
Photovo l ta ik

Stra ßenverkeh rstech n i k
Was kann die Photovoltaik leisten
von Hans-Hubert Meseberg

Der Kraftfahrer nimmt etwa 90 o/o aller verkehrsrelevanten Informatio-
nen visuell auf. Demzufolge besteht der überwiegende Teil der Signali-
sierungsanlagen, die der Steuerung und Leitung des Verkehrs dienen,
aus lichttechnischen Anlagen. Ein Teil dieser Anlagen besitzt eine eigene
Beleuchtungseinrichtung, muß also mit elektrischem Strom versorgt
werden.

Instal lat ion und Betr ieb dieser An-
lagen sind mit  einem hohen personel-
len und f inanziel len Aufwand verbun-
den. Der Energieeinsatz ist  zwar ge-
r ing, gemessen am Gesamtenergie-
verbrauch der Bundesrepubl ik
Deutschland, kann aber im Einzelfal l
beträcht l ich sein.

Seit  einigen Jahren gibt es Bestre-
bungen, die Wirtschaft l ichkeit  und
Betr iebssicherheit  elektr ischer Anla-
gen der Straßenausstattung durch
den Einsatz photovoltaischer Solar-
energie zu erhöhen.

Lichtzeichenanlagen
Lichtzeichenanlagen im Straßen-

verkehr sind mit  Signal leuchten aus-
gerüstet,  die in der Regel einen
Leuchtfelddurchmesser von 2OO oder
300 mm besitzen. ln der Vergangen-
heit  wurden die Signal leuchten aus-
schließlich miI 220 V-Lampen betrie-
ben, die Lampenleistung betrug 50
bis 100 W. Seit  einigen Jahren wer-
den zunehmend Anlagen mit  einer
Betr iebsspannung von220 V gebaut,
die aber im Gehäuse des Signalge-
bers auf 10 V heruntertransformiert
wird. Mit  dieser Spannung werden
dann die Signal lampen betr ieben.
Aus energet ischen Gründen besitzen
Niedervolt lampen eine wesent l ich
höhere Lichtausbeute als Hochvolt-
lamoen. Außerdem lassen sich we-
gen der relat iv kleinen Wendelab-
messungen mit  Niedervolt lampen Si-
gnal leuchten mit  verbesserter Licht-
abstrahlung bauen. Diese beiden
Gründe führen dazu, daB Signalge-
ber in '10 V-Technik mit  einer Lei-
stungsaufnahme von 15 bis 20 W bei
sonst gleicher Lichtstärke auskom-
men. Die 42 V-Technik ist  als Zwi-
schenstadium zu betrachten; Anla-
gen dieser Art  f inden sich in einigen
Städten, z.  B. Düsseldorf .

Signal leuchten können eine so
hohe Lichtstärke am Tage besitzen,
daß diese bei Nacht zur Blendung der
Verkehrstei lnehmer führen würde.
Deshalb muß bei diesen Signalge-
bern die Lichtstärke nachts durch Ab-
senkung der Lampenleistung auf ca.
50 % reduziert  werden. Das {ührt
dazu, daß der tägliche Energiever-
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brauch dieser Signalgeber im Winter,
wenn die Anlage maximal 16 h in
Nachtschaltung betrieben werden
muß, geringer ist  als im Sommer,
wenn die Nachtbetriebszeit auf bis zu
8 h zurückgeht.  Der geringe winter l i -
che Energieverbrauch kommt dem
Einsatz von Solarenergie natürlich
entgegen, da die Zei l , in der eine So-
larzelle Energie liefert, im Winter viel
kürzer ist als im Sommer. Es scheint
durchaus mögl ich zu sein, v.a. Si-
gnalanlagen in 1O V-Technik,  die an
abgelegenen Kreuzungen betr ieben
werden müssen, mit  Solarenergie zu
versorgen.

