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Beschreibung

BELEUCHTUNGSSYSTEM, BETRIEBSGERAT FUR EIN LEUCHTMITTEL UND VERFAHREN
ZUM BETREIBEN EINES BELEUCHTUNGSSYSTEMS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem, ein Betriebsgerat fur ein Leuchtmittel in-
nerhalb eines Beleuchtungssystems sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssys-
tems.

[0002] Vor Installation eines Beleuchtungssystems innerhalb eines Gebaudeteils erfolgt typi-
scherweise eine Lichtplanung, denn gegebenentfalls ist ein Buro als Gebaudeteil anders auszu-
leuchten, als ein Flur als Gebaudetell. In dieser Lichtplanungsphase eines Beleuchtungssystems
wird zunachst mittels eines Lichtplanungsprogramms eine Lichtplanungsinformation ermittelt.

[0003] Dabei wird ausgehend von Soll-Beleuchtungsstarken an zumindest einer definierten Po-
sition in einem Gebaudetell, beispielsweise an der Oberflache einer Arbeitsflache in einem Buro
und/oder einer Montagehalle und/oder einer definierten Flache in einem Flur, die dazu bendtigte
Auslegung des Beleuchtungssystems berechnet, wobel insbesondere die Anzahl, die Platzierung
und ggf. geforderte Beleuchtungsparameter von Lichtquellen flr diese spezielle Position im Ge-
baudetell zu berechnen sind.

[0004] Im Folgenden umfasst der Begriff ,Lichtplanungsinformation” zumindest Soll-Beleuch-
tungsstarken an definierten Positionen in einem Gebaudetell, die von dem Beleuchtungssystem
beleuchtet werden. Weliterhin umfasst der Begriff ,Lichtplanungsinformation” eine ermittelte An-
zahl von Leuchtmitteln zum Erhalten der Soll-Beleuchtungsstarke, einer Abstandsinformation der
einzelnen Leuchtmittel untereinander und ggf. den geforderten Abstrahlwinkel, den das Leucht-
mittel aufweisen soll.

[0005] Sodann konnen durch das Lichtplanungsprogramm normativ geforderte Beleuchtungspa-
rameter aus der Lichtplanungsinformation berechnet und abhangig davon Leuchtmitteltypen,
Leuchtmittelpositionen und Leuchtmittelansteuerungen festgelegt werden. Die wahrend dieser
Lichtplanungsphase des Beleuchtungssystems errechneten Beleuchtungsparameter werden
dann an das geplante Beleuchtungssystem ubertragen. DarUber hinaus wird eine Steuereinheit
im Beleuchtungssystem dazu verwendet, um Steuersignale fur zumindest eines der Leuchtmittel
aus den errechneten Beleuchtungsparametern zu generieren.

[0006] Heutige Beleuchtungssysteme sind in der Lage, wahrend der Betriebsphase festzustellen,
ob ein Leuchtmittel bestimmungsgemal3 betrieben wird oder ob ungewunschie Anderungen der
Beleuchtungsparameter vorliegen. Bel festgestellten - ungewollten - Anderungen wird durch das
Beleuchtungssystem eine Warnmeldung generiert und an ein Gebaudeverwaltungssystem als
Zentraleinheit Ubermittelt. Beispielsweise kann so der Ausfall eines Leuchtmittels bzw. eine sig-
nifikante Verdunklung eines Teils eines Gebaudeteils gemeldet werden. Das Gebaudeverwal-
tungssystem als Zentraleinheit des Beleuchtungssystems kann dabei sogar erfahren, welches
konkrete Leuchtmittel welche Anderung aufweist.

[0007] Nachteilig an den heutigen Beleuchtungssystemen ist es, dass bis zur jewelligen Repara-
tur des Leuchtmittels oder Kompensation der Beleuchtungsveranderung keine Anpassung der
ubrigen Leuchtmittel innerhalb des Beleuchtungssystems geschieht. Somit kann ein nicht ord-
nungsgemal funktionierendes Leuchtmittel tber mehrere Tage oder Wochen hinweg nicht kom-
pensiert sein, was zu Sicherheitsmangeln oder zumindest Beeintrachtigungen in dem Gebaude-
teil fuhren kann.

[0008] Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ist es, eine - ungewollte - Anderung eines Be-
leuchtungsparameters im Beleuchtungssystem auf einfache Weise zu kompensieren.

[0009] Diese Aufgabe wird mit den in den nebengeordneten Patentanspriuchen beschriebenen
Mafl3nahmen gelost.

[0010] Gemal3 einem ersten Aspekt der Erfindung ist ein Beleuchtungssystem vorgesehen, wel-
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ches wenigstens ein Leuchtmittel zur Beleuchtung eines Gebaudeteils aufweist. Weiterhin ist eine
Steuereinheit zum Einstellen und Steuern eines Beleuchtungsparameters zumindest eines der
Leuchtmittel vorgesehen. Eine Schnittstelle ist eingerichtet zum Ubertragen eines elektrischen
Steuersignals zwischen dem Leuchtmittel und der Steuereinheit, wobei die Steuereinheit wah-
rend einer Betriebsphase des Beleuchtungssystems auf einen Speicher zugreift, in dem eine
Lichtplanungsinformation aus einer Lichtplanungsphase des Beleuchtungssystems abgelegt ist
und wobel die Steuereinheit das Steuersignal auf Basis der Lichtplanungsinformationen anpasst,
wenn eine Meldung, vorzugsweise von einem der Leuchtmittel, generiert wurde, dass zumindest
ein Lichtparameter als Beleuchtungsparameter des Beleuchtungssystems verandert ist.

[0011] Der Speicher ist dabei als Datenspeicher in der Steuereinheit vorgesehen und ermoglicht
das Ablegen der Lichtplanungsinformation aus der Lichtplanungsphase, auf die sodann im Be-
trieb des Beleuchtungssystems zugegriffen werden kann, um das Beleuchtungssystem anhand
der Lichtplanungsinformationen aufgrund zu kompensierender Anderungen anzupassen. Durch
den Zugriff auf den Speicher mit der Lichtplanungsinformation kann das elektrische Steuersignal
fur ein Beleuchtungsmittel kompensatorisch angepasst werden, um erfasste Anderungen des Be-
leuchtungssystems, beispielsweise verursacht durch den Ausfall eines speziellen Leuchtmittels,
einer Alterung oder einer alternativ begrundeten signifikanten Abschwachung der Beleuchtungs-
starke wahrend eines Betriebs des Beleuchtungssystems zu kompensieren.

[0012] Dabeil ist ein Leuchtmittel eine einzelne Leuchte oder eine Gruppe von Leuchten. Bel-
spielsweise kann eine Leuchte eine Leuchtdiode oder eine Gruppe von Leuchtdioden, beispiels-
weise von in Serie geschalteten Leuchtdioden als LED-Strecke sein. Uberdies kann ein Leucht-
mittel auch eine Leuchten-Steuergruppe sein. Das Leuchtmittel zur Beleuchtung des Gebaude-
teills 1st somit auch als ein Beleuchtungssubsystem innerhalb eines Beleuchtungssystems zu ver-
stehen.

[0013] Dabei ist ein Gebaudeteil beispielsweise ein Flur, ein Raum, eine Etage, ein Buro oder ein
GroBraumbuiro des Gebaudes. Bevorzugt ist der Gebaudeteil im Inneren eines Gebaudes ange-
ordnet.

