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(54) BELEUCHTUNGSSYSTEM MIT ÜBERTRAGUNG VON SIGNALEN ÜBER LICHT

(57) Ein erfindungsgemäßes Beleuchtungssystem
umfasst mindestens eine Leuchte (1) und zeichnet sich
dadurch aus, dass die Leuchte (1) dafür ausgelegt ist,
eine Information und insbesondere eine Information über
eine Wartezeit an mindestens einer Kasse (36, 37, 38)

mittels sichtbarem Licht an mindestens eine abgesetzte
Ausgabevorrichtung (22), beispielsweise ein mobiles,
persönlich zugeordnetes Gerät wie ein Smartphone, zu
übermitteln.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beleuch-
tungssystem umfassend zumindest eine Leuchte zur
Übermittlung eines Signals von einer Leuchte an eine
abgesetzte Ausgabeeinheit. Insbesondere ist das Sys-
tem geeignet, eine Wartezeitinformation über die Warte-
zeit an einer Kasse an eine von der Leuchte abgesetzte
Ausgabeeinheit mittels Modulation des von der Leuchte
emittierten Lichts zu übertragen. Weiter ist eine entspre-
chend eingerichtete Leuchte Gegenstand der Erfindung.
[0002] Aus neueren funkbasierten Verfahren ist es be-
kannt, Funkbaken (engl. beacon) zur Übertragung von
Informationen zu verwenden. Verfahren wie iBeacon™
nutzen Funkbaken zum periodischen Aussenden eines
Signals, wobei das Signal einen die Funkbake eindeutig
bezeichnenden Code umfasst. Als Übertragungsverfah-
ren werden Verfahren wie Bluetooth™ Low Energy (BLE)
eingesetzt. Ein geeigneter Empfänger vermag mittels
Auswertung des empfangenen Signals, Extraktion des
Codes und danach Zugriff auf eine Datenbank den Sen-
der, also die Funkbake, und deren Standort zu bestim-
men. Damit sind Anwendungen wie Standortbestim-
mung des Empfängers über Trilateration oder das Star-
ten einer spezifischen Anwendungsprogramms (Appli-
kation - engl. "App") ausgelöst durch den Empfang des
Signals möglich.
[0003] Weiter ist es grundsätzlich bekannt, Licht für die
Übertragung von Information einzusetzen. In Übertra-
gungsverfahren über sichtbares Licht im freien Raum,
wie beispielsweise VLC (Visible Light Communication),
werden über ein lichtemittierendes Element und das von
diesem lichtemittierende Element ausgestrahlte Licht für
den Menschen nicht wahrnehmbar gepulste Lichtsigna-
le, die eine codierte Information enthalten, übertragen.
Ein Empfangselement ist, vergleichbar einer Kamera da-
zu eingerichtet, das gepulste Lichtsignal zu empfangen,
die übertragene Information zu extrahieren und anschlie-
ßend die übertragene Information auszugeben. In vor-
liegender Anmeldung ist der Begriff VLC dahingehend
verwendet, dass das für VLC eingesetzte Leuchtmittel
zugleich eine Beleuchtungsfunktion durch Abgabe von
für einen Betrachter sichtbaren Lichts und darüber hin-
aus eine Kommunikationsfunktion durch für einen Be-
trachter nicht wahrnehmbare Modulation des sichtbaren
Lichts zu Übertragung eines informationstragenden Si-
gnals erfüllt. Das Signal ist aus dem abgestrahlten, mo-
dulierten Licht mittels einer geeigneten Empfangsvor-
richtung zurückzugewinnen. Die dafür notwendigen
Schritte umfassen Empfangen des Lichts, Demodulation
des empfangenen Lichts zur Gewinnung des Datensig-
nals und anschließend Decodieren des Datensignals,
um die im Datensignal vorhandene Information zu extra-
hieren.
[0004] Halbleiterleuchtdioden werden zunehmend als
Leuchtmittel verwendet und eignen sich insbesondere
auch für eine Anwendung als Leuchtmittel für Beleuch-
tung und gleichzeitig als Sendeelement für eine Kommu-

