystems in einen zweiten
Schaltzustand derart, dass die erste Beleuchtungsgruppe (30) Licht mit einem
gegenuber dem vorbestimmten Lichtstrom verminderten Lichtstrom oder kein Licht
abstranhlt;

in dem ersten und zweiten Schaltzustand jeweils Messen einer Leuchtdichte des
von einer jeweils den Lichtsensoren (40, 42) zugeordneten Referenzflache (20, 22) in
dem Raum reflektierten Lichts (6) anhand der Lichtsensoren zur Erfassung (240, 290)
jeweils eines ersten Messwerts (S1) in dem ersten Schaltzustand und eines zweiten
Messwerts (S2) in dem zweiten Schaltzustand;

Bilden (330) eines Differenzwerts (D) aus dem ersten und dem zweiten Messwert
fur jeden der Lichtsensoren (40, 42);

Vergleich (340) der fur jeden der Lichtsensoren (40, 42) gebildeten
Differenzwerte (D) untereinander, und

Zuordnen (380) wenigstens eines der Lichtsensoren (40, 42) zu der ersten
Beleuchtungsgruppe (30) abhéngig von dem Ergebnis des Vergleichs (340) und
Speichern der Zuordnung, so dass die erste Beleuchtungsgruppe anhand der von durch
wenigstens den zugeordneten Lichtsensor (40) im Normalbetrieb kontinuierlich
erfassten Messwerten in einer Regelschleife auf eine konstante Beleuchtungsstarke auf
der betroffenen Referenzflache geregelt werden kann.
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