Baustellenleuchten
Bau{orm, Betriebsweise und Ener-

gieverbrauch von Baustel lenleuchten
können sich je nach Einsalzzweck
ganz erhebl ich voneinander unter-
scheiden. Es handelt  s ich entweder
um soeziel l  für diesen Einsatzzweck
entwickelte Leuchten oder um die be-
rei ts erwähnten Signal leuchten.
Meist werden Baustel lenleuchten aus
Batterien oder Akkus gespeist und
müssen relat iv schnel l  mont ierbar
und demontierbar sein. Die Leuchten
sind mit  Glühlampen für Dauer- oder
Bl inkbetr ieb oder mit  Bl i tz lampen nur
für Bl i tzbetr ieb ausgerüstet.  Die Be-
tr iebsspannung beträgt 6 bis 24 V, die
Lampenleistung schwankt zwischen
0,5 und 50 W. Leuchten mit  höherer
Leistung müssen wegen der Blend-
gefahr mit  Nachtabsenkung der Lam-
penleistung betr ieben werden. Je
nach Art der Baustelle werden die
Leuchten durchgehend oder nur bei
Nacht betr ieben, in Bl i tz- bzw. Bl ink-
oder in Dauerbetr ieb. Entsprechend
groß ist  auch die Spannweite des
Energieverbrauchs von 0,012 bis
1  k w h  j e 2 4 h .

Baustel lenleuchten sind ein idea-
les Anwendungsgebiet für die photo-
voltaische Solartechnik. Da Baustel-
len in der Regel nicht länger als ein
Jahr bestehen, lohnt sich eine feste
Netzverkabelung in den seltensten
Fällen, so daß Batterieversorgung
vorherrscht. Die Batterien müssen je-
doch relativ oft ausgewechselt wer-
den, was einen hohen Arbeitszeitauf-

wand erfordert. Auch ist das Unfallri-
s iko, dem die Personen ausgesetzt
sind, die die Batter ien im laufenden
Verkehr auswechseln müssen, nicht
zu unterschätzen. Es hat im Bereich
des Landes Rheinland-Pfalz einige
Baustel len gegeben, deren Leuchten
vol lständig mit  Solarenergie versorgt
wurden. Nach Aussagen des Liefe-
ranten der Leuchten brauchten die
Batterien während der ganzen Be-
tr iebszeit  der Baustel le nicht gewech-
selt  zu werden, gegenüber einem
sonst übl ichen Wechselrhvthmus von
6 Tagen bei herkömmlich6m Betr ieb.

Selbstleuchtende (i nnenbe-
leuchtete) Verkeh rszeichen

Innenbeleuchtete Verkehrszei-
chen bestehen im wesent l ichen aus
einer durchscheinenden Polyester-
platte, auf deren Vorderseite das Ver-
kehrszeichenbi ld aufgebracht ist .  Die
Platte wird von rückwärtig ange-
brachten Leuchtstofflampen beleuch-
tet.  Die zu instal l ierende Leistuno ist
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von der Größe des Zeichens abhän-
gig: Beider Standardgröße eines Ver-
kehrszeichens (600 mm Durchmes-
ser bzw. Kantenlänge) beträgt die in-
stallierte Leistung 40 - 50 W und
kann beiden übergroßen Wegweiser-
tafeln an Schilderbrücken 1 kW errei-
chen. Der Betr ieb selbst leuchtender
Verkehrszeichen durch Solarenergie
ist  meist nicht s innvol l ,  da sie über-
wiegend in bebauten Gebieten ange-
bracht sind, wo sowieso ein Netzan-
schluß vorhanden ist .  Denkbar er-
scheint der Solarzel lenbetr ieb iedoch
z. B. bei  Anschlußstel len von Auto-
bahnen (Vorfahrtzeichen, Baken auf
Trenninselspi tzen),  wenn die An-
schlußstelle relativ weit von Ortschaf-
ten entfernt liegt und es die örtlichen
Gegebenheiten notwendig erschei-
nen lassen, selbst leuchtende Ver-
kehrszeichen zu instal l ieren.

Faseroptische
Wechselverkeh rszeichen

Wechselverkehrszeichen (WVZ)
sind Einr ichtungen, bei denen auf ei-
ner Frontplatte nacheinander ver-
schiedene Verkehrs- oder andere
Zeichen angezeigt werden können.
Bei faseroptischen Wechselzeichen-
gebern - meist nicht ganz korrekt
Matr ixzeichen genannt -  wird das
Licht einer Halogenglühlampe auf ein
Bündel optischer Glasfasern qeleitet.
Das Licht tritt am anderen fäde der
Glasfasern über eine Optik wieder
aus. Die Enden der Glasfasern sind in
Löchern der Frontplatte befestiot: die
Anordnung der Löbher erfolgt  sö, Oag
durch die Vielzahl der Leuchtpunkte
ein best immtes Sinnbi ld daroestel l t
wird.

