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Sparsames Leuchten mit Mid-Power-LEDs

Mit einer Schaltungstopologie aus dem Lichttechnischen Institut des KIT werden LED-Leuchten sparsamer,
ausfallsicherer und langlebiger. Gemeinsam mit der GRATZ Luminance GmbH und den Pfalzwerken wurde in der
Gemeinde Maxdorf ein Testfeld mit neuen LED-StraBenlaternen erdffnet.
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Klaus Mller (GRATZ Luminance), Michael Heidinger (KIT) und Stefan Lang (Pfalzwerke) (von links) arbeiten

gemeinsam am Testfeld zur StraBenbeleuchtung in Maxdorf. In den kommenden zwei Jahren sollen die neuen,
sparsamen Mid-Power-LED-StraBenleuchten auf Herz und Nieren gepriift werden.

Obwohl die europaische Union bereits 2015
das Ende der mit giftigem Quecksilber gefull-
ten Dampflampen beschloss, wurde europa-
‘weit eher zogerlich mit der Modernisierung
der Leuchtmittel begonnen — begriindet durch
noch betriebsfahige Bestandsleuchten, die aus
Kostengrinden bis zum endgultigen Funkti-
onsausfall nicht ersetzt werden. Die Pfalzwerke
Netz AG bewirtschaftet als Verteilnetzbetreiber
ein Gebiet von ca. 6.000 Quadratkilometern.
Zum Kerngeschaft gehort der Betrieb der Stra-

Die StraBenleuchten mit der vom KIT entwickelten elektroni-
schen Verschaltung sollen zuktinftig von GRATZ Luminance

in Serie produziert werden. Die neuen Leuchten zeigen eine
deutliche Steigerung bei Wirkungsgrad und Lebensdauer,

. mehr Sicherheit und ein schéneres Licht. (Bildquelle: GRATZ

Luminance GmbH / Design. Tech)
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Benbeleuchtung im Auftrag von Kommunen.
In Summe knapp 450 Ortsgemeinden mit rund
100.000 StraBenleuchten, die bereits zu ca. 70
Prozent mit zeitgemaBen LED-Leuchtmitteln
ausgestattet sind. Damit zdhlen die Pfalzwerke
zu den Vorreitern der Modernisierung. Stefan
Lang aus dem Bereich Technologie & Innovation
der Pfalzwerke erklart: ,Als Versorgungsunter-
nehmen sind wir standig auf der Suche nach in-

novativen Technologien, welche unsere Kunden-

auf dem Weg zu mehr Nachhaltigkeit voranbrin-
gen. Hierzu zahlt insbesondere auch eine
energieeffiziente, nachhaltige StraBen-
beleuchtung.” An innovativen Beleuch-
tungslésungen arbeiten die Forscher am
Lichttechnischen Institut (LTI) des KIT.

Moderne StraBenbeleuchtung
mit LEDs _
Leuchtdioden — kurz LED, abgeleitet aus
dem Englischen - light-emitting diode
— gehdren heute zum Standard in der
Beleuchtungstechnik in privaten Haus-
‘halten, in der Automobilbranche oder
in der Industrie. Was fur die Technologie
spricht: LEDs gelten als besonders flexi-
bel bezlglich Leuchtstarke, Lichtfarbe
und -verteilung. Im Vergleich zu veralte-
ten Leuchtmitteln sind sie zudem lang-
lebig und stromsparend. Nicht zuletzt

deshalb sind -die Modernisierungsaktivitaten in
den Kommunen bereits eng mit der Umriistung
auf LED-Technik verbunden. ,StraBenlaternen
benotigen eine hohere Leuchtleistung als etwa
Leuchten im privaten Bereich, um gréBere Fla-
chen auszuleuchten. Fur solche lumenstarken
Anwendungen werden bisher High-Power-LEDs
eingesetzt. Will man diese durch effizientere,
preisguinstigere, aber schwachere LEDs ersetzen,
wird eine Vielzahl an Mid-Power-LEDs benétigt.
Die Betriebsspannung der Leuchte ist dabei pro-
portional zur Anzahl der LEDs. Folglich treten
hohe Betriebsspannungen fir lumenstarke An-
wendungen auf”, beschreibt Michael Heidinger
vom LTI. Der gesetzliche Rahmen — die Sicher-
heitskleinspannung, SELV (Safe Extra Low Volta-
ge) — gibt 120 Volt als maximale nicht lebens-

bedrohlich geltende Beriihrungsspannung vor..