nikation über sichtbares Licht (VLC). Als Empfänger zur
Verwendung in VLC-Übertragungssystemen können
elektronische Vorrichtungen, die beispielsweise einen
Fotodetektor als lichtempfindliches Element aufweisen,
eingesetzt werden. In anderen Anwendungen ist ein mo-
biles Teilnehmerendgerät, beispielsweise ein Mobiltele-
fon, ein Tablet, ein Smartphone, etc., die in der Regel
eine eigene integrierte Kamera aufweisen, ausreichend.
Der Bildsensor der Kamera eines dieser mobilen Geräte
weist typischerweise ein Array von Fotodioden auf, das
in manchen Anwendungsfällen als Empfängerelement
einer einzelnen Fotodiode überlegen ist, beispielsweise
bei einer Kommunikation über mehrere parallele Kanäle
oder für eine verbesserte räumliche Auflösung. Im Fall
eines mobilen Teilnehmerendgeräts wird bevorzugt eine
spezialisierte Applikation (App) oder Anwendungspro-
gramm zur Bereitstellung der Kommunikationsfunktion
auf dem mobilen Teilnehmerendgerät laufen. Diese spe-
zialisierte Applikation kann weitere Module zur Erfüllung
anwendungsspezifischer Dienste umfassen oder eine
Schnittstelle zu solchen dienstorientierten Applikationen
aufweisen, die sich der Kommunikationsapplikation zur
Bereitstellung ihrer jeweiligen Dienste bedienen.
[0005] Die internationale Veröffentlichung WO
2014/170290 A1 offenbart ein Produktinformationssys-
tem, das eine Lichtquelle zur Beleuchtung eines zu ver-
kaufenden Produktes, eine Detektionseinheit zur Detek-
tion eines auf dem Produkt angebrachten identifizieren-
den Elements, eine Verarbeitungseinheit zu Erzeugung
eines produktspezifischen Codes auf Grundlage des de-
tektierten identifizierenden Elements, sowie eine Steu-
ereinheit zur Ansteuerung der Lichtquelle in der Weise,
das der erzeugte produktspezifische Code auf das ab-
gegebene Licht der Lichtquelle moduliert wird.
[0006] Zwar setzt das in der Veröffentlichung WO
2014/170290 A1 gezeigte Verfahren sichtbares Licht zur
Kommunikation eines identifizierenden Elements an eine
abgesetzte Vorrichtung ein, allerdings wird das mittels
Licht übertragene identifizierende Element lediglich als
eine das Produkt bezeichnende Information genutzt.
[0007] Um beispielsweise in einem Kassenbereich ei-
nes Ladenlokals einem Kunden eine Kasse mit der kür-
zesten Wartezeit zuzuweisen, ist allerdings neben einer
standortspezifischen Information eine zusätzliche Zeit-
information oder Information über eine bestimmte War-
teschlange unter mehreren möglichen Warteschlangen
nötig. Ein ergänzender Zugriff über eine Internetverbin-
dung, um einen Hinweis auf eine optimale Warteschlan-
ge zu erhalten unter Nutzung eines identifizierenden Ele-
ments führt zu zusätzlicher Verzögerung und Bindung
von Prozessor- sowie Datenübertragungskapazität und
ist daher nachteilig.
[0008] Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Pro-
blem liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabenstel-
lung zugrunde, eine effiziente Übertragung einer Infor-
mation über eine Wartezeit bereitzustellen.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
System umfassend mindestens ein Leuchtmittel mit den
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Merkmalen des unabhängigen Anspruchs gelöst.
[0010] Ein erfindungsgemäßes Beleuchtungssystem
umfasst mindestens eine Leuchte und zeichnet sich da-
durch aus, dass die Leuchte dafür ausgelegt ist, ein Si-
gnal an mindestens eine abgesetzte Ausgabevorrich-
tung zu senden, wobei das Signal eine Wartezeitinfor-
mation umfasst.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der auf den unabhängigen Anspruch rück-
bezogenen abhängigen Ansprüche.
[0012] Besonders bevorzugt ist das Beleuchtungssys-
tem dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Leuchte zumindest ein Leuchtmittel und ein Steuermittel
ausgelegt zur Steuerung einer Lichtabgabe des Leucht-
mittels umfasst. Das Steuermittel ist dafür ausgelegt, die
Wartezeitinformation mittels Modulation des von dem
Leuchtmittel emittierten Lichts an die mindestens eine
abgesetzte Ausgabevorrichtung zu übertragen.
[0013] Das Steuermittel (Steuereinheit) ist dabei ge-
eignet, das Signal umfassend eine Information über eine
Wartezeit zu erzeugen oder von einer externen Steuer-
einheit des Beleuchtungssystems zu erhalten und an das
zumindest eine Leuchtmittel so anzusteuern, dass das
von dem Leuchtmittel die Warezeitinformation unmittel-
bar umfasst. Damit ist eine separater Zugriff einer Aus-
gabevorrichtung über einen zusätzlichen Kommunikati-
onskanal auf die Wartezeitinformation nicht mehr not-
wendig. Das vorhandene Leuchtmittel und die vorhan-
dene Beleuchtungsinfrastruktur wird in vorteilhafter Wei-
se für die Übermittlung von anwendungsspezifischen
Daten an die abgesetzte Ausgabevorrichtung genutzt,
so dass die ergänzende Infrastrukturkosten und Be-
triebskosten für die Beleuchtung effizient eingesetzt wer-
den.
[0014] Ein Beleuchtungssystem nach einer vorteilhaf-
ten Ausführungsform der Erfindung, umfasst mindestens
eine abgesetzte Ausgabevorrichtung in Form eines mo-
biles persönliches Geräts und/oder eine fest installierte
Anzeigevorrichtung und/oder eine an einem bewegbaren
Behälter installierte Anzeigevorrichtung und/oder einer
Projektionsvorrichtung für ein Informationselement
und/oder eine akustische Wiedergabevorrichtung.
[0015] Ein vorteilhaftes erfindungsgemäßes Beleuch-
tungssystem umfasst ein Lichtschienensystem, eine
Punktlichtquelle, eine wand- oder regalmontierte Leuch-
te und/oder eine deckenmontierte Leuchte.
[0016] In einem besonders bevorzugten Beleuch-
tungssystem ist die Steuervorrichtung dafür ausgelegt,
das Signal kontinuierlich zu senden, und/oder periodisch
und/oder auf eine Anfrage der mindestens einen abge-
setzten Ausgabevorrichtung zu senden.
[0017] Ein vorteilhaftes Beleuchtungssystem entspre-
chend einer Ausführungsform der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass das Beleuchtungssystem weiter
Detektionsmittel umfasst, die ausgelegt sind, die Anwe-
senheit (Präsenz) einer oder mehrerer Personen zu de-
tektieren (erkennen). Das Beleuchtungssystem ist dabei
insbesondere so ausgelegt, die Wartezeitinformation zu

