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1 Zielstellung des Projekts

Gute Beleuchtung erflllt zwei der wichtigsten menschlichen Grundbediirfnisse — das Bediirfnis nach
Sicherheit sowie das Bedirfnis nach Orientierung. Ein Bedarf an guter Beleuchtung ist daher auch an
solchen Orten gegeben, an denen keine kabelgebundene Energieversorgung existiert — wie dies
beispielsweise an abgelegenen Bushaltestellen und Parkplatzen in Wald- oder Strandgebieten sowie
an Wanderbaustellen der Fall sein kann. Um auch an abgelegenen Orten eine Grundbeleuchtung zu
vertretbaren Kosten realisieren zu kdnnen, sind neue Konzepte fiir autark versorgte und damit von
der kabelgebundenen Energieversorgung unabhangige Beleuchtungssysteme gefragt. Solche Systeme
sollten neben der autarken Versorgung nach Méglichkeit noch etliche weitere Qualitatskriterien wie
beispielsweise energetische Effizienz, Betriebssicherheit sowie Umweltvertraglichkeit erfiillen, wobei
sich letzteres insbesondere in der Moglichkeit zum CO,-neutralen Betrieb sowie in einem geringen
Beitrag zur sogenannten Lichtverschmutzung niederschlagt’.

Ziel des zwischen September 2010 und September 2011 durchgefiihrten AUBELE-Projekts war die
Entwicklung eines derartigen autarken und energieeffizienten Beleuchtungssystems. Die Entwicklung
konnte mit Abschluss des letzten Arbeitspakets durch die Hochschule Harz im Januar 2012 erfolgreich
beendet werden. Das im Rahmen dieses Projekts entstandene System, welches von den am Projekt
beteiligten Partnern — der HarzOptics GmbH Wernigerode, der Rostocker argus GmbH, der EAB
GmbH Rigen sowie der ebenfalls in Wernigerode ansassigen Hochschule Harz — voraussichtlich unter
dem Produktnamen AUBELE vermarktet werden wird, ldsst sich Uberall dort einsetzen, wo eine
autarke Beleuchtung aufgrund der Entfernung zum Leitungsnetz 6konomisch sinnvoll erscheint.

Mit AUBELE existiert ein System zur energieeffizienten und 6kologisch optimierten LED-Beleuchtung
mit einer hybriden Energieversorgung lber eine Batterie sowie eine Wasserstoff-Brennstoffzelle, die
optional durch komplementare Solarzellen ergdnzt werden kann, um die Energie der Brennstoffzelle
an sonnigen Tagen zu schonen. Mittels eines intelligenten Energiemanagement-Systems sowie einer
ausgekliigelten Sensorik konnte der Energieverbrauch dieses Systems minimiert und die Technik vor
schadlichen Umwelteinfliissen (insbesondere vor Frost) geschiitzt werden. Der besondere Vorteil von
AUBELE besteht — neben der autarken Energieversorgung — im sich aus der Pramisse einer moglichst
langen Nutzung der Brennstoffzellen ergebenden, besonders niedrigen Energieverbrauch, der die
von HarzOptics im Rahmen des Projekts entwickelte LED-Lampe auch als Stand-Alone-System — etwa
flr die kabelgebunden versorgte , regulare” StraRenbeleuchtung — attraktiv macht.

Das AUBELE-Gesamtsystem ist dagegen — wie bereits oben dargestellt — vor allem fiir den Einsatz an
abgelegenen Bushaltestellen pradestiniert, bei denen eine kabelgebundene Energieversorgung mit
besonders hohen Kosten verbunden ware. Dariliber hinaus eignet sich das System natiirlich auch fir
die Beleuchtung an anderen abgelegenen Orten, die nicht Gber einen Netzanschluss verfiigen.

