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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Innraum-
lichtsystem fiir einen Innenraum eines Fahrzeugs. Das vor-
geschlagene Innenraumlichtsystem umfasst ein oder mehre-
re Lichtquellen, ein Sensormittel (SM1) zur Erfassung einer \‘
Beleuchtungsstérke B1 und einer Farbtemperatur FT1 eines STM 1
Umgebungslichts, das in den Innenraum von auferhalb des — J
Fahrzeugs einstrahlt, ein Sensormittel (SM2) zur Erfassung '/

einer Beleuchtungsstérke B2 und einer Farbtemperatur FT2 W L2
im Innenraum des Fahrzeugs, und ein Steuermittel (STM)
zur Steuerung einer Beleuchtungsstarke B3 und einer Farb- __.D/ L3
temperatur FT3 der Lichtquelle/n in Abhangigkeit der Be-
leuchtungsstarken B1 und B2 sowie der Farbtemperaturen K‘
FT1 und FT2. SM2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innraumlichtsystem
fur einen Innenraum eines Fahrzeugs.

[0002] Standardmaflig wird die Lichtfarbe im In-
nenraum eines Fahrzeugs durch den Fahrer oder
den Benutzer des Fahrzeugs ausgewahlt. Aus der
DE 10 2011 013 777 A1 ist eine Innenraumbeleuch-
tung mit sogenannten Farbinszenierungen bekannt,
bei denen die Lichtfarbe in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Parametern automatisch gesteuert wer-
den kann. Als Parameter kommen dabei z. B. die
Einstellung der Klimaanlage, das Fahrverhalten des
Fahrers, der eingestellte Fahrmodus oder das Gen-
re der grade gehdrten Musik in Frage. Insbesondere
erfolgt dabei die Anpassung der Lichtfarbe an eine
Geschwindigkeit, eine Motordrehzahl, eine Gangstel-
lung, eine Querbeschleunigung, Audiosignale, Klima-
signale, Umweltsignale oder biometrische Daten ei-
nes Fahrzeuginsassen.

[0003] Ein Innenraumlichtsystem das weitere An-
passungsmoglichkeiten der Ambientebeleuchtung
bietet ist aus der DE 10 2012 002 564 A1 bekannt.
Das darin offenbarte Innenraumlichtsystem umfasst
mindestens ein im Innenraum des Kraftwagens ange-
ordnetes Leuchtmittel, eine Informationserfassungs-
einrichtung, welche dazu ausgelegt ist, Informationen
zu erfassen, und eine Steuereinrichtung, mittels wel-
cher das mindestens eine Leuchtmittel in Abhangig-
keit von der durch die Informationserfassungseinrich-
tung erfassten Information steuerbar ist. Dabei um-
fasst die Information eine Navigationsinformation, ei-
ne Zeitinformation und/oder eine Information tber ei-
ne Farbe im Innenraum des Kraftwagens. Hierbei
kann die Navigationsinformation Ortskoordinaten, In-
formationen zu bebauten und unbebauten Flachen
und zu Wiesen und Waldern beinhalten. Des Wei-
teren kann die Information eine Uhrzeit, und somit
eine Tageszeit, und/oder ein Datum und somit eine
Jahreszeit umfassen. Auflerdem kann die Informa-
tion eine Farbe im Innenraum des Kraftwagens be-
treffen, beispielsweise die Farbe der Innenausstat-
tung des Kraftwagens und/oder die Farbe der Beklei-
dung der Insassen. Somit ist es mdglich die Innen-
raumbeleuchtung des Kraftwagens durch die Steue-
rung des Leuchtmittels an eine Vielzahl von Situatio-
nen, betreffend die Tages- oder Jahreszeit, den Ort
und dessen Ausgestaltung, sowie auch die Farbei-
genschaften des Kraftwageninterieurs und/oder die
Bekleidung der Insassen, anzupassen.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 10 2011 013 777 A1
ein Innenraumlichtsystem bekannt, mit dem eine
Lichtfarbe bereitstellbar ist, mithilfe derer der Innen-
raum eines Kraftfahrzeugs differenzierter beleuchtet
werden kann. Das offenbarte Innenraumlichtsystem
umfasst zumindest zwei, im Innenraum des Kraftwa-
gens verteilt angeordnete Leuchtmittel, deren Licht-
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farbe einstellbar ist, eine Sensoreinrichtung, wel-
che dazu ausgebildet ist, Messdaten zu erfassen,
und eine Steuervorrichtung, welche mittels einer Be-
wertungseinheit dazu ausgebildet ist, die erfassten
Messdaten zu bewerten. Die Steuervorrichtung ist
dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von der Bewertung
die Lichtfarbe der zumindest zwei Leuchtmittel sepa-
rat einzustellen. Damit ist eine individuelle Einstellung
der einzelnen Leuchtmittel gewahrleistet. Es lassen
sich auch komplexe Beleuchtungsszenarien realisie-
ren, welche fir die Insassen des Kraftwagens sehr er-
lebbar sind und dem Fahrzeug eine hohe Wertanmu-
tung verleihen. Insbesondere beim Fahrer des Kraft-
wagens lassen sich Emotionen gezielt wecken bzw.
verstarken. Der Farbraum der einzelnen Leuchtmittel
kann voll ausgeschopft werden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Innenraum-
lichtsystem anzugeben, das eine positive biologische
Lichtwirkung bei dem Fahrer eines Fahrzeugs erzeu-
gen kann.