Faseropt isches Wechselverken rszetcnen

Für ein Verkehrszeichen benöt iot
man 1-3 Glasfaserbündel,  also aucl
1-3 Lampen, die gleichzeit ig leuch-
ten. Soll ein anderes Verkeh'rszei-
chen gezeigt werden, werden andere
Lampen eingeschaltet ,  die andere
Glasfaserbündel anleuchten.

Faseroptische WVZ werden vor-
wiegend zur Fahrstrei fensignal is ie-
rung, bei Stau- oder Nebelwarnanla-
gen sowie in Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen eingesetzt.  Die Lampen-
spannung beträgt 10 oder 42Y bei
einer Lampenleistung von 50-65 W.
Auch faseroptische WVZ müssen we-
gen der Blendgefahr nachts mit  ver-
minderter Lampenleistung betr ieben
werden. Sie werden meist fest instal-
l iert ,  können aber auch Tei l  einer mo-
bi len Anlage sein und werden dann
über Akkus versorgt.

Mechanische
Wechselverkeh rszeichen

Mechanische WVZ werden in qlei-
cher Weise eingesetzt wie faseröpti-
sche WVZ. Am bekanntesten sind
WVZ mit  sogenannten Prismenwen-
den. Bei einem f lücht igen Bl ick sind
sie von normalen retroref lektierenden
Verkehrszeichen kaum zu unter-
scheiden. Einzelne Zei len mit  Ziel-
angaben sind jedoch als Prisma aus-
gebi ldet,  die bei Bedarf  gedreht wer-
den können und dann ein anderes
Ziel anzeigen. Bei einer Schaltzeit
von einer Sekunde werden für 5 Pris-
men bei 10 Schaltunqen am Tag nur
6 x 10-+ kWh verbräucht.  WVZ mit
Prismenwendern eignen sich vor al-
lem für die wegweisende Beschi lde-
rung.

Da bei mechanischen WVZ nur
beim Zeichenwechsel Energie benö-
tigt wird, erfordern diese nur ver-
schwindend geringe Energiemengen
und eignen sich gut für Solarstrom-
versorgung.

Straßen- und
Tunnelbeleuchtung

Wegen des hohen Energiever-
brauchs ist  es nicht real ist isch anzu-
nehmen, daß Straßenleuchten in Mit-
teleuropa photovoltaisch versorgt
werden könnten. Günst iger ist  die Si-
tuat ion bei der Beleuchtung von
Straßentunneln. Ein- und Ausfahrtzo-
nen von Straßentunneln müssen in
Abhängigkeit  von der Intensität  des
Himmelsl ichtes beleuchtet werden.
Man hat hier den ldealfal l ,  daß Ener-
gieverbrauch und -erzeugung paral lel
ver laufen. Wegen der hohen Absolut-
kosten sind jedoch entsprechende

Planungen in der Bundesrepubl ik
Deutschland vorerst nicht weiter ver-
folgt worden.

Möglichkeiten der
Energieeinsparung

Der Einsatz von Solarenergie ist
um so chancenreicher,  je abgelege-
ner das zu versorgende Gerät ange-
bracht ist  und je kleiner der Energie-
verbrauch ist .  Die beschriebenen
l ichttechnischen Einr ichtungen sind
nach dem heut igen Stand der Tech-
nik beschrieben worden; im folgen-
den sol len einige Mögl ichkeiten dis-
kut iert  werden, wie der Energiever-
brauch dieser Geräte gesenkt wer-
den könnte, wodurch die Mögl ichkei-
ten der Verwendung von Solarener-
gie ansteigen.

LED-Arrays
Theoret isch ist  es mögl ich, Signal-

leuchten zu bauen, deren Leuchtfeld
aus einer Anzahl nebeneinander an-
geordneter Leuchtdioden, einem so-
genannten LED-Array, besteht. In
gleicher Weise könnten faseropt i-
sche WVZ konstruiert werden.