senden, wenn die Detektionsmittel eine oder mehrere
Personen detektieren.
[0018] Weiter zeichnet sich das erfindungsgemäßes
Beleuchtungssystem dadurch aus, dass die Leuchte zu-
sätzlich Funkmittel umfasst, wobei die Funkmittel geeig-
net sind, die Wartezeitinformation zu übertragen
und/oder ein Antwortsignal der zumindest einen abge-
setzten Ausgabevorrichtung zu empfangen und/oder ein
Messsignal zu empfangen. Solche Funkmittel können
beispielsweise einen Transceiver für eine funkgestützte
Kommunikation nach einem Bluetooth™-Standard oder
einem vergleichbaren lokalen Funknetzwerk (WLAN)
enthalten.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Beleuchtungssystems
umfasst das Beleuchtungssystem eine Ultraschallein-
heit. Die Ultraschalleinheit ist bei der Verwendung inner-
halb des Beleuchtungssystems dahingehend ausgelegt,
eine Information über Waren in mindestens einem mo-
bilen Behälter zu ermitteln. Die Steuervorrichtung oder
eine zentrale Steuereinheit ist dafür eingerichtet, die In-
formation über die Waren in dem mindestens einen mo-
bilen Behälter zur Ermittlung der Zeitinformation über die
Wartezeiten an der Kasse und der zumindest einen wei-
teren Kasse zu verwenden.
[0020] Ein erfindungsgemäßes Beleuchtungssystem
nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Emp-
fangsvorrichtung angeordnet zumindest an der Kasse
und/oder der zumindest einen weiteren Kasse ausgelegt
ist, die Wartezeitinformation zu empfangen und anzuzei-
gen. Die Wartezeitinformation lässt sich so besonders
vorteilhaft für die Ausgestaltung eines im Betrieb opti-
mierten Kassenbereich eines größeren Ladenlokals ein-
setzen.
[0021] Bevorzugt weist ein erfindungsgemäßes Be-
leuchtungssystem eine Druckerfassungsvorrichtung an-
geordnet in mindestens einem mobilen Behälter auf, die
dafür eingerichtet ist, einen Messwert zu ermitteln und
in dem Messsignal an die Beleuchtungsvorrichtung zu
übermitteln.
[0022] Vorteilhafterweise ist ein erfindungsgemäßes
Beleuchtungssystem insbesondere mit der Steuervor-
richtung und/oder einer zentralen Steuereinheit dafür
ausgelegt, die Wartezeitinformation aus dem empfange-
nen Messwert und/oder weiteren Daten zu ermitteln.
[0023] Ein Beleuchtungssystem nach einer weiteren
Ausführung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Ausgabevorrichtung angeordnet an
der Kasse und/oder der zumindest einen weiteren Kasse
ausgelegt ist, die Wartezeitinformation zu empfangen
und die empfangene Wartezeitinformation auszugeben.
Eine Ausgabe der Wartezeitinformation kann beispiels-
weise akustisch oder visuell erfolgen.
[0024] Die technische Aufgabe wird ebenfalls durch ei-
ne Leuchte gelöst, die in einem Beleuchtungssystem ent-
sprechend nach einer der vorstehenden geschilderten
Ausführungsformen einsetzbar und dafür ausgelegt ist,
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ein Signal an mindestens eine abgesetzte Ausgabevor-
richtung zu senden, wobei das Signal eine Wartezeitin-
formation umfasst.
[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt

Fig.1 eine schematische Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemäßen Leuchte in einem Blockschalt-
bild,

Fig.2 eine beispielhafte räumliche Ausgestaltung ei-
ner erfindungsgemäße Anordnung, und

Fig.3 eine schematische Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemäßen Anordnung in einem Kassen-
bereichs.

[0026] Dabei zeigen in den Figuren gleiche Bezugs-
zeichen dieselben oder entsprechende Elemente. Aus
Gründen der Darstellung wird in der folgenden Beschrei-
bung vorteilhafter Ausführungsbeispiele der erfindungs-
gemäßen Lehre auf eine Wiederholung weitgehend ver-
zichtet.
[0027] In Fig.1 ist eine schematische Ausgestaltung
einer erfindungsgemäßen Leuchte 1 in einem Block-
schaltbild gezeigt.
[0028] Die in Figur 1 gezeigte Leuchte 1 ist auf die
Verwendung in einem erfinderischen Beleuchtungssys-
tem ausgelegt. Die Leuchte 1 umfasst in einem nicht ge-
zeigten Gehäuse eines oder mehrere Leuchtmittel 2, 3.
Die Leuchtmittel 2, 3 weisen in der dargestellten Leuchte
1 jeweils mindestens ein Leuchtelement 2.1, 3.1, im ge-
zeigten Fall Leuchtdioden 2.1, 3.1, auf. Die Leuchtdioden
2.1, 3.1 sind insbesondere für den Einsatz in einer Leuch-
te 1 mit einer zusätzlichen Funktionalität zur Datenüber-
tragung mittels sichtbarem Licht geeignet.
[0029] Weiter weist die Leuchte 1 ein Betriebsgerät 4,
beispielsweise einen LED Konverter 4 zur Ansteuerung
der Leuchten 2, 3 auf. Das Betriebsgerät 4 weist hierzu
einen Netzeingang VAC auf, über den mittels einer Netz-
verbindung 5 beispielsweise eine Netzwechselspan-
nung dem Betriebsgerät zugeführt wird. Weiter weist das
Betriebsgerät 4 eine oder mehrere Gleichspannungs-
ausgänge VDC, über die die Leuchtmittel 2, 3 mit einem
Gleichstrom über die Leuchtmittelverbindungen 6.1, 6.2
versorgt werden. Das Betriebsgerät 4 kann weiter über
eine bidirektionale Datenverbindung 8 eine Schnittstelle
zu leuchtenexternen Baugruppen des Beleuchtungssys-
tems bereitstellen. Über die im vorliegenden Beispiel bi-
direktional ausgeführte Datenverbindung 8, die ebenso
als ein Busverbindung ausgebildet sein kann, sind bei-
spielsweise Betriebsparameter der Leuchte extern ein-
stellbar, können Statusmeldungen der Leuchte 1 über-
mittelt und/oder abgefragt werden, können weitere Zu-
satzfunktionen der Leuchte 1, die beispielsweise mittels
Zusatzmodulen in die Leuchte integriert sein können,
nach extern, oder auch intern zur Leuchte 1 angeordne-
ten, weiteren Modulen Daten austauschen. Über diese