! Auf eine weiterfiihrende inhaltliche Abhandlung des Themenkomplexes , Lichtverschmutzung” soll im Rahmen
dieses Abschlussberichts aus Platzgriinden verzichtet werden. Verwiesen sei an dieser Stelle daher nur auf die
Webseite http://www.lichtverschmutzung.de sowie auf diese Veroffentlichung des HarzOptics-Teams:

U. Fischer-Hirchert & C. Reinboth: Lichtékologie und Lichtwahrnehmung, Lehrbrief fiir den Management-
Lehrgang "Strafienbeleuchtung - Planung, Bau und Betrieb unter wirtschaftlichen und ékologischen

Aspekten", erschienen im EUROFORUM- Verlag, Diisseldorf, 2009.

? Simtliche Zeitangaben in diesem Bericht beziehen sich auf den Projektanteil der HarzOptics GmbH.



Neben der Energie- und damit CO2-Einsparung bietet AUBELE weitere positive Umwelteffekte. So
wirkt das Licht von LEDs grundsatzlich deutlich weniger anziehend auf nachtaktive Insekten als das
Licht herkdmmlicher Gasentladungslampen, wodurch kaum noch Insekten in oder an den Lampen zu
Tode kommen. Dies bringt zudem den positiven Nebeneffekt verminderter Reinigungskosten mit
sich, was sich wiederum in einer verringerten Amortisationszeit niederschlagt. Auch lasst sich die
Abstrahlung von LEDs mittels aufgesetzter Linsen sehr viel praziser steuern, wodurch die Abgabe von
Licht oberhalb der Horizontalen vermieden und die Lichtverschmutzung minimiert werden kann.

Mit AUBELE liegt damit ein qualitativ hochwertiges, autark versorgtes Beleuchtungssystem vor, das

eine Vielzahl an energetischen, technischen, 6konomischen sowie 6kologischen Vorteilen bietet.

Abbildung 1: AUBELE-Lampenkopf aus der Prototypen-Reihe mit alternativer 24-LED-Bestiickung

2 Abrechnung der Arbeitspakete

Die Abrechnung der Arbeitspakete wird in nachfolgender Ubersichtstabelle dargestellt.

Zeitraum Auszahlung Buchungsdatum
ZA 001 09/10 19.10.10 1 789 EUR 789 EUR 03.11.10
ZA 002 10/10-11/10 02.12.10 1 1.856 EUR 1.826 EUR 15.12.10
ZA 003 12/10-02/11 22.03.11 1;2 3.961 EUR 3.962 EUR 03.06.11
ZA 004 03/11-05/11 11.07.11 2;3;4 3.300 EUR 3.227 EUR 19.08.11
ZA 005 06/11-08/11 23.11.11 4;5 2.253 EUR 2.253 EUR 05.12.11
ZA 006 09/11 30.11.11 5 755 EUR noch offen noch offen

Tabelle 1: Ubersicht der Zuwendungsanforderungen sowie der verbuchten Auszahlungen



Hinweis: Da der in der urspriinglichen Planung als Mitarbeiter mit der Nummer 2 vorgesehene Hans-
Martin Schulze aufgrund anderer Aufgaben im Unternehmen die Tatigkeiten im AUBELE-Projekt nicht
ausiiben konnte, wurde Frau Lutz / Luttge (der Namenswechsel erklart sich durch die Hochzeit der
Mitarbeiterin im Januar 2011) mit diesen beauftragt. Dadurch verringerten sich die Personalkosten,
da statt eines Stundensatzes von 13,85 EUR nur ein Stundensatz von 10,27 EUR anfiel, wodurch es zu
einer Minderung sowohl der Personalkosten als auch der pauschal auf diese entfallenden Overhead-
Kosten kam. Die Kosten flir externe Auftrage lagen dagegen genau im Plan.