[0006] Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhéangigen Anspriche.

[0007] Die Aufgabe ist mit einem Innraumlichtsys-
tem flr einen Innenraum eines Fahrzeugs gelost.
Das vorgeschlagene Innenraumlichtsystem umfasst
ein oder mehrere Lichtquellen, ein Sensormittel SM1
zur Erfassung einer Beleuchtungsstarke B1 und ei-
ner Farbtemperatur FT1 eines Umgebungslichts, das
in den Innenraum von auflerhalb des Fahrzeugs ein-
strahlt, ein Sensormittel SM2 zur Erfassung einer Be-
leuchtungsstarke B2 und einer Farbtemperatur FT2
im Innenraum des Fahrzeugs, und ein Steuermittel
STM zur Steuerung einer Beleuchtungsstarke B3 und
einer Farbtemperatur FT3 der Lichtquelle/n in Abhan-
gigkeit der Beleuchtungsstarken B1 und B2 sowie der
Farbtemperaturen FT1 und FT2:

(1) B3 =B3(B1, B2, FT1, FT2)

(2) FT3=FT3(B1, B2, FT1, FT2).

[0008] Das vorgeschlagene Innenraumlichtsystem
dient zum Einsatz von Tageslichtergdnzungsmalf3-
nahmen mit hohem circadianen Wirkungsfaktor a,,
im Innenbereich von Fahrzeugen, insbesondere in
PKW-, Lkw- oder Bus-Fahrerkabinen. Mit dem Inn-
raumlichtsystem ist es mdglich die Beleuchtungsstar-
ken von biologisch wirksamen Licht im Innenraum
des Fahrzeugs bei Tagfahrten zu verbessern. Dabei
wird das natirliche in den Innenraum tretende Tages-
licht im Innenraum kinstlich durch die dynamisch an-
steuerbaren Lichtquellen in seiner Beleuchtungsstar-
ke und Farbtemperatur erganzt bzw. verandert. Auf-
grund der bevorzugten biologischen Wirksamkeit des
von den Lichtquellen ausgesandten Lichts wird der
Wachheitsgrad, wie auch die Leistungsfahigkeit und
die Stimmung beim Fahrer des Fahrzeugs verbes-
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sert. Eine damit verbundene Verbesserung der Fahr-
sicherheit, wird insbesondere bei diesigen oder neb-
ligen Wetterbedingungen erreicht, wenn der Fahrer
nur geringen Tageslichtstarken im Fahrzeug ausge-
setzt ist (ohne zusétzliche Beleuchtung mittels des In-
nenraumlichtsystems). Im Gegensatz zu Nachtfahr-
ten kénnen beim Einsatz von Tageslichterganzungs-
malnahmen Spiegelungs- und Blendeffekte durch
eine zusétzliche Beleuchtung viel besser kontrolliert
werden. Am Tag bei hellem Sonnenschein ist jedoch
keine Tageslichtergdnzungsmaflinahme notwendig.