[0014] Eine Steuereinheit ist dabei zum Einstellen und Steuern eines Beleuchtungsparameters
des Leuchtmittels vorgesehen. Dieser Beleuchtungsparameter ist wahrend einer Lichtplanungs-
phase des Beleuchtungssystems ermittelt worden und dient im Beleuchtungssystem fiur einen
ordentlichen Betrieb des Leuchtmittels.

[0015] Die Steuereinheit erzeugt elektrische Steuersignale fur das Leuchtmittel, um einen be-
stimmungsgemalien Betrieb des Leuchtmittels zu bewirken.

[0016] Dabel wird eine Meldung generiert, dass zumindest ein Lichtparameter als Beleuchtungs-
parameter des Beleuchtungssystems verandert wurde. Diese Meldung wird bevorzugt von einem
Leuchtmittel selbst generiert. Dabei weist das Leuchtmittel eine Schnittstelle zum Ubertragen der
Meldung an die Zentraleinheit und/oder die Steuereinheit auf. Diese Schnittstelle ist in einer Aus-
gestaltung die gleiche Schnittstelle, tber welche das Steuersignal Ubertragen wird. Diese Mel-
dung ist beispielsweise eine Fehlermeldung des Leuchtmittels, in welcher die Information enthal-
ten ist, dass das Leuchtmittel defekt ist, also einen sehr geringen oder keinen Lichtstrom als
Lichtparameter erzeugt. Alternativ ist diese Meldung beispielsweise eine Fehlermeldung des
Leuchtmittels, in welcher die Information enthalten ist, dass das Leuchtmittel einen Lichtstrom
unterhalb eines voreingestellten Schwellwerts erzeugt. Ein derartig geringer Lichtstrom wird bel-
spielsweise aufgrund der Alterung des Leuchtmittels generiert. Das Leuchtmittel zeigt somit mit-
tels der Meldung an, dass ein Lichtparameter ungewollt verandert wurde.

[0017] Erkennt die Steuereinheit eine Veranderung des Beleuchtungsparameters, beispielsweise
durch Ausfall eines Leuchtmittels oder einer Abschwachung der Leuchtstarke eines Leuchtmittels
oder die Alterung des Leuchtmittels, so erfolgt erfindungsgemarl durch das Beleuchtungssystem
ein Zugriff auf eine Lichtplanungsinformation aus einer Lichtplanungsphase des Beleuchtungs-
systems, um das elektrische Steuersignal entsprechend anzupassen. Die Anpassung erfolgt auf
Basis der vorhergehenden Berechnungen und ermoglicht eine Anpassung ubriger Leuchtmittel
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zur Kompensation von sich andernden Leuchtmittelparametern eines Leuchtmittels ohne, dass
aufwendige Kalibrierungen oder Messungen durchgefuhrt werden mussen.

[0018] Das Erkennen der Veranderungen erfolgt beispielsweise mittels einer Sensorschaltung,
die die aktuelle Beleuchtungsstarke bzw. den Lichtstrom an dem definierten Ort im Gebaudetell
erfasst. Die aktuelle Beleuchtungsstarke wird in der Steuereinheit mittels einer Vergleichseinheit
mit der Soll-Beleuchtungsstarke aus der im Speicher abgelegten Lichtplanungsinformation ver-
glichen. Ergibt der Vergleich einen signifikanten Unterschied, beispielsweise eine Uberschreitung
einer Toleranzgrenze von 10 Prozent, werden Kompensationsmaflinahmen eingeleitet.

[0019] Die Sensorschaltung kann dabei Teil des Leuchtmittels oder des Betriebsgerats fur das
Leuchtmittel sein oder alternativ als eigenstandiges Sensorelement im Beleuchtungssystem inte-
griert sein.

[0020] Das Erkennen der Veranderung erfolgt alternativ oder zusatzlich durch das Einbringen
einer Erkennungsschaltung in die Steuereinheit, welche beispielsweise den Ausfall eines Leucht-
mittels erkennt, woraufhin die KompensationsmafBinahmen eingeleitet werden.

[0021] Die Schnittstelle des Beleuchtungssystems ist eine entsprechend ausgestaltete elektri-
sche Verbindung zwischen dem Leuchtmittel und der Steuereinheit, beispielsweise eine DALI-
Schnittstelle. Diese Schnittstelle Ubertragt die Steuersignale und/oder die Meldung Uber die Licht-
parameterveranderung.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung beinhaltet das Steuersignal zumindest einen Steuer-
parameter, wobei mittels des Steuerparameters das Leuchtmittel individuell zur Beleuchtung des
jeweiligen Gebaudeteils angesteuert wird. Als Steuerparameter ist beispielsweise ein Abstrahl-
winkel oder eine Abstrahlcharakteristik des Leuchtmittels oder eine Farbinformation bzw. eine
Beleuchtungsdauer zu verstehen. Weiterhin kann als Steuerparameter auch eine Hauptabstrahl-
richtung zu verstehen sein. Uberdies kann der Steuerparameter auch eine Information tber ein
Dimmverhalten, beispielsweise ein PWM-Steuerparameter oder ein Lichtparameter sein. Welter-
hin kann der Steuerparameter auch beispielsweise eine Beleuchtungsstarke oder ein Lichstrom-
Parameter sein. Uberdies kann der Steuerparameter auch eine Information bezuglich des Betrel-
bens als direkte oder indirekte Leuchte aufweisen.

[0023] Durch dieses Steuersignal wird das Leuchtmittel innerhalb des Beleuchtungssystems in-
dividuell auf die aktuellen Gegebenheiten des Gebaudeteils angepasst, beispielsweise auf die
Ausgestaltung eines Bulros, die Anordnung einer Arbeitsflache oder die Anpassung an eine
Fluchtwegsituation.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, bei einer - nicht
von der Steuereinheit bewusst hervorgerufenen - Veranderung von zumindest einem Lichtpara-
meter als Beleuchtungsparameter im Beleuchtungssystem angepasste Steuersignale auf Basis
der Lichtplanungsinformation zu errechnen und an das Leuchtmittel als Steuersignal zu senden.
Als Lichtparameter Ist hierbel insbesondere eine Reduzierung der Beleuchtungsstarke bzw. des
Lichtstromes des Leuchtmittels zu verstehen. Diese Anderung erfolgt beispielsweise aufgrund
eines Ausfalls eines Leuchtmittels in Form eines Defekts oder aufgrund einer Degeneration des
Leuchtmittels infolge einer Alterung. Diese Veranderung kann seitens eines Betriebsgerats des
Leuchtmittels oder seitens des Leuchtmittels selbst erkannt werden. Diese Veranderung wird dem
Beleuchtungssystem als eine Meldung bereitgestellt werden. Fallt ein Leuchtmittel komplett aus,
so ist beispielsweise der Stromfluss durch das Leuchtmittel unterbrochen oder kurzgeschlossen,
was durch das Betriebsgerat erkennbar ist. Dies kann der Steuereinheit des Beleuchtungssys-
tems Uber die Schnittstelle mitgeteilt werden, so dass das Beleuchtungssystem das Einstellen
und Steuern des Beleuchtungsparameters zumindest eines der Leuchtmittel im Beleuchtungs-
system durchfuhren kann. Alternativ erfolgt die Meldung an eine Zentraleinheit des Beleuchtungs-
systems, welche wiederum die Steuereinheit entsprechend informiert.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das Beleuchtungssystem zumindest ein passi-
ves Beleuchtungselement auf, welches mittels eines Steuersignals der Steuereinheit ansteuerbar
Ist. Als passives Beleuchtungselement ist beispielsweise eine Verdunklung, insbesondere In
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Form einer Jalousie oder eines Rollos vorgesehen, welche mittels eines ansteuerbaren Aktors
derart variiert werden kann, dass die Veranderung der Beleuchtungsstarke eines Leuchtmittels
kompensiert ist. Beispielsweise kann der Winkel von Lamellen eines Verdunklungssystems ent-
sprechend durch die Steuereinheit eingestellt werden, sodass der Einfluss des Tageslichts auf
den Gebaudeteil angepasst wird.