3 Darstellung der erreichten Ergebnisse

3.1 Kurzdarstellung der Arbeitspakete

Arbeitspaket 1: Erarbeitung des optischen Designs

Fir die GleichmaRigkeit der Ausleuchtung ist insbesondere die Anordnung der LEDs im Geh&use von
Bedeutung. Zu den hierbei wesentlichen Einflussparametern zahlen unter anderem Masthohe, Lange
und Breite der zu beleuchtenden Flache sowie das erforderliche Beleuchtungsniveau. Auf Basis dieser
Parameter wurde im Rahmen des ersten Arbeitspakets zundchst ermittelt, wie die LEDs optimal im
Lampengehduse angeordnet werden konnten. Hierbei war insbesondere zu beachten, dass einerseits
die gesetzlichen Vorgaben beziiglich der Qualitat sowie der Helligkeit der Beleuchtung vollumfanglich
eingehalten werden mussten, andererseits aber die Entstehung von Streulicht moglichst vermieden
werden sollte, da Streulicht sowohl mit 6kologischen (Lichtverschmutzung) als auch 6konomischen
Problemen (unnotiger Energieverbrauch) verbunden ist.
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau des Test-Kiihlkérpers

Um die fir die intendierten Beleuchtungszwecke optimale Anordnung der LEDs sowie ergdanzender
Linsen zu ermitteln, wurde eine Reihe von moglichen Konfigurationen (Betrieb mit unterschiedlichem
Anstellwinkel der Seitenteile, Betrieb mit unterschiedlicher Anzahl von LEDs, Aufbringung von Linsen
auf unterschiedliche LEDs, verdnderte Stromstarken etc.) erarbeitet und auf einem dreiteiligen Test-
Kihlkorper evaluiert. Die letztendlich realisierte Lésung besteht aus einer Anordnung von acht LEDs
mit zwei 24°-Linsen (ein sogenanntes LED-Inlay). Diese Losung wurde zunachst mittels CAD-Software
weiter ausgearbeitet und anschlieBend in eine reale Anordnung umgesetzt und erfolgreich getestet.



Abbildung 3: CAD-Darstellung des finalen optischen Designs des AUBELE-LED-Inlays

Abbildung 4: Foto des ersten Prototypen des AUBELE-LED-Inlays



Mittels CAD-Software konnte anschliefend eine auf dem Inlay-Design aufbauende Feinvisualisierung
des Lampenkopfs erstellt werden, auf dessen Basis wiederum ein erster Prototyp angefertigt wurde.

Abbildung 5: CAD-Darstellung des AUBELE-Lampenprototyps mit entsprechendem LED-Inlay

Abbildung 6: Foto des ersten vollstindig zusammengesetzten AUBELE-Lampenprototypen



Wie in der urspriinglichen Arbeitsplanung vorgesehen, sollte dieser Prototyp nach Fertigstellung mit
einem an der Hochschule Harz befindlichen Goniometer vermessen werden; wobei die Messwerte
wiederum die Basis fiir eine professionelle Beleuchtungssimulation mit der Software DIALux® bilden
sollten. Aufgrund technischer Probleme bei der Auslesung der Goniometer-Daten konnten diese
Messungen jedoch nicht erfolgreich an der Hochschule realisiert werden. Um dieses Arbeitspaket
dennoch wie geplant abschlieBen zu kdénnen, gab die HarzOptics GmbH auf eigene Rechnung eine
Goniometer-Vermessung bei der in Goslar anséssigen Spittler Lichttechnik GmbH* in Auftrag.

Das Unternehmen erstellte aus den Daten der Goniometer-Messung nicht nur den fiir die weitere
Projektarbeit zwingend benotigten DIALux-Datensatz, sondern dariber hinaus noch einen 18-seitigen
lichttechnischen Messbericht, der samtliche lichttechnischen Parameter der Lampe ausweist und bei
Interesse jederzeit tber die HarzOptics GmbH angefordert werden kann.

/

cor

Abbildung 7: Dreidimensionale Darstellung der Lichtverteilung des AUBELE-Prototypen

Mit Hilfe der durch die Spittler GmbH gelieferten Goniometer-Daten konnte eine Reihe spezifischer
Beleuchtungsszenarien in DIALux erstellt werden. Auf die Ergebnisse dieser Simulationen wird im
nachfolgenden Abschnitt (Vergleich der angestrebten mit den erreichten technischen Parametern)
noch im Detail eingegangen werden; nachfolgend soll zunachst nur ein visueller Einblick in zwei der
simulierten Szenarien gegeben werden.