Bei typischen LEDs in Reihenschaltung ist bei 40
LEDs bereits das Maximum erreicht. , Will man
also eine noch hoéhere Lichtleistung erreichen,
mussten die LEDs parallel geschaltet werden.
Dies erweist sich aber als schwierig, da bisher
der Ausfall einer einzelnen Diode zum Versagen
des gesamten.Systems fuhren wirde. Ein ver-

- lasslicher Betrieb von Leuchten ist damit nicht

méglich”, so Heidinger weiter.

Mehr als schéner Schein

Eine clevere Schaltungstopologie, welche die
gleichmaBige Stromteilung sicherstellt und die
Parallelschaltung von LEDs erméglicht, erarbei-
tete der Wissenschaftler Heidinger wahrend sei-
ner Tatigkeit am LTI: ,Die Schaltung ermdglicht
es, gangige High-Power-LEDs auf Mid-Power-
LEDs umzuriisten. Auf der Platine kénnen LEDs
in beliebig vielen Reihen parallel verschaltet wer-
den, wobei die LEDs innerhalb jedes Arrays in
Form einer Reihenschaltung angeordnet sind.”
Die Besonderheit: Ein Stromregler in jeder Pa-
rallelschaltung sorgt daftr, dass jeder parallel
geschaltete Strang auf einen Mittelwert gere-
gelt wird. Dabei bestimmt die Schaltung ihren
Mittelwert selbst und erlaubt sogar das Dim-
men. Dieser Ausgleichsmechanismus hat meh-

rere positive Effekte: Da alle LEDs im System mit -

gleichmaBigem Strom betrieben werden, wird
ungleichméBiges Altern als Folgeeffekte ver-
mieden. Gleichzeitig ist die Ausfallsicherheit des
gesamten Moduls gewahrleistet, da die Strom-
téilungsschaltuhg den Ausfall einzelner LEDs
auffangt und die Ubrigen weiter funktionieren.
Neben den technischen Vorteilen ergeben sich

auf Basis der neuen Entwicklung obendrein
ein gesteigerter Sehkomfort und verbesserte
Leuchteigenschaften fur LED-Leuchten. In der
Leistungsklasse der Mid-Power-LEDs koénnen
mehr Lumen pro Watt erreicht werden als bei
High-Power-LEDs. Sie leuchten insgesamt heller,
ohne dabei mehr Strom zu verbrauchen. ,Die
vielen kleinen Leuchtdioden wirken aus der Fer-
ne insgesamt wie ein Flachenstrahler, so dass ein
Betrachter weniger stark geblendet wird. Vorteil
ist auch, dass die flachige Leuchtwirkung erhal-
ten bleibt, selbst wenn einzelne LEDs auf der
Platine ausfallen wiirden”, beschreibt Heidinger.

Vom Schaltungskonzept zur Leuchte
Einen groBen Entwicklungsschritt machte die
LED-Schaltung von Heidinger im geférderten
Verbundprojekt ,Optimiertes Gesamtsystem
LED-Leuchte” mit der GRATZ Luminance GmbH.
Geschaftsfuhrer Klaus Miller berichtet: ,Die
Schaltung aus dem KIT ist der entscheidende
Schlssel, um mit Mid-Power-LEDs lumenstarke,
langlebige Beleuchtungslésungen anzubieten.
Auf Grundlage der Technologie haben wir ein
LED-Leuchtmodul entwickelt, das eine deutliche
Steigerung des Wirkungsgrads und der Lebens-
dauer erzielt, ohne dabei Kompromisse bei der
Ausleuchtung eingehen zu mussen.” Das Un-
ternehmen aus dem Bereich Lichttechnik leistet
dabei Pionierarbeit in der Industrialisierung der
neuartigen LED—ParalIelschaItung zur ersten Pro-
totypenserie.

Die Schaltungstopologie beeinflusst auch die
Produktionskosten positiv. Mid-Power-LEDs lau-
fen generell mit vergleichsweise geringen Span-
nungen und haben so einen niedrigeren Kihl-
bedarf, der bereits mit einem kleinen Kihlkorper
gedeckt wird. Im Vergleich zu High-Power-LEDs
sind Mid-Power-LEDs relativ zu ihrer Leucht-
leistung erheblich ginstiger. Dadurch kann das

neue Leuchtmodul zu einem &hnlichen Preis wie -

herkommliche Module angeboten werden, ob-
wohl mehr Leuchtdioden verbaut sind. Viel ent-
scheidender sind aber die Betriebsdauer, Ener-
gieeffizienz und Ausfallsicherheit, die zudem
die kostenintensiven Montage- und Wartungs-
arbeiten reduzieren. ,Kommunen, die auf LED
umsteigen, wollen zunachst sparen. Die neuen
Module verzeichnen ein Einsparpotenzial von bis
zu 20 Prozent des Stromverbrauchs gegentiber
herkdmmlichen LEDs. Neue Technologien miis-
sen jedoch auch nachhaltig sein, um den Markt
zu durchdringen. Und da schaffen wir mit- un-