[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung passt die Steuereinheit die Steuersignale auf Basis
eines veranderten Lichtparameters an. Als Lichtparameter wird insbesondere eine fotometrische
GroBe im Beleuchtungssystem verstanden. Dabel ist beispielsweise die Lichtstarke als Malf3 fur
den Lichtstrom in einem Raumwinkelbereich gemeint. Alternativ oder zusatzlich ist beispielsweise
die Beleuchtungsstarke als Maf3 fur das auftreffende Licht des Leuchtmittels auf einen definierten
Ort des Gebaudeteils gemeint.

[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das Beleuchtungssystem und/oder das Leucht-
mittel ein Sensorelement auf, um den Lichtparameter zu erfassen. Somit kann einerseits die Ver-
anderung eines Beleuchtungsparameters und/oder eines Lichtparameters im Beleuchtungssys-
tem erkannt werden. Andererseits kann mit dem Sensorelement auch eine Uberprifung der durch
die Steuereinheit bewirkten Kompensation durch Anpassung der Steuersignale erfolgen.

[0028] Somit kann beispielsweise innerhalb einer iterativen Vorgehensweise eine vollstandige
Kompensation eines ausgefallenen Leuchtmittels durch Anpassen der Steuersignale fur benach-
barte Leuchtmittel erfolgen. Alternativ kann auch ein Trial-and-Error-Einstellmechanismus ge-
wahlt werden.

[0029] Die Kompensations-Anpassung fur das Leuchtmittel innerhalb des Beleuchtungssystems
kann rein kalkulatorisch erfolgen oder durch eine interne Simulation gepruft werden.

[0030] In einer bevorzugten Ausgestaltung generiert das Leuchtmittel die Meldung, dass der
Lichtparameter verandert ist. Dabel wird die Meldung an eine Zentraleinheit des Beleuchtungs-
systems ubermittelt. Die Zentraleinheit ist beispielsweise eine Gebaudeverwaltungseinheit, in
welcher alle Leuchtmittel- Ausfalle oder Leuchtmittel-Veranderungen gemeldet werden. Die Zent-
raleinheit generiert sodann eine Meldung an die Steuereinheit des Gebaudeteils, sodass die
Steuersignale angepasst werden konnen. Somit wird der Ausfall oder die Alterung eines Leucht-
mittels kompensiert, ohne dass sofort ein entsprechender Austausch des Leuchtmittels erfolgen
MUuss.

[0031] In einer bevorzugten Ausgestaltung approximiert das Beleuchtungssystem anhand der
Lichtplanungsinformation einen Lichtparameter. Hier wird beispielsweise eine Alterungskennlinie
des Leuchtmittels ausgewertet. Anhand dieser Alterungskennlinie wird festgestellt, ob ein Leucht-
mittel aufgrund seiner Alterung ein geringeres Maf3 an Lichtstarke emittiert. Sodann passt das
Beleuchtungssystem das Steuersignal an die Alterungskennlinie an und kompensiert so diese
Alterung.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird eine Anderung eines Lichtparameters eines
Leuchtmittels durch eine Anpassung eines Steuerparameters von zumindest einem, zu dem
Leuchtmittel benachbarten Leuchtmittel kompensiert werden. Ist beispielsweise das Leuchtmittel
zentral innerhalb einer Leuchtmittelgruppe angeordnet, so kann durch angepasste Steuersignale
der benachbarten Leuchtmittel eine entsprechende Lichtstarke der benachbarten Leuchtmittel
geandert werden, um einen Ausfall dieses Leuchtmittels zu kompensieren. Falls die Kompensa-
tion nur in einem unzureichenden Mal3 ausgefuhrt werden kann, also der Abstand zwischen der
ausgehend von der Lichtplanungsinformation errechneten Sollwerten und der tatsachlich durch
die Kompensation erreichte Beleuchtungssituation, kann eine Fehlermeldung seitens des Be-
leuchtungssystems optisch, akustisch oder durch Ausgabe von Signalen tber eine drahtlose oder
drahtgebundene Schnittstelle ausgegeben werden.

[0033] Die Kompensation kann insbesondere durch eine Anderung der Lichtstirke des Leucht-
mittels oder benachbarter Leuchtmittel und/oder Anderung der Abstrahlcharakteristik und/oder
der Anderung der Hauptabstrahlrichtung und/oder des Schaltens unterschiedlicher Leuchtmittel
und/oder durch Zuschalten von Leuchtmitteln aus einer Notbeleuchtungseinheit und/oder durch
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Anderung der Farbe erfolgen.

[0034] Erfindungsgemall umfasst das Leuchtmittel ein LED-Modul mit einem Betriebsgerat, wo-
bel das LED-Modul zumindest eine, bevorzugt eine Vielzahl von LEDs ansteuert.

[0035] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist ein Leuchtmittel eine Notbeleuchtungseinheit
auf.

[0036] In einer Ausgestaltung des Beleuchtungssystems werden die Steuerparameter anhand
einer vordefinierten Priorisierung angepasst. Diese vordefinierte Priorisierung kann beispiels-
weise an dem konkreten Ort des Gebaudeteils festgemacht werden. Somit ist eine Kompensation
eines Beleuchtungsparameters durch Anpassen von Steuersignalen im Beleuchtungssystem ei-
nes Fluchtwegs vorrangig vor der Kompensation eines Beleuchtungsparameters in einem Buro
beziehungsweise vor der Kompensation eines Beleuchtungsparameters eines Flures, der kein
Fluchtweg ist.

[0037] Alternativ kann eine Priorisierung auch auf Basis der Topologie eines Gebaudeteils erfol-
gen. Wird beispielsweise festgestellt, dass ein Leuchtmittel innerhalb eines geschlossenen Buros
ausfallt, so kann eine Kompensation auf Basis eines Leuchtmittels auf dem Flur nicht erfolgen,
da das Flur-Leuchtmittel die Beleuchtungssituation im abgeschlossenen Buro nicht beeinflussen
kann. Ist hingegen ein Licht-offenes GroBraumburo mit einem Leuchtmittel ausgestattet, welches
nicht bestimmungsgemal funktioniert, so konnen benachbarte Leuchtmittel auch aus beispiels-
welise alternativen Beleuchtungssubsystemen zur Kompensation verwendet werden.

[0038] Somit ist die Steuereinheit vorgesehen, das Steuersignal eines Leuchtmittels eines ersten
Beleuchtungssubsystems anzupassen, um einen Beleuchtungsparameter bzw. einen Lichtpara-
meter eines Leuchtmittels eines zwelten Beleuchtungssubsystems zu kompensieren. Als Be-
leuchtungssubsysteme konnen beispielsweise ein Flur und/oder ein gebaudetechnisch abge-
trenntes Buro und/oder ein GroB3raumburo des Gebaudeteils oder benachbarten Gebaudeteilen
gemeint sein.