® http://www.dial.de
* http://www.spittler.de



Abbildung 8: Simulation eines abgelegenen, autark versorgten Bushaltestellenpunkts
(der auffdllige helle Kasten enthdlt Teile der Energie- und Regeltechnik)

Abbildung 9: Generische Bushaltestellensimulation zur Darstellung des Adaptionsfelds



Arbeitspaket 2: Berechnung der abzufiihrenden Warmemenge

Obgleich LEDs im Vergleich mit anderen Leuchtmitteln bereits eine sehr hohe energetische Effizienz
aufweisen und demzufolge mehr Licht als Warme produzieren, entsteht wahrend des Betriebs eine
erhebliche Warmemenge, die aus dem LED-Chip abgefiihrt werden muss, da sich anderenfalls eine
negative Wirkung auf die Lebensdauer der LEDs ergibt. Auf der Basis verschiedener Parameter wie
etwa der insgesamt benétigten Anzahl von LEDs oder der Betriebsspannung der Lampe, konnte im
Rahmen dieses Arbeitsschritts die abzuflihrende Warmemenge ermittelt und eine Planung fir das
sogenannte thermische Management geschaffen werden.

Das nachfolgend dargestellte Ersatzschaltbild verdeutlicht, welche Warmelibergdnge zwischen den
einzelnen Komponenten des AUBELE-Systems auftreten. Aus der Analyse des Schaltbilds ergab sich,
dass der Kihlkdrper einen Warmewiderstand R(th) von mindestens 8,4K/W aufweisen muss. Ein Gber
mehrere Tage durchgefihrter Test der LED-Anordnung in einem geschlossenen Gehause sowie bei
einer konstanten Aullentemperatur von 27°C zeigte zudem, dass die Temperatur des Kihlkérpers
nicht Gber 60°C ansteigt, wodurch die Temperatur des LED-Chips stets unter den maximal zuldssigen
120°C bleibt. Eine Warmeableitung Uiber einen Standard-Kiihlkorper ist damit problemlos moglich.
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Ritn) (J-C) wunction - case)
Ubergang Chip - Warmesenke (LED)

Ritn) (C-B) (case - Boarq)

Ubergang Warmesenke (LED) - Leiterplatte

Rith) (B) Boaray

Ubergang innerhalb der Leiterplatte

Ubergang Leiterplatte - Kihlkémoer

H Rith) (B-CO) Board - coolen

} Rith) (CO-A) (cooler - Ambiente)

Ubergang Kihlkérper - Umgebung

257G

Abbildung 10: Ersatzschaltbild des AUBELE-Systems



Arbeitspaket 3: Zusammenstellung des Final Design Plans

Im Anschluss an die Fertigstellung der ersten Arbeitspakete trafen sich alle AUBELE-Projektpartner zu
einer gemeinsamen Besprechung der Ergebnisse und legten sich auf einen Final Design Plan fest. Das
elfseitige Dokument, das am 22.06.2011 von den Projektpartnern gemeinsam verabschiedet wurde,
kann bei Interesse Uber die HarzOptics GmbH angefordert werden.