[0009] Vorteilhaft ist das Sensormittel SM2 derart
ausgefuhrt und im Innenraum angeordnet, dass die
Beleuchtungsstarke B2 und die Farbtemperatur FT2
reprasentativ flr einen Bereich des Innenraums sind,
in dem ein Kopf, insbesondere die Augen eines Fah-
rers des Fahrzeugs angeordnet ist/sind. Damit er-
fasst das Sensormittel SM2 gezielt die Beleuchtungs-
starke B2 und die Farbtemperatur FT2, die auf die
Augen des Fahrers aktuell einwirken.

[0010] Weiterhin vorteilhaft ist/sind die Lichtquelle/
n derart ausgefthrt und im Innenraum angeordnet,
dass sie einer weitgehend frontalen Beleuchtung ei-
nes Bereich des Innenraums dienen, in dem ein Kopf,
insbesondere die Augen eines Fahrers des Fahr-
zeugs angeordnet ist/sind. Dadurch wirkt das von
den Lichtquellen ausgesandte Licht auf die Augen
des Fahrers ein, und ermdglicht so die Entfaltung der
gewulnschten positiven biologischen Wirkung. Aller-
dings sollte der Fahrer durch die Lichtquelle/n unter
keinen Umstanden geblendet werden. Vielmehr soll-
te die Beleuchtung des Bereichs ggf. diffus bzw. indi-
rekt erfolgen. Hierzu strahlt/strahlen die Lichtquelle/
n das Licht vorteilhaft flachig ab, d. h. Lichtequelle/n
sind flachig ausgestaltet.

[0011] Weiterhin vorteilhaft ist/sind mit der/den Licht-
quelle/nin dem angesprochenen Bereich oder aber in
einem anderen Teilbereich des Innenraums, oder be-
vorzugt im gesamten Innenraum des Fahrzeugs eine
Beleuchtungsstarke im Bereich von 500 bis 2.500 Lux
(Ix) oder von 500 bis 1.500 Ix oder von 800 bis 1.200 Ix
oder von 900 bis 1.100 Ix erzeugbar. Diese Beleuch-
tungsstarke gepaart mit einem hohen Wellenlange-
nanteil des Lichts zwischen 460-480 nm Lichtwellen-
lange erzeugt einen die Wachheit und die ,Alertness”
des Fahrers férdernden biologischen Effekt.

[0012] In einer Weiterbildung ist das Steuermittel
STM derart ausgefihrt und eingerichtet, dass B3 =0
ist, wenn gilt: B1 > G1, wobei G1 ein vorgegebener
Grenzwert ist. Alternativ kann das Steuermittel STM
derart ausgefuhrt und eingerichtet sein, dass B3 =0
ist, wenn gilt: B2 > G2, wobei G2 ein entsprechend
vorgegebener Grenzwert ist. Beide Alternativen be-
treffen im Wesentlichen den Fall, dass das in den
Innenraum fallende Umgebungslicht bereits so hell
ist (bspw. an einem wolkenfreien Sonnentag), dass
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eine zusétzliche Beleuchtung durch das Innenraum-
licht wenig bis keine zuséatzliche biologische Wirkung
erzeugt.

[0013] In einer Weiterbildung ist das Steuermittel
STM derart ausgefiihrt und eingerichtet, dass fir B3
gilt: B3 < B1. Dadurch wird eine Blendung oder Spie-
gelung im Innenraum vermieden, insbesondere bei
Fahrten im Dunklen oder Dusteren.

[0014] In einer Weiterbildung ist/sind die Lichtquelle/
n (L1, L2, L3) derart ausgefiihrt, dass Licht in einem
Wellenldngenbereich von 460 bis 480 nm aussend-
bar ist.

[0015] Die Erfindung betrifft schliellich ein Fahr-
zeug, insbesondere einen PKW oder LKW oder Bus
mit einem Innenraumlichtsystem, wie es vorstehend
beschrieben wurde.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeich-
nung — zumindest ein Ausflihrungsbeispiel im Einzel-
nen beschrieben ist. Gleiche, dhnliche und/oder funk-
tionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0017] Es zeigt

[0018] Fig. 1 einen schematisierten Aufbau eines
Ausflhrungsbeispiels des vorgeschlagenen Innen-
raumlichtsystems.