[0039] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Betriebsgerat fur ein Leuchtmittel innerhalb
eines Beleuchtungssystems der vorhergehenden Art vorgeschlagen. Das Betriebsgerat welst el-
nen Spannungsumsetzer, einen Schaltregler, und eine Kontrolleinheit auf, wobei die Kontrollein-
heit eine Schnittstelle aufweist. Die Schnittstelle ist dazu eingerichtet ein elektrisches Steuersig-
nal von einer Steuereinheit des Beleuchtungssystems zu empfangen. Das Steuersignal ist auf
Basis der Lichtplanungsinformation angepasst, um einen Beleuchtungsparameter eines an das
Betriebsgerat angeschlossenen Leuchtmittels anzupassen, wenn eine Meldung, vorzugsweise
von einem der Leuchtmittel des Beleuchtungssystems, generiert wurde, dass zumindest ein Licht-
parameter als Beleuchtungsparameter des Beleuchtungssystems verandert ist. Die Anpassung
erfolgt, um eine Kompensation eines Beleuchtungsparameters des Leuchtmittels zu erwirken.

[0040] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das Betriebsgerat einen Energiespeicher auf,
um im Falle eines Spannungsausfalls im Gebaudeteil das Leuchtmittel mit Energie versorgen zu
konnen. Derartige Betriebsgerate werden auch als Notfallbetriebsgerate zur Notbeleuchtung in-
nerhalb eines Gebaudes vorgesehen.

[0041] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben eines Beleuch-
tungssystems der vorhergehenden Art vorgesehen. Das Verfahren umfasst die Verfahrens-
schritte: Ubertragen eines Steuersignals zwischen einem Leuchtmittel und einer Steuereinheit;
Zugreifen auf zumindest eine Lichtplanungsinformation aus einer Lichtplanungsphase des Be-
leuchtungssystems; und Anpassen des Steuersignals durch die Steuereinheit auf Basis der Licht-
planungsinformation, wenn eine Meldung, vorzugsweise von einem der Leuchtmittel des Be-
leuchtungssystems, generiert wurde, dass zumindest ein Lichtparameter als Beleuchtungspara-
meter des Beleuchtungssystems verandert ist.

[0042] Nachfolgend wird anhand von Figuren die Erfindung bzw. weitere Ausfuhrungsformen und
Vorteile der Erfindung naher erlautert, wobei die Figuren lediglich Ausfuhrungsbeispiele der Er-
findung beschreiben. Gleiche Bestandteile in den Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen
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versehen. Die Figuren sind nicht als mal3stabsgetreu anzusehen, es konnen einzelne Elemente
der Figuren Ubertrieben grof3 bzw. ubertrieben vereinfacht dargestellt sein.

[0043] Es zeigen:
[0044] Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Beleuchtungssystems.

[0045] Fig. 2 das erfindungsgemal3e Beleuchtungssystem gemafl3 Fig. 1 mit angepasstem
Steuersignal.

[0046] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Beleuchtungssys-
tems.

[0047] Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Beleuchtungssystems.

[0048] Fig. 5 ein erfindungsgemafBes Betriebsgerat zum Betreiben eines Leuchtmittels inner-
halb eines Beleuchtungssystems.

[0049] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Beleuchtungssystems. Dabel ist eine
Steuereinheit 1 vorgesehen. Die Steuereinheit 1 weist eine Schnittstelle 3 zwischen der Steuer-
einheit 1 und an die Steuereinheit angeschlossenen Leuchtmitteln 2 auf. Gemal3 Fig. 1 sind drei
Leuchtmittel 2 vorgesehen. Die Anzahl der Leuchtmittel 2, die an die Steuereinheit 1 angeschlos-
sen sind, ist nicht erfindungsrelevant. Insbesondere konnen weitere Leuchtmittel 2 an die Steu-
ereinheit 1 angeschlossen sein. Uberdies kénnen die Leuchtmittel 2 selbst auch (iber eine Mehr-
zahl von Leuchtmitteln 2 verfigen, die Uber ein Betriebsgerat mit der Steuereinheit 1 kommuni-
zieren. Beispielsweise stellt jedes Leuchtmittel 2 eine LED-Strecke aus mehreren LED dar. Die
einzelnen Leuchtmittel 2 konnen dabel ein Mischlicht, beispielsweise ein Well3licht, oder Licht
einer bevorzugten Wellenlange, beispielsweise ein rotes Licht, ein blaues Licht oder ein grunes
Licht erzeugen.

[0050] Steuereinheitsseitig ist eine Schnittstelleneinheit 3a vorgesehen. Diese Steuereinheit 3a
Ist mit einem Speicher verbunden, der Steuerinformationen 5 zum Betreiben des Beleuchtungs-
systems aufweist. Der Speicher ist als nichtfllichtiger Speicher, beispielsweise als EEPROM oder
Flash-Speicher ausgebildet. Zusatzlich ist die Schnittstelleneinheit 3a mit einem zweiten Speicher
verbunden, in welchen Lichtplanungsinformationen 7 abgelegt sind. Der zweite Speicher ist als
nichtfluchtiger Speicher, beispielsweise als EEPROM oder Flash-Speicher ausgebildet. Die Licht-
planungsinformationen 7 sind wahrend einer Lichtplanungsphase des Beleuchtungssystems er-
mittelt bzw. errechnet worden und bevorzugt tber eine Schnittstelle 7a an die Steuereinheit 1
Ubertragen worden. Diese Lichtplanungsinformationen 7 sind beispielsweise mit einem Lichtpla-
nungsprogramm fur Beleuchtungssysteme erstellt worden. Eine Ubertragung an das Beleuch-
tungssystem erfolgt dabei beispielsweise mittels eines PC oder eines Steuergerats. Weiterhin
kann die Ubertragung uber die Schnittstelle 7a drahtgebunden oder drahtlos erfolgt sein. Nach
dem Erhalt der Lichtplanungsinformation 7 ist diese Schnittstelle 7a deaktiviert. Auf Basis der
Lichtplanungsinformation 7 werden die Leuchtmittelanzahl, der relative Abstand zwischen den
Leuchtmitteln, deren Dimmverhalten und/oder die Beleuchtungsdauer bestimmt.

[0051] Das Beleuchtungssystem gemal3 Fig. 1 wird nun mittels der Steuerinformation 5 betrie-
ben. Dazu sendet die Schnittstelleneinheit 3a Steuersignale uber die Schnittstelle 3 an eine
leuchtmittelseitige Schnittstelleneinheit 3b des jeweiligen Leuchtmittels 2. Auf Basis der Steuer-
signale wird das Leuchtmittel 2 mit Steuerparametern 6 versorgt. Als Steuerparameter 6 sind
gemall Fig. 1 beispielsweise ein Abstrahlwinkel bzw. eine Abstrahlcharakteristik dargestellt. Al-
ternative Steuerparameter 6 sind beispielsweise der Lichtstrom, eine Mindestbeleuchtungsstarke
des Gebaudetells 4, eine Arbeits-Beleuchtungsstarke, eine Hauptabstrahlrichtung und/oder eine
Farbinformation mittels des Steuersignals Ubertragbar.

[0052] Auf Basis der Steuerparameter 6 wird der Gebaudeteil 4 entsprechend einer wahrend
einer Lichtplanungsphase erarbeiteten Lichtplanungsinformation ausgeleuchtet. Somit stellt die
Steuereinheit 1 die Beleuchtungsparameter des Leuchtmittels 2 ein. Dabei wird beispielsweise
die Beleuchtungsstarke anhand des Gebaudeteils 4 angepasst. Auch kann der Einfluss von Ta-
geslicht und die Ausgestaltung von Fensterpartien berucksichtigt werden.
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[0053] In Fig. 1 ist gemal3 der Steuerinformation 5 der Abstrahlwinkel als Steuerparameter 6 der-
art eingestellt, dass eine homogene Beleuchtung der Flache des Gebaudeteils 4 durch die drel
Leuchtmittel 2 erfolgt. Somit weisen alle drei Leuchtmittel 2 den gleichen Lichtkegel auf, um den
Gebaudeteil 4 gleichmalBig auszuleuchten. Der Gebaudeteil 4 ist beispielsweise eine Arbeitsfla-
che in einem Buro innerhalb eines Gebaudes.