Einige wesentliche Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Lichtpunkthohe 6m

Versorgungsspannung 24V

Elektrische Schnittstelle RS485

Gehduse der Brennstoffzelle Kabelschacht DN 800

Eigenschaften des Lampenkopfs Seewasserbestandig, geringe Windlast
Schnittstellen am Lampengehduse PWM-Ausgangsport, RS485, 8 freie 10-Ports

Tabelle 2: Wesentliche Projektparameter des AUBELE-Systems
Arbeitspaket 4: Stromversorgung, Ansteuerung und Leiterplattendesign

Da die Stromversorgung extern gestellt wird (24V Gleichspannung), bestand keinerlei Bedarf fiir ein
zusatzliches Netzteil. Dies ist ein unter Effizienzgesichtspunkten glinstiger Ausgangspunkt, da auch
gute Netzteile keinen Wirkungsgrad von 100% erreichen und somit zu Verlusten beitragen. Im Fokus
dieses Arbeitsschritts standen daher insbesondere die Ansteuerung der LEDs sowie der Entwurf einer
geeigneten Leiterplatte. Fiir die Ansteuerung wurde dabei auf das Pulsweitenmodulations-Verfahren
(PWM) zuriickgegriffen, da sich mit Hilfe einer solchen Beschaltung die Helligkeit der LEDs leicht
realisieren lasst; zudem ist die Verlustleistung einer PWM-Beschaltung duBerst gering.

Mit dem Entwurf der MC-PCB-Leiterplatte wurde — wie bereits im Antrag angedacht — ein externer
Auftragnehmer — der in Wernigerode freiberuflich tatige Elektronik-Entwickler Andreas Miller —
beauftragt. Herr Miiller entwickelte nach den Vorgaben des Projektteams eine fiir das AUBELE-
System geeignete Schaltung und fertigte auf dieser Basis zudem Leiterplatten fir die Ansteuerung
der Lampe sowie die Kommunikation zwischen Lampe und Brennstoffzellen-System an. Die fir die
LEDs benétigten Metallkernleiterplatten wurden kostensparend Uber Starplatinen realisiert, womit
auf eine Einzelanfertigung verzichtet werden konnte.

Arbeitspaket 5: Durchfiihrung von Nachbesserungen an Prototypen

Wie die intensiven Tests am Prototypen in Bergen zeigten, kommt es aufgrund der unterschiedlichen
Ladezustdnde der Batterie zu Schwankungen in der Betriebsspannung. Eine konstante Spannung von
24V —von der bei den urspriinglichen Planungen ausgegangen worden war — erwies sich unter diesen
Umstanden als nicht realisierbar, weshalb die Ansteuerung (PWM) erneut gedndert werden musste,
um eine Spannungsunabhangigkeit herzustellen. Im urspriinglichen Prototypen erfolgte die Messung
der Spannung sowie die Ermittlung des PWM-Wertes in der Brennstoffzelle; im (iberarbeiteten
Prototypen erfolgen Spannungsmessung und PWM-Anpassung dagegen direkt in der Lampe. Diese
Losung ist mit dem zusatzlichen Vorteil verbunden, dass die Anpassung der entsprechenden Werte
auch dann erfolgen kann, wenn die Kommunikation zwischen Lampe und Brennstoffzelle ausfallt.



Abbildung 11: In Bergen zu Testzwecken dauerhaft installierter AUBELE-Prototyp

3.2 Angestrebte und erreichte technische Parameter

Im Rahmen der Aufgabenteilung zwischen den AUBELE-Projektpartnern oblag der HarzOptics GmbH
insbesondere die Verantwortung fir das optische Design des Beleuchtungssystems. Hierunter fallen
— wie bereits dargestellt — unter anderem die Auswahl geeigneter LEDs sowie deren Anordnung im
Lampengehduse. Das dabei verfolgte Hauptziel ist die Erreichung bestimmter Abstrahlparameter, die
auf Basis gangiger Vorschriften wie etwa der DIN EN 13 201 zu Projektbeginn gemeinsam von den
Partnern festgelegt wurden. Von besonderer Bedeutung sind dabei Lange und Form des sogenannten
Adaptionsfeldes, d.h. der Strecke, Uiber die sich das Sehvermoégen eines Kraftfahrers allmahlich an die
Lichtverhéltnisse im Einstiegsbereich anpassen soll (Adaption).

Abrupte Anderungen an den Beleuchtungsverhiltnissen sind dabei weniger wiinschenswert als ein
allmahlicher Ubergang von einer dunklen in eine helle und dann wiederum in eine dunkle Umgebung.