Die Lichtstärke von Leuchtdioden
ist  nicht nur mater ialbedingt,  sondern
hängt auch davon ab, ob der Leucht-
körper der Leuchtdiode das Licht
eher gerichtet oder eher diffus ab-
strahlt .  Es gibt handelsübl iche
Leuchtdioden in den Farben Rot.
Gelb, Grün, die bei einer stark gerich-
teten Lichtaussendung eine Licht-
stärke von ca. 2 cd besitzen. Eine
normgerechte Signal leuchte mit  200
mm Leuchtfelddurchmesser muß
eine Lichtstärke von 200 cd haben.
Es wären also 100 Leuchtdioden nö-
tig, um diese Lichtstärke zu errei-
chen. Die Leistungsaufnahme von
100 Leuchtdioden dieser Art beträqt
5-10 W und l iegt damit  weit  unter deä
Verbrauch von 220 V-Signal leuchten.

Sol len in der Signal leuchte Sinnbi l -
der (2. B. Pfeile, Fußgänger, Zitfern)
dargestellt werden, wachsen die
energetischen Vorteile eines LED-Ar-
rays weiter:  Bei einer herkömmlichen
Signal leuchte werden die nicht benö-
tigten Teile des Leuchtfeldes abge-
deckt, es geht der entsprechende
Energieantei l  ver loren. Bei Darstel-
lung durch Leuchtdioden muß von
vornherein nur der zur Real is ieruno

I \ lechanisches Wechselverkehrszeichen (Pr smenwender)  mi t  So arpanel  an der Autobahn Wien-Graz
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des Sinnbi ldes benöt igte Flächenan-
teil mit LED bestückt werden.

Ein LED-Array bietet weitere, na-
hel iegende Mögl ichkeiten :
-  Ein Signalgeber kann mit  mehre-
ren Signalfarben versehen werden.
- Es wird nur noch eine Bauoröße
benötigt.
-  Es ist  mögl ich, von einem Vol ls i-
gnal auf ein Sinnbi ld umzuschalten,
das Vollsignal kann auf andere Grö-
ßen oder Formen (Kreis, Quadrat,
Dreieck) umgeschaltet werden.

Aus dem herkömmlichen Signalge-
ber würde ein,,Wehselsignalgeber"
oder ein,,  Matr ixsignalgeber" werden.
Ob al le diese ldeen je real is ierbar
sind, hängt nicht nur von den techni-
schen Mögl ichkeiten, sondern auch
von der verkehrstechnischen und
verkehrsrechtlichen Situation ab.

Eine Signal leuchte mit  einem LED-
Array wäre heutzutage sicher noch
erhebl ich teurer als eine herkömmli-
che Signalleuchte, bietet aber neben
der Mögl ichkeit  der Energieersparnis
noch folgende weitere Vorteil: Die Le-
bensdauer von Leuchtdioden ist fast
unbegrenzt,  die Stoßempfindl ichkeit
ist  wesent l ich geringer als bei Glüh-
lampen. Beide Eigenschaften kom-
men dem Betrieb in Straßenverkehrs-
signalanlagen sehr entgegen, wei l
dadurch Wartungsarbeiten beträcht-
lich verringert werden könnten.

Ein Nachtei l  ist  in der Schwier iokeit
zu sehen, insbesondere giUne
Leuchtdioden herzustellen, deren
Farbe im vorgeschriebenen Bereich
l iegt.  Außerdem muß gewährleistet
sein, daß die Lichtstärkeverteilung
den Vorschriften entspricht.

Bei Leuchtdioden kann das soqe-
nannte Weißphantom entstehen, das
durch die Spiegelung der t iefstehen-
den, rückwärtigen Sonne auf dem
Leuchtkörper der LED hervorgerufen
wird. Weißphantomlicht führt  zu einer
Entsättigung der Farbe und damit zu
schwierigerer Unterscheidbarkeit der
Signalfarben.