bidirektionale Datenverbindung 8 kann ein externes
Steuergerät des Beleuchtungssystems mit der Leuchte
1 kommunizieren. Diese Datenverbindung 8 ist nicht not-
wendigerweise über das Betriebsgerät 4 zu realisieren,
sondern kann auch verteilt über mehrere Baugruppen
der Leuchte 1 implementiert werden, oder aber in einer
Steuereinheit (Steuermittel) 16 der Leuchte 1 angeord-
net sein. Das Betriebsgerät 4 weist darüber hinaus eine
weitere Stromversorgungsschnittstelle auf, über die mit-
tels der Stromversorgungsleitung 7 für weitere in der
Leuchte angeordnete Funktionseinheiten eine Versor-
gungsspannung bereitgestellt werden kann.
[0030] Erfindungsgemäß weist die Leuchte 1 eine
Steuereinheit 16 auf, die spezifische Funktionen für die
Übertragung von Signalen, insbesondere auch Signalen
mit einer Wartezeitinformation bereitstellt. Hierzu um-
fasst die Steuereinheit 16 eine Datenschnittstelle auf,
über die mittels einer Datenverbindung 11 Daten mit wei-
teren innerhalb der Leuchte angeordneten Funktionsmo-
dulen, vor allem aber auch mit einem extern zur Leuchte
angeordneten Steuergerät des erfindungsgemäßen Be-
leuchtungssystems ausgetauscht werden können. Über
diese Datenverbindung 11 können insbesondere auch
über ein geeignetes Signal mittels sichtbaren Lichts zu
übertragende Daten von der Steuereinheit 16 empfan-
gen werden. Weiter zeigt die Steuereinheit 16 nach Figur
1 einen Modulationssignalausgang, über den die mittels
sichtbaren Lichts zu übertragenden Daten an eine Mo-
dulationseinheit 9 als Modulationssignal 10 übermittelt
werden. Die Modulationseinheit 9 ist in Figur 1 als sepa-
rates Modul ausgebildet. Es ist aber ebenso möglich,
dass die Modulationseinheit 9 als Teil eines Betriebsge-
räts 4 oder als Teil eines Leuchtmittels 2, 3 innerhalb der
Leuchte 1 ausgebildet ist.
[0031] Die Modulationseinheit 9 erhält einerseits von
dem Betriebsgerät 4 ein geeignetes Gleichspannungs-
signal über die Leuchtmittelverbindung 6.2 zur Ansteu-
erung des Leuchtmittels 3 und andererseits ein Modula-
tionssignal 10 von dem Steuergerät 16. Das Modulati-
onssignal 10 umfasst die zu übertragenden Daten. Die
zu übertragenden Daten werden in der Modulationsein-
heit 9 mittels eines geeigneten Modulationsverfahrens
auf das Signal zur Ansteuerung des Leuchtmittels 3 mo-
duliert und als moduliertes Ansteuersignal 6.3 von der
Modulationseinheit 9 zur Ansteuerung des Leuchtmittels
3 verwendet. In einem vorteilhaften Ausführungsbeispiel
wird die zu übertragende Information beispielsweise
durch eine Pulsbreitenmodulation auf das Signal 6.2 zur
Ansteuerung des Leuchtmittels 3 aufgeprägt und das
pulsbreitenmodulierte Ansteuersignal 6.3 zur Ansteue-
rung des Leuchtmittels 3 genutzt. Das von dem Leucht-
mittel 3 bzw. der Leuchtdiode 3.1 ausgestrahlte Licht ent-
hält somit die zu übertragende Information über eine
Wartezeit. Ein lichtempfindliches Element als Empfänger
kann die übertragene Information über eine Wartezeit
aus dem Licht mittels der Ausführen der Schritte Emp-
fangen des Lichtsignals, Demodulieren des empfangen
Lichtsignals und Dekodieren des demodulierten Lichtsig-
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nals extrahieren.
[0032] Die erfindungsgemäße Leuchte 1 zur Verwen-
dung in einem Beleuchtungssystem ist darüber hinaus
mit zwei weiteren Zusatzeinheiten gezeigt.
[0033] Besonders vorteilhaft ist es im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung, wenn die Leuchte 1 eine zusätzli-
che Funkeinheit 12 umfasst. Das optionale Funkeinheit
12 kann beispielsweise über das Betriebsgerät 4 über
die Spannungsversorgungsleitung 7 mit einer Betriebs-
spannung versorgt werden und für eine unidirektionale
oder bevorzugt bidirektional ausgeführte Funkverbin-
dung nach einem Kommunikationsstandard wie bei-
spielsweise Bluetooth™ ausgelegt sein. Mittels einer
Funkverbindung kann die Funkeinheit 12 mit weiteren
Leuchten 1, mit externen Sensoren, beispielsweise
Drucksensoren in mobilen Behältern, oder auch mit ab-
gesetzten Ausgabevorrichtungen 22 oder speziellen Ein-
gabegeräten kommunizieren und stellt somit für das
Steuergerät 16 eine Funkkommunikationsschnittstelle
über die Funkkommunikationsverbindung 13 bereit.
[0034] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Systems umfasst eine Leuchte 1 mit
einer als Zusatzmodul in die Leuchte integrierten Ultra-
schalleinheit 14, die über eine Ultraschallsignalverbin-
dung 15 mit dem Steuergerät kommuniziert. Die Ultra-
schalleinheit 14 ist bevorzugt dazu ausgebildet, mittels
Laufzeitmessung eines Ultraschallpulses den Füllstand
eines mobilen Behälters, also beispielsweise eines Ein-
kaufskorbs oder Einkaufswagens in einem Ladenlokal
zu erfassen und in einem entsprechenden Datensignal
über die Ultraschallsignalverbindung 15 an das Steuer-
gerät 16 zu übermitteln. Es ist besonders vorteilhaft,
wenn die Ultraschalleinheit 14 im Kassenbereich eines
Ladelokals in einer deckenmontierten Leuchte 20 ange-
ordnet ist, um eine Information über eine Menge der Ar-
tikel in Einkaufswagen und Einkaufskörben von Perso-
nen im unmittelbaren Vorfeld der Kassen und insbeson-
dere in Warteschlangen 39, 40, 41 an Kassen 36, 37, 38
zu ermitteln und an das Steuergerät 16 zu übermitteln.
Erfindungsgemäß kann diese Information vor allem in
Verbindung mit Daten über die Anzahl der Personen in
den Warteschlangen 39, 40, 41 zu einer Voraussage zur
Wartezeit eines Nutzers für jede Warteschlangen 39, 40,
41 und zur Ableitung einer Empfehlung einer bestimmten
Warteschlange für einen Nutzer genutzt werden. Erfin-
dungsgemäß kann diese Information über eine Wartezeit
in dem Steuergerät 16 oder auch in einem externen, in
Figur 1 nicht dargestellten, zentralen Steuergerät ermit-
telt und mittels der zur Kommunikation über sichtbares
Licht ausgebildeten Leuchte 1 einem Nutzer zu Verfü-
gung gestellt werden.
[0035] Als Ultraschall bezeichnet man Schall mit Fre-
quenzen oberhalb des Hörfrequenzbereichs des Men-
schen. Er umfasst Frequenzen ab etwa 16 kHz. In Luft
breitet sich Ultraschall überwiegend als Longitudinalwel-
le aus. Ultraschall wird je nach Material eines Hindernis-
ses an dem Hindernis reflektiert, von dem Hindernis ab-
sorbiert, gestreut oder durchdringt das Hindernis.