[0019] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Aufbau ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels des vorgeschlagenen Inn-
raumlichtsystems flr einen Innenraum eines LKWs,
umfassend drei Lichtquellen L1, L2, L3, ein Sensor-
mittel SM1 zur Erfassung einer Beleuchtungsstérke
B1 und einer Farbtemperatur FT1 eines Umgebungs-
lichts, das in den Innenraum von auf3erhalb des Fahr-
zeugs einstrahlt, ein Sensormittel SM2 zur Erfassung
einer Beleuchtungsstarke B2 und einer Farbtempera-
tur FT2 im Innenraum des Fahrzeugs, und ein Steu-
ermittel STM zur Steuerung einer Beleuchtungsstar-
ke B3 und einer Farbtemperatur FT3 der Lichtquellen
in Abhéngigkeit der Beleuchtungsstéarken B1 und B2
sowie der Farbtemperaturen FT1 und FT2: B3 = B3
(B1,B2,FT1,FT2) und FT3=FT3(B1,B2,FT1, FT2).

[0020] Das vorgeschlagene Innenraumlichtsystem
zielt darauf ab, den Anteil von biologisch wirksa-
mem Licht (Licht mit hohem circadianen Wirkungs-
faktor ag) im Innenbereich einer Lkw-Fahrerkabi-
ne am Tag zu erhohen, vor allem im Augenbereich
des Lkw-Fahrers. Das Innenraumlichtsystem ist ein
dynamisches Lichtsystem, welches eine kinstliche
Ergénzung des Tageslichts ermoglicht. Das Innen-
raumlichtsystem weist einen hohen biologischen Wir-
kungsanteil des Lichts auf und passt sich flexibel an
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die dueren Lichtverhaltnisse (Umgebungslichtver-
héltnisse) an. Dadurch lassen sich Blend- und Spie-
gelungseffekte im Innenbereich der Lkw-Kabine ver-
meiden. Durch das Innenraumlichtsystem wird der
Lichtanteil (d. h. Beleuchtungsstarke bzw. circadiane
Bestrahlungsstarke im Bereich 460 nm), welcher am
Auge eines Lkw-Fahrers ankommt, erhéht. Dies for-
dert den Wachheitsgrad und die ,Alertness”. Das aus-
reichend helle, biologisch wirksame Licht vermag die
Leistungsfahigkeit des Fahrers zu steigern und posi-
tive Effekte auf seine Stimmung (d. h. Stressredukti-
on und beruhigende Wirkung) auszutiben. All diese
Faktoren erhdhen die Fahrsicherheit.

[0021] Das vorgeschlagene Innenraumlichtsystem
hat daher folgende Vorteile:

Das dynamisch angesteuerte Innenraumlichtsystem
kann die circadiane Bestrahlungsstarke gezielt er-
hoéhen und/oder das Spektrum des natlrlichen Son-
nenlichts nachahmen und weist einen hohen biologi-
schen Wirkungsanteil auf. Das Innenraumlichtsystem
passt sich flexibel an die duleren Lichtverhaltnisse
an. Das Innenraumlichtsystem erfasst die Lichtstar-
ke im AuBen- und im Innenbereich der Fahrerkabine
und regelt bevorzugt derart, dass im Innenbereich ei-
ne bestimmte Soll-Stellgréfie der Beleuchtungsstar-
ke (z. B. 500 Lux mit einem circadianen Wirkungsfak-
tor von a,, = 0,9) als Minimum gehalten wird.

[0022] Dabei gelten vorteilhaft folgende Bedingun-

gen:
a) Sind die Lichtverhaltnisse im AulRenbereich so
hoch, dass im Innenraum (gemessen in Kopfhé-
he des Fahrers) der Beleuchtungs-Soll-Wert ohne
Tageslichtergénzung erreicht wird, bedarf es kei-
ner zusatzlichen kinstlichen Beleuchtung.
b) Die Beleuchtungsstarke im Innenbereich (Soll-
StellgréRe) darf die des Aulenbereichs nicht
Uberschreiten, da es sonst zu Blend- und Spie-
gelungseffekte im Innenbereich der Lkw-Kabine
kommt.
c) Bei Aul3enlichtverhaltnissen, die unter der Soll-
StellgréRe liegen (z. B. bei Nacht- oder Damme-
rungsfahrten sowie beim Durchfahren von Tunnel
und Unterfihrungen) muss das Lichtsystem flexi-
bel reagieren und die Beleuchtung im Innenraum
herunterregeln oder ganz abschalten.