Auch bei faseroptischen Wechsel-
verkehrszeichen ist ein Einsatz von
LED denkbar und bei der Farbe Rot
bereits möglich: bei den lichttech-
nisch besten WVZ erzeugen 240
Lichtpunkte eine Lichtstärke von ca.
750 cd (etwa 3 cd/Lichtpunkt) und be-
nöt igen dafür 3 Halogenlampen von
je 50-65 W. Die gleiche Lichtstärke
wird von 375 LED ä 2 cd geliefert, die
eine Leistungsaufnahme von 18-35 W
besitzen. Statt mit 20 mA können
diese LED auch mit 50 mA betrieben
werden. Dann steigt die Lichtstärke
aut 4,5 cd und man käme zur Erzeu-
gung von 750 cd sogar mit  168 LED
mit einer Leistungsaufnahme von
B-16 W aus. Der hierbei auftretende
Lebensdauerrückgang kann sicher in
Kauf genommen werden, da selbst
beim Hochleistungsbetr ieb die Le-
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bensdauer der LED die Einsatzdauer
eines WVZ überschrei ten sol l te.
Während der Einsatz von roten LED
bei WVZ heute schon möglich ist, ist
dies bei der Farbe Weiß schon
schwier iger.  Weiße LED sind theore-
tisch denkbar, aber meines Wissens
nicht am Markt,  da sie keine Vortei le
gegenüber Glühlampen bieten. Es
spricht aber nichts dagegen, in WVZ
bereits wenigstens die roten Leucht-
punkte durch Leuchtdioden darzu-
stel len.

Vorteile: Kostenersparnisse, da
die Leuchtdiodentechnik preisgünst i-
ger ist als Faseroptiken, Gewichtsre-
duzierung, Energiekostenersparnis,
längere Lebensdauer und damit ver-
ringerter Wartungsaufwand. Dazu
kommt die vergrößerte Chance, So-
larenergie zu verwenden.

Die sonstigen Vor- und Nachteile
von Leuchtdioden gegenüber Glüh-
lampen sind die gleichen wie bei Si-
gnal leuchten.

Veränderung der
Leuchtd ichtevertei I u ng von
innenbeleuchteten
Verkehrszeichen

Das Licht wird von innenbeleuchte-
ten Verkehrszeichen und Schilder-
brücken etwa diffus abgestrahlt. Das
bedeutet, daß die leuchtende Ober-
fläche auch bei Beobachtung unter
einem strei fenden Winkel,  wenn man
sich dem Zeichen also schon stark
genähert hat, noch eine hohe Leucht-
diode besitzt. Die ist dann aber oar
nicht mehr nöt ig,  da bei dieser Entör-
nung der Kraftfahrer den Zeichenin-
halt schon erkannt bzw. gelesen hat
und sich wieder dem Verkehr auf der
Fahrbahn widmen sol l te.  Wenn es
gelänge, die Lichtabstrahlung stärker
zu richten, könnte der Energiever-
brauch auf die Hälfte oder weniger re-
duziert  werden, ohne Einbußen an
Erkennbarkeit oder Lesbarkeit in
Kauf nehmen zu müssen.

Erhöhung der
Lichtausbeute von
Leuchtstofflampen

In Verkehrszeichen werden häuf ig
noch Leuchtstofflamoen mit 38 mm
Durchmesser eingesetzt. Bei Ver-
wendung der modernen Lampen mit
26 mm Durchmesser,  Einbau von ge-
nau auf diese Lampen abgestimmten
Reflektoren und Betrieb der Leucht-
stofflampen nicht mit 50 Hz Wechsel-
spannung, sondern mit  25 kHz, ist
eine Energieeinsparung beim ganzen
Beleuchtungssystem von 50 % mög-
l ich. Bei Kombinat ion der beiden ge-
nannten Maßnahmen könnte der
Energieverbrauch eines beleuchte-
ten Verkehrszeichens um 75 oÄ oder
mehr bei gleicher l ichttechnischer
Qualität gesenkt werden.