Um den sicheren Ein- und Ausstieg der Passagiere direkt am Haltepunkt zu gewahrleisten, muss an
dieser Stelle eine Beleuchtungsstarke von 15Ix liber eine Flache von 2x2m am Einstiegspunkt erreicht
werden. Das Adaptionsfeld selbst soll sich auf Seiten des Einstiegspunktes 20m in beide Richtungen
erstrecken, wobei die Lichtstarke zum Ende des Adaptionsfeldes allmahlich auf 1Ix abgesenkt werden
soll. Uber 10m soll in beide Richtungen noch eine Lichtleistung von mindestens 3Ix erreicht werden;
fir die gegenilberliegende StralRenseite ist eine um die Halfte verringerte Feldlange vorgesehen.

Lange des Adaptionsfeldes: 40m auf Haltestellenseite
20m auf gegeniiberliegender Seite
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Abbildung 12: Darstellung der idealen Parameter fiir das Adaptionsfeld (nicht mafSstabsgerecht)

Abbildung 13: Ubertragung des idealen AUBELE-Adaptionsfeldes in eine DIALux-Simulation



In der im Rahmen des ersten Arbeitspakets durchgefiihrten und hier in Form zweier Grafiken
dargestellten DIALux-Simulation kennzeichnet die dunkelrote Flache unmittelbar vor der Lampe den
Einstiegsbereich, in dem eine Lichtleistung von 15Ix erreicht werden soll; die orangene Flache soll mit
mindestens 3lx, die gelbe Flache mit mindestens 1Ix ausgeleuchtet werden. Wie schon am Lichtkegel
erkennbar ist, wird ein Grof3teil dieser Flache mit in zunehmender Entfernung vom Einstiegspunkt
abnehmender Lichtleistung ausgeleuchtet. Eine auf dieser Simulation aufbauende Detailsimulation in

Falschfarben erméglicht im nichsten Schritt eine exakte Uberpriifung der angestrebten Parameter.

Abbildung 14: Falschfarbendarstellung des simulierten AUBELE-Abstrahlungsverhaltens

Wie die DIALux-Falschfarbendarstellung zeigt, werden die vorgesehenen Abstrahlungscharakteristika
beinahe vollumfanglich erreicht. Im weiR eingefarbten Bereich, der die Einstiegsfliche von 2x2m
vollstandig abdeckt, werden mindestens 15Ix erreicht. Die rote Flache kennzeichnet den Bereich, in
dem mindestens 3Ix erreicht werden; die hellgelbe Flache dagegen den Bereich, in dem mindestens
1Ix erreicht werden. Wie man an der Uberschneidung mit den farblich gekennzeichneten Zielflichen
erkennt, werden die fiir das Adaptionsfeld geplanten Parameter bis auf eine Abweichung erreicht —
die Lange des mit mindestens 1Ix beleuchteten Adaptionsfeldes auf Seiten des Einstiegspunktes liegt
in beiden Richtungen bei nur etwa 13-14m anstelle der urspriinglich vorgesehenen 20m.

Diese Abweichung der tatsachlich erreichten von den angestrebten technischen Parametern ist auf
eine mangelhafte seitliche Lichtauslenkung an den Prototypen zuriickzufiihren. Das Problem kann
jedoch ohne groRBen Aufwand durch den Einsatz entsprechend justierter Linsen in den Lampenkopf
korrigiert werden. Eine entsprechend nachgeriistete Lampe soll in den kommenden Wochen erneut
vermessen werden, so dass weitere Simulationen durchgefiihrt werden kénnen. Abgesehen von
dieser Abweichung — die die grundsatzliche Einsatzfahigkeit des Systems nicht einschrankt — ldsst sich
jedoch feststellen, dass die zu Beginn des Projektes fiir die Lichtverteilung angestrebten technischen
Parameter vollumfanglich erreicht werden konnten.