[0023] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele naher illustriert und er-
ldutert wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kénnen vom Fachmann hieraus abgelei-
tet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung
zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl
von Variationsmoglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls
klar, dass beispielhaft genannte Ausfiuihrungsformen
wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendei-
ner Weise als Begrenzung etwa des Schutzbereichs,
der Anwendungsmdglichkeiten oder der Konfigura-
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tion der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr ver-
setzen die vorhergehende Beschreibung und die Fi-
gurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die
beispielhaften Ausfiihrungsformen konkret umzuset-
zen, wobei der Fachmann in Kenntnis des offen-
barten Erfindungsgedankens vielfaltige Anderungen,
beispielsweise hinsichtlich der Funktion oder der An-
ordnung einzelner, in einer beispielhaften Ausfih-
rungsform genannter Elemente, vornehmen kann,
ohne den Schutzbereich zu verlassen, der durch
die Anspriche und deren rechtliche Entsprechun-
gen, wie etwa weitergehenden Erlduterung in der Be-
schreibung, definiert wird.

Bezugszeichenliste

L1,L2, L3 Lichtquellen
SM1 Sensormittel
SM2 Sensormittel
STM Steuermittel
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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Patentanspriiche

1. Innraumlichtsystem fir einen Innenraum eines
Fahrzeugs, umfassend
— ein oder mehrere Lichtquellen (L1, L2, L3),
— ein Sensormittel (SM1) zur Erfassung einer Be-
leuchtungsstéarke B1 und einer Farbtemperatur FT1
eines Umgebungslichts, das in den Innenraum von
aulerhalb des Fahrzeugs einstrahilt,
— ein Sensormittel (SM2) zur Erfassung einer Be-
leuchtungsstéarke B2 und einer Farbtemperatur FT2
im Innenraum des Fahrzeugs, und
— ein Steuermittel (STM) zur Steuerung einer Be-
leuchtungsstéarke B3 und einer Farbtemperatur FT3
der Lichtquelle/n in Abhangigkeit der Beleuchtungs-
stérken B1 und B2 sowie der Farbtemperaturen FT1
und FT2:
(1) B3 =B3(B1, B2, FT1, FT2)
(2) FT3=FT3(B1, B2, FT1, FT2).

2. Innenraumlichtsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensormittel
(SM2) derart ausgefuhrt und im Innenraum angeord-
net ist, dass die Beleuchtungsstarke B2 und die Farb-
temperatur FT2 reprasentativ fir einen Bereich des
Innenraums sind, in dem ein Kopf, insbesondere die
Augen eines Fahrers des Fahrzeugs angeordnet ist/
sind.

3. Innenraumlichtsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle/
n (L1, L2, L3) derart ausgefiihrt und im Innenraum
angeordnet ist/sind, dass sie der frontalen Beleuch-
tung eines Bereich des Innenraums dienen, in dem
ein Kopf, insbesondere die Augen eines Fahrers des
Fahrzeugs angeordnet ist/sind.

4. Innenraumlichtsystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mit der/den Lichtquel-
le/n (L1, L2, L3) in dem Bereich des Innenraums eine
Beleuchtungsstarke im Bereich von 500 bis 2.500 Ix
oder von 500 bis 1.500 Ix oder von 800 bis 1.200 Ix
oder von 900 bis 1.100 Ix erzeugbar sind.

5. Innenraumlichtsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuermittel (STM) derart ausgefihrt und eingerich-
tet ist, dass B3 = 0 ist, wenn gilt B1 > G1, wobei G1
ein vorgegebener Grenzwert ist.

6. Innenraumlichtsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuermittel (STM) derart ausgefihrt und eingerich-
tet ist, dass fir B3 gilt: B3 < B1.

7. Innenraumlichtsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit der/
den Lichtquelle/n (L1, L2, L3) Licht in einem Wellen-
ldngenbereich von 460 bis 480 nm aussendbar ist.
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8. Innenraumlichtsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ei-
ne oder die mehreren Lichtquelle/n (L1, L2, L3) derart
ausgefuhrt sind, dass sie Licht flachig abstrahlen.

9. Fahrzeug, insbesondere PKW oder LKW mit ei-
nem Innenraumlichtsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 8.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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