Notrufsäule mit  Solarstromversorgung an der B 505
be Bamberg

Betrieb lichttechnischer
Einrichtungen nur bei
Bedarf

Man kann elektr ische Enerqie auch
aul ganzandere Weise einspären als
durch Erhöhung der Lichtausbeute:
Ein Sensor (Radar,  Schlei fendetek-
tor, Lichtschranke) schaltet bei Annä-
herung eines Kraftfahrzeuges (bei-
spielsweise zur Geschwindigkeits-
überwachung)  e inen, ,sch la fenden"
Signalgeber auf Bl inkbetr ieb. Mit tels
einer Verzögerungsschaltung wird
die Anlage nach einiger Zeit  wieder
ausgeschaltet. Diese Betriebsweise
ist  nur bei Anlagen mögl ich, die mit
Glühlampen ausgerüstet s ind, deren
Lebensdauer im Gegensatz zu
Leichtstoff lampen von der Schalthäu-
f igkeit  fast unabhängig ist .

An dieser Stel le muß al lerdinos
darauf hingewiesen werden, daß aäe
Mögl ichkeiten, auf elektronischem
oder anderem Wege Energie zu spa-
ren, nur dann Eingang in die Praxis
f inden können, wenn die Betr iebssi-
cherheit  der ganzen Anlage, die di-
rekten Einf luß auf die Verkehrssicher-
heit  hat,  nicht beeinträcht igt  wird.

Natür l ich ist  der Einsatz der Solar-
energie auch bei anderen Einr ichtun-
gen der Straßenausstattung denkbar
und wird in bescheidenem Maß z. T.
auch praktiziert. Es sind dies Stra-
ßenleuchten, mit  Bl inkl icht ausgerü-
stete Boden- und Seitenreflektoren
und Verkehrsspiegel.  Als nicht l icht-
technische Einr ichtungen sind a)
nennen Glatteis- und Nebelwarnanla-
gen, Zählgeräte, abgesetzte Funk-
stel len, Notrufsäulen und Zwischen-
verstärker f  ür Fernsorechlei tunqen.
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Wi rtschaftl iche Aspekte
der Solarstromversorgu ng

In der Vergangenheit  wurden Ver-
suche, bei Anlagen der Straßenaus-
stattung die Netz- durch Solarstrom-
versorgung zu ersetzen, mit dem Ar-
gument abgebrochen, die Solar-
stromversorgung sei zu kostspielig
und zu unzuverlässig. Dieses Ergeb-
nis mag gelegent l ich dadurch zu-
stande gekommen sein, daß falsche
Vorstel lungen über die technischen
Gegebenheiten einer photovoltai-
schen Energieversorgung bestanden
haben und deshalb nicht die oot imale
Auslegung der Solaranlage gewählt
oder die Leistungsfähigkeit  der An-
lage nicht an die Erfordernisse des zu
versorgenden Geräts angepaßt
wuroe.

Als Beispiele für eine gute Ausle-
gung einer Solarstromversorgung sei
die abgesetzte Funkstel le lsselburg
aufgeführt:

Benöt igte tägl iche Energie bei
Empfang 0,5 A x 12V x23 h : 138 Wh.

Benöt igte tägl iche Energie beim
S e n d e n  4 , 5 4 x 1 2 Y  x 1  h  :  5 4 W h .

Die Gesamtenergie je Tag l iegt
also bei 192 Wh.
Der mittlere Leistungsbedarf beträgt
8 W .

Die Leistung des Solarpanels und
die Batteriekapazität wurden so aus-
gelegt,  daß selbst im Winter bei einer
dreiwöchigen Periode ohne Sonnen-
schein die Batterien erst zu 50 % ent-
laden sind. Wird dieser Wert unter-
schri t ten, wird eine Meldung an die
Autobahnmeisterei  abgesetzt,  die die
Batterien dann wechselt.

Kosten
In der Tabel le 2 sind die Kosten für

eine Solarstromversorgung zusam-
mengestel l t .  Die Angaben wurden
freundl icherweise von der Fa. AEG
zur Verfügung gestel l t  (Preisstand
1986).  In den Kosten sind die Auf-
wendungen für die Solarmodule, die
Gestel le für die Module nebst interner
Verdrahtung und Montagemater ial ,
den Laderegler und eine stat ionäre
Bleibatter ie enthalten.