[0054] In Fig. 2 ist dargestellt, wie ein Ausfall des mittleren Leuchtmittels 2 der drei gezeigten
Leuchtmittel 2 kompensiert wird. Dabei erhalt die Steuereinheit 1 die Information tber den Austall
des mittleren Leuchtmittels 2 mittels der Schnittstelleneinheit 3b. Die Information wird in Form
einer Meldung in der Steuereinheit 1 empfangen. Diese Meldung wird entweder von dem Leucht-
mittel 2 selbst generiert oder als Ausgangssignal eines zusatzlichen Sensorelements (nicht dar-
gestellt) bereitgestellt. Das zusatzliche Sensorelement kann dabei Tell eines Leuchtmittels 2 oder
eines Betriebsgerats fur Leuchtmittel oder Teil der Steuereinheit 1 sein. Die Meldung kann alter-
nativ oder zusatzlich auch von einer Zentraleinheit (nicht dargestellt), beispielsweise einer Ge-
baudeverwaltungseinrichtung bereitgestellt werden, an die die Meldung uber veranderte Lichtpa-
rameter erfolgt ist.

[0053] Beispielsweise weist das mittlere Leuchtmittel 2 ein Erkennungsmittel auf (nicht darge-
stellt), um die Anderung des Lichtparameter, beispielsweise verursacht durch den Ausfall des
mittleren Leuchtmittels 2, an die Steuereinheit 1 zu berichten. Sodann greift die Steuereinheit 1
auf eine Lichtplanungsinformation 7 innerhalb des zweiten Speichers zu. Auf Basis der Lichtpla-
nungsinformation 7 erfahrt die Steuereinheit 1, dass der Gebaudeteil 4 ein Blro ist und eine Ar-
beitsflache des Blros homogen ausgeleuchtet werden muss. Daruber hinaus werden die Anzahl
der benachbarten Leuchtmittel 2 und deren relativer Abstand untereinander und zu anderen Ge-
baudeteilen sowie Parameter, insbesondere Leuchtkraft, Alterung, Wellenlange, tUber die jewelilig
verbauten Leuchtmittel 2 selbst erhalten.

[0056] Aufgrund des Ausfalls des mittleren Leuchtmittels 2 wurde ein sogenannter Dark-Spot
entstehen, der eine inhomogene Ausleuchtung bel gleichbleibendem Betrieb des Beleuchtungs-
systems des Gebaudeteils 4 bedeuten wiurde. Auf Basis der Lichtplanungsinformation 7 werden
nun die Steuerparameter 6 des benachbarten linken Leuchtmittels 2 und des benachbarten rech-
ten Leuchtmittels 2 angepasst. Dazu werden die Steuersignale der Schnittstelle 3 mit entspre-
chenden Steuerparametern 6 gesendet. Gemal Fig. 2 wird der Abstrahlwinkel des linken Leucht-
mittels 2 und des rechten Leuchtmittels 2 aufgeweitet. Dies erfolgt beispielsweise durch die ent-
sprechende Ansteuerung von elektrischen Aktoren. Somit kann der Ausfall des Leuchtmittels 2
vollstandig kompensiert werden.

[0057] Alternativ und In Fig. 2 nicht gezeigt, kann auch die Hauptabstrahlrichtung der ubrigen
Leuchtmittel 2 derart angepasst werden, dass der Dark-Spot verkleinert oder bestenfalls komplett
entfernt wird. Dazu werden Richtungsaktoren entsprechend angesteuert.

[0058] Alternativ und in Fig. 2 nicht gezeigt, kann auch der Lichtstrom der tbrigen Leuchtmittel 2
derart angepasst werden, dass der Dark-Spot verkleinert oder bestenfalls komplett entfernt wird.
Dazu wird ein Dimmverhalten der Leuchtmittel 2 verandert.

[0059] Alternativ ist der Gebaudetell 4 ein Flur. Die Lichtplanungsinformation 7 beinhaltet daher
eine entsprechende Forderung, dass der Flur lediglich eine Mindestbeleuchtungsstarke aufwel-
sen muss, da es sich ggf. um einen Fluchtweg handelt. Eine homogene Ausleuchtung ist dabel
nicht gefordert. Somit muss nicht zwangslaufig die Abstrahlcharakteristik angepasst werden, son-
dern es genugt, wenn die benachbarten Leuchtmittel 2 einen grof3eren Lichtstrom erzeugen. Dies
wird sodann mittels entsprechender Steuersignale, ermoglicht, wodurch das Leuchtmittel 2 eine
langere Anzeit eines PWM-Signals erfahrt oder ein Dimmverhalten korrigiert wird. Die Steuersig-
nale werden beispielsweise von einem Betriebsgerat umgesetzt.

[0060] In Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Beleuchtungssys-
tems mit zu Fig. 1 bzw. Fig. 2 drel wesentlichen Unterschieden dargestellt. Diese drel Unter-
schiede sind unabhangig voneinander.

[0061] Der erste Unterschied zwischen Fig. 3 und Fig. 1 ist das Einbringen eines Sensorelements
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8. Dieses Sensorelement 8 ermittelt einen aktuellen Lichtparameter, beispielsweise den Licht-
strom oder die Beleuchtungsstarke der Leuchtmittel 2. Auf diese Weise kann ein eingestellter
Soll-Lichtparameter mit einem aktuellen Lichtparameter in der Steuereinheit 1 verglichen werden.
Somit kann einerseits ein Ruckfuhrkanal fur den eingestellten Steuerparameter 6 erhalten wer-
den, welcher anzeigt, ob der Steuerparameter 6 eingehalten wird. Somit kann eine Meldung er-
folgen, ob ein geforderter Lichtparameter verandert wurde. Andererseits kann der Ruckfuhrkanal
zum Uberpriifen der Kompensation durch die Steuereinheit 1 genutzt werden. Das Sensorele-
ment 8 ist beispielsweise ein Beleuchtungsstarke-Messelement, um festzustellen, ob der Gebau-
deteil 4 aufgrund des Ausfalls eines Leuchtmittels 2 aufgrund der angepassten Steuerinformatio-
nen uber die Schnittstelle 3 an die Leuchtmittel 2 vollstandig kompensiert werden konnte. Diese
Kompensation wird der Steuereinheit 1 mitgeteilt, um ggf. im Rahmen eines iterativen Prozesses
bessere Kompensationen durchzufuhren.

[0062] In einem zweiten Unterschied zwischen Fig. 1 und Fig. 3 ist als Steuerparameter 6 nicht
die Abstrahicharakteristik der einzelnen Leuchtmittel 2 verwendet, sondern die Beleuchtungs-
starke bzw. der Lichtstrom, hier dargestellt durch den Doppelpfeil ausgehend von den Leuchtmit-
teln 2. Die unterschiedliche Lange der Doppelpfeile zeigt an, dass die Leuchtmittel 2 unterschied-
liche Beleuchtungsstarken 6 aufweisen. Das mittlere Leuchtmittel 2 weist eine im Vergleich zu
den aulBeren Leuchtmitteln 2 geringere Beleuchtungsstarke 6 auf. Diese verringerte Beleuch-
tungsstarke 6 fur den Gebaudeteil 4 wird mittels des Sensorelements 8 aufgenommen. Veran-
derte Lichtparameter werden so an die Steuereinheit 1 gemeldet. Entsprechend werden die ge-
anderten Lichtparameter mittels der Steuereinheit 1 durch Anpassung der Steuersignale kom-
pensiert. Hierzu wird die Lichtplanungsinformation 7 aus einer Speichereinheit der Steuereinheit
1 verwendet. Eine derartige Lichtplanungsinformation 7 ist beispielsweise der relative Abstand
zwischen den einzelnen Leuchtmitteln 2, die Beschaffenheit des Gebaudeteils 4, eine Absorpti-
onsrate der Oberflachen des Gebaudetells 4 oder eine Mindestbeleuchtungsstarke, die fur diesen
Gebaudeteil 4 gefordert ist.