[0036] Zur Erzeugung von Ultraschall in Luft eignen
sich dynamische und elektrostatische Lautsprecher so-
wie insbesondere Piezolautsprecher, also membrange-
koppelte Platten aus piezoelektrischer Keramik, die
durch Umkehr des Piezo-Effekts zu Schwingungen an-
geregt werden. Mittels piezoelektrischer Kunststoffe las-
sen sich direkt Membranen ansteuern, um ein verbes-
sertes Übertragungsverhalten zu erzielen. Der Empfang
von Ultraschallwellen kann prinzipiell mit den gleichen
elektrischen Wandlern geschehen, wie sie auch zu des-
sen Erzeugung verwendet werden. Die empfangenen
elektrischen Signale können einer Frequenz-, Phasen-
oder Amplitudenauswertung unterzogen werden. Über
ein Echo-Laufzeitverfahren lassen sich mit Hilfe eines
Ultraschallimpulses Laufzeiten für den reflektierten Ul-
traschallimpuls und mittels einer weiteren Auswertung
der ermittelten Laufzeit und einer Behältergeometrie
Füllstandmessungen für einen Behälter durchführen.
[0037] In Figur 2 ist eine schematische Ausgestaltung
einer erfindungsgemäße Anordnung in einem Ladenlo-
kal dargestellt. Die erfindungsgemäße Leuchte ist dabei
in zwei Ausführungen gezeigt, die alternativ oder auch
zugleich eingesetzt werden können. Eine erfindungsge-
mäße Leuchte 1 ausgeführt als deckenmontierte Leuch-
te 20 dient als Punktleuchte zur Ausleuchtung eines Be-
reichs unterhalb der Leuchte mittels dem von einem
Leuchtmittel abgegebenen Licht 21 und ist zugleich aus-
gelegt, mittels moduliertem Licht 27 ein informationstra-
gendes Signal 27 an eine abgesetzte Ausgabevorrich-
tung zu übertragen. Die deckenmontierte Anordnung eig-
net sich insbesondere zur Ausleuchtung eines umfas-
senden Bereichs eines Ladenlokals, beispielsweise ei-
nem Eingangsbereich oder einem Kassenbereich, und
zur Übertragung von Information mittels modulierter
Lichtsignale über diesen weiträumigen Bereich. Dies
kann insbesondere eine Wartezeitinformation an einzel-
nen Kassen 36, 37, 38 eines Ladenlokals sein.
[0038] Das Ausführungsbeispiel des erfindungsgemä-
ßen Beleuchtungssystems umfasst nach Fig. 2 ebenfalls
eine regalmontierte Leuchte 18, die beispielsweise auch
Teil eines Lichtschienensystems sein kann. Diese regal-
montierte Leuchte 18 ist angeordnet, um einen Bereich
eines Regals 17, also das Regal, die darin befindlichen
Waren und insbesondere auch den Bereich unmittelbar
vor dem Regal 17 mittels von einem Leuchtmittel 2, 3
abgegebenen Licht und mittels moduliertem Licht 19 ei-
nes Leuchtmittels 2, 3 den Bereich unmittelbar vor dem
Regal 17 mit einer abgesetzte Ausgabevorrichtung dar-
gestellt als ein persönliches mobiles Kommunikations-
gerät 22 versorgen. Die regalmontierte Leuchte 18 ist
daher besonders geeignet, einen durch mehrere Regale
17 als Grenze definierten Bereich eines Ladenlokals mit
einem informationstragendem Signal 19 zu versorgen.
Dabei kommt der Vorteil der Kommunikation mittels
sichtbarem Licht besonders zu tragen, dass die Ausbrei-
tung sichtbaren Lichts durch optische Barrieren verhin-
dert wird und somit im Gegensatz zur Nutzung eines
funkbasierten Übertragungsverfahrens eine Belastung
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durch elektromagnetische Strahlung gezielt gering ge-
halten werden kann. Damit ist eine hohe Akzeptanz des
erfindungsgemäßen Beleuchtungssystems mit Leuch-
ten 1, 18, 20 zu erwarten, im Gegensatz zu Systemen
zur Datenübertragung mittels Funkwellen.
[0039] Eine abgesetzte Ausgabevorrichtung ist in Fig.
2 durch ein persönliches mobiles Kommunikationsgerät
22 in Form eines Mobilfunkgeräts (Smartphone) 22 oder
auch eines mobilen persönlichen Computers mit berüh-
rungsempfindlichen Bildschirm (Tablet) gezeigt. Das ge-
zeigte Smartphone 22 verfügt über eine Kamera 24 mit-
tels der moduliertes Licht 19, 27 enthaltend eine Warte-
zeitinformation an Kassen 36, 37, 38 empfangen werden
kann.
[0040] Hierzu kann in einem Ausführungsbeispiel eine
spezielle Applikation auf das Smartphone geladen wer-
den, die für eine Nutzung der Kamera 24 des Smartpho-
nes 22 als Empfangselement einer Kommunikation mit-
tels sichtbaren Lichts notwendige Funktionen bereitstellt.
Darüber hinaus kann die Applikation weitere Funktionen
bereitstellen, die beispielsweise Demodulieren des emp-
fangenen modulierten Lichts, Extrahieren der Wartezei-
tinformation aus dem demodulierten Signal, und Darstel-
len der Information auf einem Bildschirm 26 des persön-
lichen mobilen Kommunikationsgeräts 22 umfassen. Die
Applikation kann weiter für die Darstellung einer empfan-
genen und extrahierten Information eine geeignete Nut-
zeroberfläche bereitstellen. Über die Nutzeroberfläche,
auch als grafische Nutzeroberfläche (GUI) ausgeführt,
kann ein Nutzer des persönlichen mobilen Kommunika-
tionsgeräts 22 Eingaben tätigen und eine Anpassung von
Grundeinstellungen der Applikation vornehmen. Eine
weitere Möglichkeit ist die Eingabe von Daten über die
Nutzerschnittstelle mittels geeigneter Eingabemittel des
persönlichen mobilen Kommunikationsgeräts 22, die
über einen weiteren Kommunikationskanal einen Rück-
kanal implementieren. Ein solcher Rückkanal kann bei-
spielsweise über eine Bluetooth™ - Verbindung
und/oder ein zellulares Mobilfunknetz und/oder eine lo-
kales Funknetzwerk (WLAN) realisiert werden. Weiter ist
das persönliche mobile Kommunikationsgerät 22 über
diesen weiteren Kommunikationskanal mit einem globa-
len Netz, beispielsweise Internet, verbindbar und kann
auf diesem Weg weitere Informationen unter Nutzung
einer über VLC empfangenen Netzadresse beziehen,
beispielsweise von einem entsprechenden Internetauf-
tritt des Ladenlokals.
[0041] Des Weiteren können die Leuchten 18, 20 auch
Informationen über die Produkte und/oder Angebote
übermitteln. Die Ausgabevorrichtung 22 kann mit einer
Rückmeldefunktion ausgestattet sein, bei der es möglich
ist Rückmeldungen über Produkte zu geben.
[0042] Als weitere Ausführungsform ist es beispiels-
weise denkbar, dass insbesondere mobile Bedienvor-
richtungen, wie beispielsweise persönliche mobile Kom-
munikationsgeräte 22, auch zur geographischen Zuord-
nung von im Ladenlokal befindlichen Kunden herange-
zogen werden. So können beispielsweise aufgrund über