4 Geplante Ergebnisverwertung

Die Projektpartner planen, das AUBELE-System gemeinschaftlich zu produzieren und als autarkes,
spezialisiertes, vorschriftenkonformes und potentiell CO,-neutrales (letzteres in Abhangigkeit von der
Wasserstoffquelle) LED-Beleuchtungssystem zu vermarkten. HarzOptics wird die Vermarktung dabei
Uber bestehende Kontakte zu Kommunal- und Stadtverwaltungen, Betrieb und Pflege der offiziellen
AUBELE-Webseite sowie Veroffentlichungen auf Fachkonferenzen und Messeauftritte unterstitzen.
Die erste Fachveroffentlichung konnte bereits in 2010 publiziert werden:

Jens-Uwe Just, Andreas Miiller, Ulrich Fischer-Hirchert & Christian Reinboth: Ausgewdhlte technische
Aspekte bei der Entwicklung von LED-AufSenbeleuchtung, in: Tagungsband der 11. Nachwuchswissen-
schaftlerkonferenz der Fachhochschulen Sachsens, Sachsen-Anhalts und Thiiringens, S. 339-342,
Schmalkalden, 2010, ISBN: 978-3-00-030849-9.

Die Veroffentlichung kann bei Interesse tiber die HarzOptics GmbH angefordert werden.
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Abbildung 15: Die offizielle Webseite des AUBELE-Projekts: http://www.led-strassenlampe.de

Die offizielle AUBELE-Webseite (http://www.led-strassenlampe.de) konnte wahrend der Laufzeit des
Projekts (September 2010 — September 2011) insgesamt 19.628 Seitenaufrufe verbuchen, wobei die
Mehrzahl der Besucher Uber eine Suche bei Google auf den Internetauftritt fand. Die Suchmaschine
listet die AUBELE-URL bei themenrelevanten Schlagwortkombinationen wie ,LED + Straflenlampe”
prominent unter den ersten fiinf Treffern. Die Webseite soll im laufenden Jahr weiter ausgebaut und
als eine wesentliche Saule der demnachst anlaufenden Vermarktungskampagne etabliert werden.

Weitere Formen der Ergebnisverwertung durch HarzOptics werden in Abschnitt 5 aufgegriffen.



5 Auswirkungen auf die Unternehmensentwicklung

Fir die HarzOptics GmbH ergeben sich aus dem AUBELE-Projekt drei verwertbare Ergebnisse:

(1)

(2)

(3)

Autarkes Beleuchtungssystem AUBELE: Das zentrale Projektergebnis ist das autarke LED-
Beleuchtungssystem AUBELE, welches unter anderem fiir die Beleuchtung abgelegener
Bushaltestellen, Wanderbaustellen und Parkplatze eingesetzt werden kann. Dieses Produkt,
welches bereits in Abschnitt (1) im Detail beschrieben wurde, wird von der HarzOptics GmbH
gemeinsam mit den Projektpartnern argus electronic GmbH, EAB Riigen GmbH und
Hochschule Harz gemeinsam produziert, vermarktet und vertrieben werden. Das dieser
Vermarktung zugrundeliegende Vertragswerk soll zeitnah in einer gemeinsamen Sitzung der
Partner am 02. Marz 2012 in Rigen erarbeitet werden.

Da das Vertragswerk noch nicht vorliegt, kann an dieser Stelle keine exakte Aussage zur
zuklnftigen Rolle der HarzOptics GmbH im AUBELE-Produktions- und Vertriebskonsortium
getroffen werden. Angestrebt ist allerdings eine Einbindung als Zulieferer fir vollstandige
Lampensysteme zur Integration in AUBELE-Komplettsysteme, deren Vermarktung durch
einen der anderen Partner Gbernommen wird. In diesem Fall wiirden bei prognostizierten
Verkaufszahlen von etwa 30 bis 40 Komplettsystemen pro Jahr und einem Zielpreis fiir das
vollstdndige Lampensystem von 550 Euro Umsatze zwischen 16.500 Euro bis 22.000 Euro
jahrlich generiert werden, hinzu kdme ein Beteiligung am Verkauf der Komplettsysteme,
deren Hohe noch in Abstimmung mit den AUBELE-Partnern festgelegt werden miuisste.
Die HarzOptics GmbH rechnet damit derzeit mit Umsatzen aus dem AUBELE-Projekt
von 25.000 Euro bis 35.000 Euro pro Jahr bei einer Gewinnspanne um 35%.