[0063] Die verringerte Beleuchtungsstarke 6 des mittleren Leuchtmittels 2 kann beispielsweise
aufgrund einer Alterung dieses Leuchtmittels 2 erwirkt sein. Dabel kann beispielsweise ein Aus-
tausch der auf3eren Leuchtmittel 2 bereits erfolgt sein, wohingegen das mittlere Leuchtmittel 2
noch nicht ausgetauscht wurde. Die Steuerinformation 5 innerhalb der Steuereinheit 1 weist dazu
auch Informationen Uber die Alterung dieses Leuchtmittels 2 auf. Somit erfahrt die Steuereinheit
1, dass das mittlere Leuchtmittel 2 eine verringerte Beleuchtungsstarke 6 aufgrund seines Alters
aufweisen muss. Eine entsprechende Kompensation dieses Leuchtmittels 2 durch veranderte
Ansteuerung der auBeren Leuchtmittel 2 durch die Steuereinheit 1 wird auf Basis der Lichtpla-
nungsinformation 7 erfolgen. Somit ist sichergestellt, dass eine homogene Beleuchtung des Ge-
baudeteils 4 weiterhin gegeben ist. Alternative Beleuchtungsszenarien, beispielsweise eine farb-
liche Anpassung oder eine direkte bzw. indirekte Beleuchtung kann ebenfalls auf Basis der Licht-
planungsinformationen 7 erzeugt werden.

[0064] Gemal3 einem dritten Unterschied zwischen der Fig. 1 und der Fig. 3 ist ein passives
Beleuchtungselement 9 im Beleuchtungssystem vorgesehen. Hierbel ist das passive Beleuch-
tungselement 9 mit einem Aktor ausgestaltet, um weitere Veranderungen von Beleuchtungspa-
rameter Im Beleuchtungssystem vornehmen zu konnen. Beispielsweise steuert das passive Be-
leuchtungselement 9 eine Verdunklungseinheit im Gebaude. Als Verdunklungseinheit ist bel-
spielsweise ein Rollo oder eine Jalousie eingebracht. Ein Leuchtmittel 2 auBBerhalb des Gebau-
deteils 4 kann aufgrund der Lamelleneinstellung der Verdunklungseinheit auf den Gebaudeteil 4
einwirken oder nicht. Das Leuchtmittel 2 kann beispielsweise das Tageslicht sein. Eine Winkelein-
stellung von Lamellen der Verdunklungseinheit kann nunmehr die Abschwachung des mittleren
Leuchtmittels 2 kompensieren.

Erfindungsgemalf werden die Lichtplanungsinformationen 7 genutzt bzw. erfolgt eine neue Neu-
berechnung der Beleuchtungsparameter nun auch wahrend des Betriebs des Beleuchtungssys-
tems auf Basis der ermittelten aktuellen Beleuchtungssituation.

[0065] Auf diese Weise kann eine Kompensation eines Leuchtmittels 2 erfolgen. Beispielsweise
wird eine homogene Beleuchtungsstarke von gro3eren Flachen eines Gebaudeteils 4 durch meh-
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rere Leuchtmittel 2 erwirkt. Bei Ausfall oder starker Verdunklung eines der Leuchtmittel 2 entsteht
ein sogenannter Dark-Spot. Das Beleuchtungssystem ist durch die Steuereinheit 1 eingerichtet,
eine reduzierte Beleuchtungsstarke zu berechnen und/oder zu ermitteln, ob und mit welchen wel-
teren Leuchtmitteln 2 in raumlicher Nachbarschaft der Beleuchtungsstarkeabfall kompensiert
werden kann. Die dazu bendotigte Information wird aus der Lichtplanungsinformation 7 gewonnen,
auf die die Steuereinheit 1 zugreifen kann. Die Kompensation erfolgt dabei beispielsweise flur
Leuchten-Steuergruppen, die dem Beleuchtungssystem bereits bekannt sind oder zusatzlich
auch Leuchten-Steuergruppen, die in raumlicher Nachbarschaft, jedoch in einem anderen Be-
leuchtungssubsystem 10 angeordnet sind.

[0066] Welterhin kann neben der Kompensation eines Leuchtmittels 2 auch ein Lampenaus-
tausch mit einer Dringlichkeitsinformation versehen werden. Somit kann eine Prioritat vordefiniert
werden, mit welcher das Leuchtmittel 2 zu kompensieren ist. Ist beispielsweise ein welteres
Leuchtmittel 2 innerhalb des Beleuchtungssystems ausgefallen, so kann auf Basis der vordefi-
nierten Prioritat eine Auswahl dartiber getroffen werden, welches Leuchtmittel 2 bevorzugt kom-
pensiert werden soll und welches nicht. Ist beispielsweise ein Leuchtmittel 2 innerhalb eines
Fluchtweges ausgefallen, so konnte die Prioritat flir die Kompensation dieses Leuchtmittels 2
hoher sein als die Kompensation eines Leuchtmittels 2 innerhalb eines GroBraumburos. Uberdies
kann auch eine Information dartber generiert werden, welche und wie viele Ausfalle noch erfol-
gen konnten, bevor die Kompensation unwirksam wird.

[0067] In Fig. 4 ist ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Beleuchtungssys-
tems dargestellt. Hierbei ist ein Gebaudeteil 4 in einer Draufsicht gezeigt. Dabei ist das Gebau-
detell 4 in drel Beleuchtungssubsysteme 10, 10" und 10" unterteilt. Das Beleuchtungssubsystem
10 betrifft dabei einen Flur, welcher mittels der Leuchtmittel 2a, 2b, 2¢ und 2d dauerhaft beleuch-
tet wird, um beispielsweise einer Fluchtweg-Anforderung zu genugen. Das Beleuchtungssubsys-
tem 10' betrifft ein abgeschlossenes Buro, welches mit vier Leuchtmitteln 2i, 2k, 21 und 2m be-
leuchtet wird. Uberdies ist gemal3 Fig. 4 im Gebaudeteil 4 ein Beleuchtungssubsystem 10" dar-
gestellt, welches mit einer Vielzahl von Leuchtmitteln 2 beleuchtet wird, wobel stellvertretend die
Leuchtmittel 2e, 2f, 2g und 2h gekennzeichnet sind. Zwischen dem Flur 10 und dem Grof3raum-
buro 10" ist eine lichtdurchlassige Wand angeordnet, hier als Strichlinie dargestellt. Dementgegen
Ist das Buro 10" mit lichtundurchlassigen Wanden ausgestattet.

[0068] Nachfolgend werden zwei unterschiedliche Szenarien fur verschiedene Ausfalle von
Leuchtmitteln 2 innerhalb der einzelnen Beleuchtungssubsysteme 10, 10" und 10" des Gebaude-
tells 4 beschrieben.