die Leuchte 1, 18, 20 abgegebene gepulste Lichtsignale
von dem persönlichen mobilen Kommunikationsgerät 22
erfasst werden und somit eine räumliche Zuordnung der
Person in dem Ladenlokal bezüglich des Kassenbe-
reichs festgestellt werden.
[0043] Auch möglich sind andere Lokalisierungsmög-
lichkeiten, wie beispielsweise Bewegungssensoren, wel-
che eine genaue Position einer Person 44 im Ladenlokal
erfassen, und darauf aufbauend unter Verwendung wei-
terer Daten eine Prognose über zu erwartende Warte-
zeiten an Kassen 36, 37, 38 erstellen. Diese Information
zu einer zu erwartenden Wartezeit ist in einer Anwen-
dung des erfindungsgemäßen Verfahrens vorteilhaft für
Personal in einem Ladenlokal zu verwenden, das mittels
des Signals, das eine Wartezeitinformation umfasst, eine
verbesserte Planung des Personaleinsatzes, beispiels-
weise hinsichtlich des Öffnens weiterer Kassen zur Ver-
kürzung einer Wartezeit der Kunden an den Kassen 36,
37 38 erhalten kann.
[0044] Fig.3 zeigt eine schematische Ausgestaltung
eines Beleuchtungssystems in einem Kassenbereich ei-
nes Ladenlokals unter Nutzung der vorliegenden Erfin-
dung.
[0045] Der Kassenbereich wird durch eine Leuchte 1
mit Leuchtmitteln 2.1 und 3.1 ausgeleuchtet. Die Leuchte
1 weist neben den unter Bezug auf Figur 1 bereits dis-
kutierten Zusatzmodulen eine weitere Lautsprecherein-
heit 30 auf, die angesteuert durch die Steuereinheit 16,
akustische Informationen und Hinweise an im Ladenlokal
anwesende Kunden und Personal zu geben. Weiter ist
eine optische Anzeigeeinrichtung 31 gezeigt, die eben-
falls von der Steuereinheit 16 der Leuchte 16 angesteuert
werden kann und über einen Bildschirm verfügt, über den
insbesondere eine Wartezeitinformation optisch signali-
siert werden kann.
[0046] In Figur 3 ist die Kommunikation der Leuchte 1
mit den dargestellten, extern zur Leuchte 1 angeordneten
Modulen Lautsprechereinheit 30, optische Anzeigeein-
richtung 31 und Funkeinheit 12 lediglich schematisch,
als bidirektionale oder unidirektionale ausgebildete Ver-
bindung gezeigt. Ohne Einschränkung kann die im Re-
gelfall unidirektionale Verbindung von der Leuchte 1 ins-
besondere zu der Lautsprechereinheit 30 und der opti-
sche Anzeigeeinrichtung 31 auch als Verbindung über
moduliertes Licht 27, ausgestrahlt von dem Leuchtmittel
3.1 ausgeführt sein. Hierzu sind erfindungsgemäß ge-
eignete Empfangs- und Auswertemittel in der Lautspre-
chereinheit 30 und der optischen Anzeigeeinrichtung 31
vorzusehen.
[0047] In dem durch die Leuchte 1 ausgeleuchteten
Kassenbereich sind nach dem in Figur 3 dargestellten
Beispiel drei Kassen 36, 37, 38 angeordnet, die jeweils
eine zugeordnete Warteschlange 39, 40, 41 eine oder
mehrere Personen 44 mit jeweils einem Einkaufswagen
42 umfassen. Der gezeigte Einkaufswagen 42 kann
ebenso einen tragbaren Einkaufskorb oder jede andere
geeignete Form eines mobilen Behälters darstellen.
[0048] In Figur 3 ist jeder Einkaufswagen 42 mit einer
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Druckerfassungsvorrichtung 43, umfassend jeweils min-
destens einen Drucksensor und ein zugeordnetes Funk-
modul, ausgestattet. Die Druckerfassungsvorrichtung 43
ist beispielsweise so in den mobilen Behälter 42 inte-
griert, dass sie einen Druckmesswert ermittelt, der einem
durch die Gewichtskraft der in den Einkaufswagen 42
auf eine Bodenfläche des Einkaufwagens 42 ausgeübt
Druck entspricht. Dieser ermittelte Druckmesswert ist als
Richtwert einer Füllung des Einkaufwagens 42 mit Waren
als etwa proportional anzunehmen. Der Druckmesswert
wird im dargestellten Ausführungsbeispiel in der Dru-
ckerfassungsvorrichtung 43 vorverarbeitet und in einem
Messsignal über das zugeordnete Funkmodul des Ein-
kaufswagens 42 an die Funkeinheit 12 der Leuchte 1
übermittelt.
[0049] Alternativ oder kumulativ kann eine Füllung ei-
nes Einkaufswagens 42 auch über eine in Figur 3 nicht
gezeigte Abfragevorrichtung ermittelt werden, die bei-
spielsweise an den im Einkaufswagen 42 befindliche Wa-
ren angebrachte Identifizierungsmittel erfasst und eine
daraus abgeleitete Information über ein Funkmodul an-
geordnet in dem Einkaufwagen 42 an die Funkeinheit 12
der Leuchte 1 übermittelt. Eine derartige Erfassung ist in
einem Ausführungsbeispiel über RFID (engl. Radio Fre-
queny Identifcation and Detection) Transponder an den
Waren und in den Einkaufswagen 42 angeordnete zu-
gehörige RFID Abfragemittel realisiert.
[0050] Weitere Erfassungsmittel, die für eine Abschät-
zung einer Wartezeit an den Kassen relevante Informa-
tion ermitteln, sind in Figur 3 nicht dargestellte ergänzen-
de Sensoren, die auf einem Transportband an der Kasse
liegende Waren erfassen. Solche ergänzenden Senso-
ren können beispielsweise ebenfalls als Drucksensoren,
als Ultraschallsensoren oder auch mittels Lichtschran-
ken realisiert werden. Die durch diese ergänzenden Sen-
soren ermittelten Informationen können über eine Funk-
verbindung zu der Funkeinheit 12 der Leuchte 1 oder
durch eine weitere nicht dargestellte Netzwerkverbin-
dung der Kassen 36, 37, 38 an eine zentrale Steuerein-
heit oder zu der Steuereinheit 16 der Leuchte 1 übertra-
gen werden.
[0051] Weiter ist die Leuchte 1 in Figur 3 vorteilhaft
dazu ausgebildet, die Anzahl der Einkaufswagen 42 oder
direkt die Anzahl der Personen 44 in den einzelnen War-
teschlangen 39, 40, 41 zu erfassen. Eine entsprechend
Erfassung der Anzahl der Personen 44 in den Warte-
schlangen wird in einem Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Beleuchtungssystems über eine opti-
sche Erkennung aus einem Kamerabild einer Überwa-
chungskamera ermittelt und an die Steuereinheit 16 der
Leuchte 1 über die Datenverbindung 8 oder eine zentrale
Steuereinheit übertragen.
[0052] Aus den erfassten Daten über die Anzahl der
Personen 44 in den jeweiligen Warteschlangen 39, 40,
41, die Anzahl und/oder des Gewichts der Waren einer-
seits in den Einkaufswagen 42 selbst und zum Kassieren
bereitgestellte Waren an den Kassen 36, 37, 38 ist eine
Wartezeit für einen weitere Person 44, die sich in der