seren qualitativ hochwertigen LED-Leuchten €=

nen noch gréBeren Mehrwert und grenzen uns
damit stark von Consumerleuchten ab”, unter-
streicht der Unternehmer Miiller. , Eine techni-
sche Neuerung kann sich nur durchsetzen, wenn
der direkte Austausch mit minimalem Aufwand

und ohne QualitatseinbuBen
stattfindet. Deshalb war es uns
wichtig, die neuen Module far
unsere angebotenen Leuch-
ten als ,Drop-in Replacement’
bereitzustellen. Das  heiBt:
Altes LED-Modul raus, neues
Mid-Power-LED-Modul  rein”,
macht der Leuchtenexperte
deutlich. Fur Industriekunden
und vor allemdie Monteure
sollte sich im Arbeitsprozess
so wenig wie maglich andern,
um die Akzeptanz zu erhchen.
Mit den nachweislichen Vortei-
len der Mid-Power-LED-Leuch-
ten konnten die Verbundpart-
ner die Pfalzwerke als dritten
starken Partner gewinnen.
.Die Kooperation mit einem
Netzbetreiber ist wichtig, um
die Technologie in die brei-
te Anwendung -zu bringen”,
betont Heidinger. Auch wenn
der bloBe Leuchtmitteltausch
fur viele Kommunen ein erster
Schritt in die richtige Richtung
ist, kénnen mit der neuen
Mid-Power-LED-Technologie
die Vorzlige von LED erst rich-
tig ausgeschopft werden.

Neue Strahlkraft fiir

Maxdorf

Nach der erfolgreichen Phase der Produktent-
wicklung lieB der Einsatz am StraBenrand im
Versorgungsgebiet der Pfalzwerke nicht lange
auf sich warten: Im Februar 2019 wurden im
Musikerviertel der Ortsgemeinde Maxdorf 25

StraBenleuchten mit den neuen LED-Leuchtmo- -

dulen aufgertstet. Fur die nachsten zwei Jahre
werden die Leuchten systematisch untersucht
und weiterentwickelt. Mduller konkretisiert:
.Das Testfeld in Maxdorf ist ein entscheiden-
der Schritt. Wir nutzen die Plattform zum ei-
nen, um die beeindruckenden Laborergebnisse
im Echtbetrieb zu validieren und zum anderen,
um die Bekanntheit der Mid-Power-Leuchten
zu steigern.” Lang ergédnzt aus Betreibersicht:
. Wir sind gespannt auf die Reaktionen der An-
wohner. SchlieBlich bringt die verbesserte Aus-
leuchtung auch ein Stiick mehr Sicherheit fir die
Ortsansassigen.” ‘

Leuchtende Zukunft

.Insbesondere in der Konstellation aus For-
schungseinrichtung, Hersteller, Netzbetreiber
und Kommune sehen wir eine optimale Part-
nerschaft und unterstitzen. uns gegenseitig
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Mitarbeiter der Pfalzwerke Netz AG haben die Leuchtmodule von 25
StraBenlaternen im pfalzischen Maxdorf fiir den Feldtest gewechselt.
Sparsame Mid-Power-LEDs sorgen nun fir bessere Ausleuchtung im
Musikerviertel.

bei der Etablierung dieser Technik”, fasst Lang
zusammen. Der Feldtest bietet die Maglichkeit,
wichtige Erfahrungswerte zur Technologie zu
sammeln. In Zukunft kénnten so, zogerliche
Kunden vollends von den Vorteilen der Mid-Po-
wer-LED-Leuchten Uberzeugt werden. ,,Ich wiir-
de mich freuen, wenn auch andere Kommunen
und Anwender auf unsere Technologie setzen.
Es gibt durchaus weitere Einsatzbereiche, wie
etwa die Beleuchtung von Betriebsgeldnden;,
Campus oder Fahrradwegen”, . bekraftigt der
Erfinder Heidinger. Die Zeichen stehen gunstig,
um in den néchsten Jahren aus dem aktuellen
Prototyp ein Serienprodukt werden zu lassen.
Motiviert werden die Projektpartner vor allem
durch die Aussicht auf einen sehr groBen Markt
mit hohem Modernisierungsbedarf. m
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