[0069] Fallt beispielsweise das Leuchtmittel 2¢ aus, so kann auf Basis der Lichtplanungsinforma-
tion 7 innerhalb der Steuereinheit 1 erkannt werden, dass im Beleuchtungssubsystem 10" Leucht-
mittel 29 und 2h zur Verfugung stehen, welche den Ausfall des Leuchtmittels 2¢ aufgrund der
Licht-durchlassigen Wand kompensieren konnen, was durch die Lichtplanungsinformation 7 be-
kannt ist. Zudem konnen auch die Leuchtmittel 2b und 2d zur Kompensation des ausgefallenen
Leuchtmittels 2c verwendet werden. Auf diese Weise konnen beispielsweise die Leuchtmittel 2b
und 2d derart angesteuert werden, dass diese einen hoheren Lichtstrom produzieren. Uberdies
konnen auch die Leuchtmittel 2g und 2h derart angesteuert werden, dass diese einen hoheren
Lichtstrom produzieren.

[0070] Somit kann der Flur als Beleuchtungssubsystem 10 im Gebaudeteil 4 auch bei Ausfall
eines Leuchtmittels 2¢ vollstandig beleuchtet werden und erfullt weiterhin die Erfordernisse eines
Fluchtwegs. Zudem kann der Ausfall des Leuchtmittels 2¢ an das Beleuchtungssystem Ubermit-
telt werden, so dass ein Gebaudeverwaltungssystem den Austausch der defekten Leuchte 2c
veranlasst. In diesem Szenario konnten theoretisch auch die Lampen 2i und 2k des Beleuch-
tungssubsystems 10’ zur Kompensation des Leuchtmittels 2¢ verwendet werden. Aufgrund der
Lichtplanungsinformationen 7 erfahrt die Steuereinheit 1 jedoch, dass die Leuchtmittel 2i und 2k
IN einem Buro angeordnet sind, welches nicht licht-durchlassig mit dem Flur 10 verbunden ist.
Somit konnen die Leuchtmittel 21 und 2k nicht zur Kompensation des Leuchtmittels 2¢ dienen.

[0071] Nachfolgend wird ein alternatives Szenario bezuglich der Dringlichkeit bei Ausfall eines

9/19



asterrgichisches AT 16 865 U1 2020'1 1'1 5

patentamt

%

Leuchtmittels naher beschrieben. Hierbei wird nicht darauf geachtet, dass der Flur 10 als Gebau-
detell 4 ein Fluchtweg ist. Fallt beispielsweise iIm Beleuchtungssubsystem 10" das Leuchtmittel
2k und das Leuchtmittel 21 aus, so erfahrt die Steuereinheit 1 auf Basis der Lichtplanungsinfor-
mation /7, dass eine Kompensation dieser Leuchtmittel 2k, 21 nicht moglich ist, da diese Leucht-
mittel 2k, 21 in einem abgeschlossenen Gebaudeteil 4 angeordnet sind. Somit wird eine Informa-
tion an ein Gebaudemanagementsystem generiert, welches darstellt, dass ein Austausch der
Lampen 2k, 21 im Beleuchtungssubsystem 10" nicht kompensiert werden kann und ein Ersatz
der defekten Leuchtmittel zeithah erfolgen muss, um eine geforderte Beleuchtung zu erwirken.
Zwischenzeitlich wird eine Kompensation mittels der Leuchtmittel 21 und 2m erwirkt. Fallt zeit-
gleich mit dem Ausfall der Leuchtmittel 21 und 2k auch ein Leuchtmittel 2b oder 2¢ aus, so wird
die Dringlichkeit zum Austausch nicht auf das Beleuchtungssubsystem 10 umgeleitet, da die
Leuchtmittel 2b und 2¢ durch die Leuchtmittel 2a, 2d, 2e, 2f, 2g und 2h hinreichend kompensiert
werden konnen.

[0072] Die Kompensation kann nun ausschlieB3lich auf Ergebnissen der Lichtplanung erfolgen.
Die Lichtplanungsinformation 7 wird somit der Steuereinheit 1 bereitgestellt, so dass die Steuer-
einheit 1 basierend auf dieser Lichtplanungsinformation 7 eine Kompensation ermoglichen kann.

[0073] Alternativ oder zusatzlich konnen Sensorelemente 8 im Beleuchtungssystem angeordnet
sein, um eine Uberpriifung der vorausberechneten Kompensation durchzufiihren. Somit kann
festgestellt werden, ob die vorausberechnete Kompensation wirksam ist, um den veranderten
Lichtparameter zu kompensieren. Alternativ kann auch im Rahmen einer Trial-&-Error Ansteue-
rung eine erste Kompensationsvariante durch eine andere Kompensationsvariante ersetzt wer-
den.

[0074] Beleuchtungsparameter sind neben der Beleuchtungsstarke und des Lichtstroms welter-
hin der Abstrahlwinkel des jewelligen Leuchtmittels 2. So kann beispielsweise die Verwendung
eines Leuchtmittels 2 als Spot-Licht fur eine Akzentuierung wahrend eines Normalbetriebs im
Beleuchtungssystem nunmehr zu einem weitwinkligen Abstrahier angepasst werden, um im Kom-
pensationsbetrieb ein Leuchtmittel 2 zu kompensieren. Weiterhin kann auch das Verhaltnis aus
direkter und indirekter Beleuchtung gewechselt werden, wobel hauptsachlich die Hauptabstrahl-
richtung verandert wird. Zusatzlich kann auch eine Jalousie oder eine Verdunklung, beispiels-
weise durch Veranderung von Lamellenwinkeln, zur Maximierung des Tageslicht-Einflusses ver-
wendet werden.

[0075] In Fig. 5 ist ein erfindungsgemalBes Betriebsgerat 11 dargestellt. Das Betriebsgerat 11
wird mit einer Versorgungsspannung 16 versorgt. Die Versorgungsspannung 16 kann von der
Steuereinheit 1 des Beleuchtungssystems generiert sein, oder alternativ eine Netzversorgungs-
spannung sein. Diese Netzversorgungsspannung 16 wird mittels einer Umsetzeinheit 14 in eine
Betriebsspannung des Betriebsgerats 11 umgesetzt. Dazu kann beispielsweise ein Transforma-
tor vorgesehen sein. Ein Schaltregler 15 ist vorgesehen, um ein Leuchtmittel 2 zu betreiben. Dazu
wird der Schaltregler 15 mit einer Kontrolleinheit 12 betrieben. Ein Schaltelement S innerhalb des
Schaltreglers 15 wird dabeil abwechselnd aktiviert oder deaktiviert. Dies erfolgt im Rahmen einer
PWM-Ansteuerung, um beispielsweise ein Dimmen des Leuchtmittels 2 oder ein Reduzieren des
Lichtstroms des Leuchtmittels 2 zu erwirken. Das Betriebsgerat 11 weist zudem eine Kontrollein-
heit 12 auf, welche mittels des Steuersignals 17 von der Steuereinheit 1 betrieben wird. Das
Steuersignal 17 weist die Steuerparameter 6 auf, um die Leuchtmittel 2 entsprechend zu versor-
gen.

[0076] Das Leuchtmittel 2 gemal3 Fig. 5 ist als eine Leuchtdiode dargestellt. Alternativ oder zu-
satzlich kann eine Vielzahl von Leuchtdioden in Reihe oder parallel angeordnet sein. Das Be-
triebsgerat 11 kann zudem lediglich eine LED oder eine Mehrzahl von LED-Strecken unabhangig
voneinander ansteuern (nicht dargestelit).