jeweiligen Warteschlange bereitstellt, ermittelbar, oder
zumindest abschätzbar. Aus den jeweiligen Voraussa-
gen für eine Wartezeit in den einzelnen Warteschlangen
39, 40, 41 ist eine Empfehlung für eine Person 44, an
welcher der Kassen 36, 37, 38 sie eine kürzeste Warte-
zeit bis zum Abschluss des Bezahlvorgangs hat, und wie
lange diese Wartezeit voraussichtlich sein wird, zu er-
mitteln. Diese Ermittlung kann in einer zentralen Steuer-
einheit des Beleuchtungssystems oder in der Steuerein-
heit 16 der Leuchte 1 erfolgen.
[0053] Erfindungsgemäß wird die ermittelte Wartezei-
tinformation in einem Signal an mindestens eine abge-
setzte Ausgabevorrichtung übermittelt. In Figur 1 ist als
Beispiel eine optische Anzeigeeinrichtung 31 dargestellt,
die optisch die einzelnen Warteschlange 39, 40, 41 und
in grafischer Form für jede Warteschlange 39, 40, 41
einen Pfeil mit einer Länge proportional einer Prognose
einer Wartezeit für diese Schlange signalisiert. In Figur
3 ist die vorausgesagte Wartezeit für den dargestellten
Zeitpunkt für die Warteschlange 39 an der Kasse 36 am
geringsten, da die einzige Person 44 der Warteschlange
39 die geringste Anzahl Waren in einem unmittelbaren
Erfassungsbereich der Kasse 36, beispielsweise einem
Transportband und in dem, der Person 44 zuzuordnen-
den Einkaufswagen 42 aufweist.
[0054] Es ist ebenso möglich, dass die optische An-
zeigeeinrichtung 31 eine bestimmte Warteschlange 36
mit der kürzesten Wartezeit in Ihrer Darstellung beson-
ders kennzeichnet, wie dies entsprechend der Situation
in Figur 3 für die linke Warteschlange 39 mittels einem
Marker in der grafischen Darstellung der Warteschlange
erfolgt. Weiter ist es nach einem vorteilhaften Ausfüh-
rungsbeispiel auch möglich, die vorausgesagte Warte-
zeit für alle Warteschlangen 39, 40, 41 und/oder die War-
teschlange 36 mit der kürzesten Wartezeit darzustellen.
[0055] Besonders vorteilhaft ist es, wenn weitere An-
zeigevorrichtungen 32 an zumindest einer Kasse 36 an-
geordnet sind und über ein lichtempfindliches Element
34, beispielsweise einen Fotodetektor, die mittels modu-
lierten Lichts 27 ausgestrahlte Wartezeitinformation
empfangen und auf ihrem Bildschirm darstellen.
[0056] Ebenso ist es möglich, dass in einer Leuchte 1
angeordnete oder extern angeordnete Projektionsein-
heiten eine optische Führung einer Person 44 hin zu der
Warteschlange 36 mit der kürzesten Wartezeit mittels
auf den Boden projizierter Informationselementen, bei-
spielsweise Richtungspfeile projiziert durch Laserdio-
den, übernimmt.
[0057] Besonders bevorzugt ist, wenn die über modu-
liertes Licht 27 ausgesandte Wartezeitinformation von
einer abgesetzten Ausgabevorrichtung 22 in Form eines,
einer Person 44 zugeordneten persönlichen mobilen
Kommunikationsgerät 22, empfangen wird und auf ei-
nem Bildschirm 26 des persönlichen mobilen Kommuni-
kationsgeräts 22 dargestellt wird. In Figur 3 zeigt die auf
dem Bildschirm 26 dargestellte Nutzeroberfläche sowohl
eine grafische Darstellung 28 der Warteschlangen 39,
40, 41 mit einer vergleichenden Information der jeweili-
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gen Wartezeiten wie vorstehend unter Bezug auf die op-
tische Anzeigeeinrichtung 31 dargestellt, als auch eine
direkte numerische Angabe 29 einer vorausgesagten
Wartezeit für die Warteschlange 36 mit der niedrigsten
vorausgesagten Wartezeit.
[0058] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Aus-
führungsbeispiel beschränkt. Wie bereits angedeutet,
kann das Beleuchtungssystem zur Übertragung auch
weiterer anwendungsbezogener Informationen in geeig-
net modulierten Lichtsignalen an räumlich abgesetzte
Ausgabeeinrichtungen 22 genutzt werden. Darüber hin-
aus ist eine Übertragung von Wartezeitinformation eben-
so über eine in die Leuchte 1, 18, 20 eingerüstete Fun-
keinheit 12 möglich.
[0059] Weiter kann das erfinderische Beleuchtungs-
system mittels dem Verkaufspersonal zugeordneten ab-
gesetzten Ausgabevorrichtungen und dem Empfang von
Wartezeitinformation vorteilhaft zur Steuerung des Öff-
nens und Schließens weiterer Kassen bei Wartezeiten,
die einen Grenzwert überschreiten, eingesetzt werden.
[0060] Alle vorstehend beschriebenen Merkmale oder
in den Figuren dargestellten Merkmale sind im Rahmen
der in den Patentansprüchen definierten Erfindung be-
liebig vorteilhaft miteinander kombinierbar.