Energieeffiziente LED-StraBenlampe: Der von der HarzOptics GmbH im Rahmen des Projekts
AUBELE entwickelte LED-Lampenkopf kann auch unabhadngig vom Gesamtsystem — etwa als
StraRenlampe oder Industriehallenbeleuchtung — eingesetzt werden. Die HarzOptics GmbH
wird derartige Lampen zukinftig als eigenstandiges Produkt herstellen und vermarkten,
wobei die Lampenkopfe zugekauft und die Elektronik selbst gefertigt werden soll. Es wird
davon ausgegangen, dass mit einer derartigen, einfach aufgebauten und auf Energieeffizienz
ausgelegten LED-StralRenlampe ein Umsatz von circa 60.000 Euro jahrlich bei einem Zielpreis
von 400 Euro pro Lampe und manueller Fertigung durch Bestandspersonal zu erzielen ist. Die
Vermarktung dieses Produkts — fiir das noch kein Produktname feststeht — wird primar Gber
die AUBELE-Webseite sowie bereits bestehende Kontakte der HarzOptics GmbH in regionale
Stadt- und Kommunalverwaltungen erfolgen. Eine Anpassung der Elektronik auf die vom
AUBELE-System abweichende Bestromung von StraRenlampen wurde bereits erarbeitet.

Messtechnisches Know-How: Die Mitarbeiter der HarzOptics GmbH konnten im Rahmen des
Projekts AUBELE zahlreiche wertvolle Erfahrungen mit der lichttechnischen Vermessung von
StraRenlampen sowie der Durchfihrung von Beleuchtungssimulationen sammeln. Dieses
Know-How soll zukiinftig in ein eigenes Dienstleistungsangebot Uberfiihrt werden, wozu
unter anderem der Aufbau eines Goniometersystems flir Fernfeldmessungen vorgesehen
ist. An dieses Vorhaben sind keine spezifischen wirtschaftlichen Erwartungen seitens des
Unternehmens geknlpft. Zwar ist bekannt, dass ein Markt fiir derartige Dienstleistungen
existiert, derzeit ist jedoch unklar, welche Marktprasenz hier erreicht werden kdnnte.



6 Gemeinsame Verwertungsform

Eine gemeinsame Verwertung der Projektergebnisse ist geplant. Die AUBELE-Projektpartner werden
sich am 02.03.2012 in Riigen treffen, um den Entwurf des Verwertungsvertrags zu diskutieren und
aller Wahrscheinlichkeit nach auch zu verabschieden. Die gemeinsame Vermarktung des Produkts
wird aller Voraussicht nach spatestens im Juni 2012 anlaufen. Da der Verwertungsvertrag noch nicht
in seiner endgiltigen Fassung vorliegt, konnen an dieser Stelle noch keine endgultigen Aussagen zur

spateren Form der gemeinsamen Verwertung getroffen werden.

Abbildung 16: DIALux-Simulation einer mit AUBELE beleuchteten Bushaltestelle an einer Landstrafse

7 Kontakt und weitere Informationen

Direkter Ansprechpartner fir weitere Auskiinfte zum AUBELE-Projekt:
Christian Reinboth, Dipl.Wi.Inf.(FH)

HarzOptics GmbH
An-Institut der HS Harz
Dornbergsweg 2
38855 Wernigerode

Telefon: 03943 935 615

Telefax: 03943 935 616

E-Mail: creinboth@harzoptics.de
Website: http://www.harzoptics.de