[0077] Weiterhin weist das Betriebsgerat 11 eine Batterie als Energiespeicher 13 auf. Somit ist
das Betriebsgerat 11 als Notfallbetriebsgerat zur Notfallbeleuchtung von Gebaudeteilen 4 einge-
richtet. Der Wegfall einer Versorgungsspannung 16 wird in der Kontrolleinheit 12 erkannt und
entsprechend wird die Ansteuerung an das Leuchtmittel 2 angepasst. Beispielsweise kann somit
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auch von einem Dimmbetrieb auf einen Betrieb mit einer vollen Beleuchtungsstarke umgeschaltet
werden.

[0078] Fallt ein benachbartes Leuchtmittel 2 aus, so kann zur Kompensation dieses Leuchtmittels
2 auch ein - lediglich zur Notbeleuchtung vorgesehenes - Leuchtmittel 2 durch die Steuereinheit
aktiviert werden.

[0079] Erfindungsgemal3 wird auf eine Lichtplanungsinformation 7 zuruckgegriffen, um eine
Kompensation von Leuchtmitteln 2 innerhalb eines Beleuchtungssystems zu ermoglichen.

[0080] Dabei erfahrt die Steuereinheit 1 oder eine Zentraleinheit des Beleuchtungssystems mit-
tels einer Meldung, dass sich Lichtparameter verandert haben. Diese Meldung wird durch ein
Sensorelement generiert. Das Sensorelement ist Teil des Leuchtmittels oder Teil des Betriebs-
systems.

[0081] Alternativ oder zusatzlich ist das Sensorelement eine eigenstandige Einheit in dem Be-
leuchtungssystem.

[0082] Alternativ oder zusatzlich sind mehrere Sensorelemente in dem Beleuchtungssystem vor-
gesehen. So meldet ein erstes Sensorelement die sich verandernden Lichtparameter, wohinge-
gen ein weiteres Sensorelement die Kompensation erfasst.

[0083] Durch das Sensorelement werden insbesondere der Defekt oder die Alterung von einzel-
nen Leuchtmitteln 2 im Beleuchtungssystem erfasst und entsprechend gemeldet. Die sich
dadurch verandernden Lichtparameter werden durch Einstellen der Steuerparameter in dem
Steuersignal von der Steuereinheit kompensiert.

[0084] Alle gezeigten, beschriebenen und/oder beanspruchten Merkmale konnen beliebig mitel-
nander kombiniert werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Steuereinheit

2 Leuchtmittel

3 Schnittstelle zwischen Leuchtmittel und Steuereinheit
3a Steuereinheitseitige Schnittstelleneinheit

3b Leuchtmittelseitige Schnittstelleneinheit

4 Gebaudetell

5 Steuerinformationen

6 Steuerparameter

/ Lichtplanungsinformation

/a Schnittstelle zu Lichtplanungsprogramm

8 Sensoreinheit

9 Aktor eines passiven Beleuchtungselements
10 Beleuchtungssubsystem

11 Betriebsgerat

12 Kontrolleinheit

13 Energiespeicher

14 Umsetzeinheit

15 Schaltregler

16 Versorgungsspannung

17 Steuersignal
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Anspruche

1.

Beleuchtungssystem umfassend:

- Leuchtmittel (2) zum Beleuchten eines Gebaudeteils (4),

- eine Steuereinheit (1) zum Einstellen und Steuern eines Beleuchtungsparameters zumin-
dest eines der Leuchtmittel (2), und

- eine Schnittstelle (3), eingerichtet zum Ubertragen eines elektrischen Steuersignals zwi-
schen dem Leuchtmittel (2) und der Steuereinheit (1),

- wobeli die Steuereinheit (1) wahrend einer Betriebsphase des Beleuchtungssystems auf
einen Speicher zugreift, in dem zumindest eine Lichtplanungsinformation (7) des Beleuch-
tungssystems abgelegt ist und

- wobei die Steuereinheit (1) das Steuersignal auf Basis der Lichtplanungsinformation (7)
anpasst, wenn eine Meldung, vorzugsweise von einem der Leuchtmittel (2), generiert
wurde, dass zumindest ein Lichtparameter als Beleuchtungsparameter des Beleuchtungs-
systems verandert ist.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,

- wobei das Steuersignal zumindest einen Steuerparameter (6) beinhaltet und

- wobeil mittels des Steuerparameters (6) das Leuchtmittel (2) individuell zur Beleuchtung
des Gebaudeteils (4) ansteuerbar ist.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 oder 2,

- wobel die Steuereinheit (1) eingerichtet ist, bei der gemeldeten Veranderung des zumin-
dest einen Lichtparameters angepasste Steuersignale auf Basis der Lichtplanungsinfor-
mation (7) zu errechnen und an das Leuchtmittel (2) zu senden.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beleuchtungs-
system zumindest ein passives Beleuchtungselement (9) aufweist, welches mittels eines
Steuersignals der Steuereinheit (1) ansteuerbar ist.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beleuchtungs-
system und/oder eines der Leuchtmittel (2) ein Sensorelement (8) aufweist, um die Veran-
derung des Lichtparameters zu erfassen.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobel das Leuchtmittel (2) die Meldung generiert, dass der Lichtparameter verandert Ist,
wobel die Meldung an die Steuereinheit (1) des Beleuchtungssystems tbermittelt wird.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beleuchtungs-
system anhand der Lichtplanungsinformation (7) zumindest einen Lichtparameter oder einen
Beleuchtungsparameter approximiert.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Anderung ei-
nes Lichtparameters eines Leuchtmittels (2) durch eine Anpassung eines Steuerparameters
(6) von zumindest einem, zu dem Leuchtmittel benachbarten Leuchtmittel (2) kompensierbar
ISt.

Betriebsgerat (11) fur ein Leuchtmittel (2) innerhalb eines Beleuchtungssystems gemal ei-
nem der vorhergehenden Anspruche, aufweisend einen Spannungsumsetzer (14), einen
Schaltregler (15), und eine Kontrolleinheit (12), wobel die Kontrolleinheit (12) eine Schnitt-
stelle (3) aufweist, wobei die Schnittstelle (3) eingerichtet ist zum Empfangen eines elekitri-
schen Steuersignals von einer Steuereinheit (1) des Beleuchtungssystems und wobei die
Steuereinheit (1) auf einen Speicher zugreift, in dem zumindest eine Lichtplanungsinforma-
tion (7) abgelegt ist, um einen Beleuchtungsparameter eines an das Betriebsgerat (11) an-
geschlossenen Leuchtmittels (2) anzupassen, wenn eine Meldung, vorzugsweise von einem
der Leuchtmittel (2) des Beleuchtungssystems, generiert wurde, dass zumindest ein Licht-
parameter als Beleuchtungsparameter des Beleuchtungssystems verandert ist.
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10. Vertahren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems gemalf einem der Anspruche 1 bis 8

mit den Verfahrensschritten:
- Ubertragen eines Steuersignals zwischen einem Leuchtmittel (2) und einer Steuereinheit

(1);

- Zugreifen auf einen Speicher, in dem zumindest eine Lichtplanungsinformation (7) aus
einer Lichtplanungsphase des Beleuchtungssystems abgelegt ist; und

- Anpassen des Steuersignals durch die Steuereinheit (1) auf Basis der Lichtplanungsinfor-
mation (7), wenn eine Meldung, vorzugsweise von einem der Leuchtmittel (2) des Be-
leuchtungssystems, generiert wurde, dass zumindest ein Lichtparameter als Beleuch-
tungsparameter des Beleuchtungssystems verandert ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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