Patentansprüche

1. Beleuchtungssystem mit mindestens einer Leuchte
(1, 18, 20),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchte (1, 18, 20) dafür ausgelegt ist, ein
Signal an mindestens eine abgesetzte Ausgabevor-
richtung (22) zu senden, wobei das Signal eine War-
tezeitinformation umfasst.

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Leuchte (1, 18, 20) zu-
mindest ein Leuchtmittel (2, 3) und ein Steuermittel
(16) ausgelegt zur Steuerung einer Lichtabgabe des
zumindest einen Leuchtmittels (3) umfasst, und
das Steuermittel (16) dafür ausgelegt ist, die Warte-
zeitinformation mittels Modulation des von dem
Leuchtmittel (3) emittierten Lichts an die mindestens
eine abgesetzte Ausgabevorrichtung (22) zu über-
tragen.

3. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuermittel (16) ausgelegt ist, das Signal
kontinuierlich zu senden und/oder periodisch
und/oder auf eine Anfrage der mindestens einen ab-
gesetzten Ausgabevorrichtung (22) zu senden.

4. Beleuchtungssystem nach einem der Ansprüche 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Beleuchtungssystem eine Ultraschallein-
heit (14) umfasst, wobei die Ultraschalleinheit (14)
ausgelegt ist, eine Information über Waren in min-
destens einem mobilen Behälter (42) zu ermitteln,
und
dass die Steuermittel (16) oder eine zentrale Steu-
ereinheit ausgelegt ist, auf Basis dieser Information
über die Waren in dem mindestens einen mobilen
Behälter (42) die Zeitinformation über die Wartezei-
ten an einer Kasse (36, 37, 38) und zumindest einer
weiteren Kasse (36, 37, 38) zu ermitteln.

5. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruch 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine abgesetzte Ausgabevor-
richtung (22) ein mobiles persönliches Gerät
und/oder eine fest installierte Anzeigevorrichtung
(31, 32) und/oder eine an einem bewegbaren Behäl-
ter installierte Anzeigevorrichtung und/oder eine
Projektionsvorrichtung für ein Informationselement
und/oder eine akustische Wiedergabevorrichtung
(30) umfasst.

6. Beleuchtungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Beleuchtungssystem als Leuchte (1, 18,
20) ein Lichtschienensystem, eine Punktlichtquelle,
eine wandmontierte oder regalmontierte Leuchte
(18) und/oder eine deckenmontierte Leuchte (20)
umfasst.

7. Beleuchtungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Beleuchtungssystem Detektionsmittel um-
fasst, die ausgelegt sind, eine Person (44) zu detek-
tieren, und
das Beleuchtungssystem ausgelegt ist, die Warte-
zeitinformation zu senden, wenn das Detektionsmit-
tel eine oder mehrere Personen (44) detektiert.

8. Beleuchtungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchte (1, 18, 20) Funkmittel (12) umfasst,
wobei die Funkmittel (12) geeignet sind, die Warte-
zeitinformation zu übertragen und/oder ein Antwort-
signal der zumindest einen abgesetzten Ausgabe-
vorrichtung (22) zu empfangen und/oder ein Mess-
signal zu empfangen.

9. Beleuchtungssystem umfassend eine Beleuch-
tungsvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Druckerfassungsvorrichtung (43) ange-
ordnet in mindestens einem mobilen Behälter (42)
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dafür eingerichtet ist, einen Messwert zu ermitteln
und in dem Messsignal an die Beleuchtungsvorrich-
tung (1, 18, 20) zu übermitteln.

10. Beleuchtungssystem nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuermittel (16) und/oder eine zentrale
Steuereinheit dafür ausgelegt ist, die Wartezeitinfor-
mation aus dem empfangenen Messwert und/oder
weiteren Daten zu ermitteln.

11. Beleuchtungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine abgesetzte Ausgabevorrich-
tung (32) angeordnet an der Kasse (36) und/oder
der zumindest einen weiteren Kasse (36) ausgelegt
ist, die Wartezeitinformation zu empfangen und die
empfangene Wartezeitinformation auszugeben.

12. Leuchte zur Verwendung in einem Beleuchtungs-
system nach einem der Ansprüche 1 bis 11.
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