Es handelt  s ich um Richtpreise
ohne Mehrwertsteuer. Die Kalkula-
tion erfolgte jeweils für einen Standort
mit  niedr iger (Hamburg),  mit t lerer
(Würzburg) und hoher Einstrahlung
(Rosenheim) in Deutschland. Die
Auslegung erfolgte für den Monat De-
zember, also für Ganzjahresbetrieb.

Zusätzlich müssen eventuell noch
Kosten für Anschaffung und Aufstel-
lung eines Häuschens, Containers
o.ä. zur Unterbr ingung der Batter ien
und der Elektronik berücksichtigt wer-
den. Grob gesagt,  muß mit  1000 -
1500 DM je Watt mittleren Leistungs-
bedarf gerechnet werden.

Die Kosten, die bei einer Verkabe-
lung aufzuwenden sind, können nicht
so global beschrieben werden, da die
ört l ichen Gegebenheiten zu unter-
schiedl ich sind. Sie setzen sich zu-
sammen aus den Aufwendungen, die
an das Energieversorgungsunter-
nehmen für die Verkabelung von der
nächsten öffentlichen Stromversor-
gungsmöglichkeit bis zum Zählplalz
zu zahlen sind, den Zählerplalz (ca.
2000 DM) und die Verkabelung im
Bereich der Autobahn. Diese betra-
gen zur Zeit etwa 60 DM je Meter. Mit
Zusatzkosten muß gerechnet wer-
den, wenn man etwa mit tels einer
Pressung das Kabels unterhalb der
Fahrbahn verlegen muß (10000 DM).

Selbst wenn nur einige 100 m oder
wenige km zu verkabeln sind, entste-
hen schnell Kosten von mehreren
10 000 oder 100 000 DM, so daß
nach den Angaben obiger Tabel le so-
gar bei Anlagen mit  einem Leistungs-
bedarf  in der Größenordnung von '100

W eine Solarstromversorgung schon
von der lnvestition her lohnend sein
kann.

Wenn man, wie bei der Funkstel le
lsselburg geschi ldert ,  auf 100-pro-
zentige Verfügbarkeit der Anlage ver-
zichtet und zuläßt,  daß in den Winter-
monaten die Batterien zwei- oder
dreimal nachgeladen werden müs-
sen, kann die Batteriekapazität er-
hebl ich kleiner gehalten werden, wo-
durch weitere Kosten gespart wer-
den.

Es l iegen zu wenig Angaben vor,
um den f inanziel len Nutzen berech-
nen zu können, der durch Verr inge-
rung oder Wegfall von Wartungsar-
beiten entsteht. Er dürfte ganz erheb-
l ich sein und dazu führen, daß Solar-
anlagen sich in einigen Jahren amor-
t is ieren, selbst wenn ihr Anschaf-
fungspreis spürbar über dem Preis
liegt, der für eine Netzverkabelung zu
zahlen gewesen wäre.

Hans-Hubert  Meseberg rst  ste lvert retender
Lei ler  der Fachgruppe Licht technik bei  der Bun-
desanstal t  {ür  Straßenwesen in Bergisch Glad-
bach.  Zu sernem Tät igkei ts{eld gehören al  e in
Zusammenhang mit  dem Straßenverkehr ste-
henden Fraqe der L icht technik und Farbmetr ik ,

Tabe le 1 :  L cht techn sche Einr ichtunqen der Straßenausstat tunq mrt  ihren elektr ischen Verbrauchsdaten

Art der Einrichtung Instal l ierte
Leistung (W)

Eigenverbrauch je Tag (kwh)
Sommer I Winter Bemerkung

Verkehrszeichen
innenbeleuchtet 4 0 - 5 0 0,32 -  0,40 0,64 -  0,80

nur
Nachtbetrieb

Ubergroße
Verkehrszeichen
innenbeleuchtet
( f ü rF lache3 ,75mx3m)

außenbeleuchtet
(für Breite 3,75 m)

400 - 675

170

3,2 -  5,4

) 7

nur
Nachtbetr ieb

Lichtzeichensignalgeber
Lampenspannung 220V

42V
1 0 v

5 0 - 7 5
25

15  20

1  -  1 , 5
u ,c

0,3 -  0,4

0 ,8  -  1 ,2
0 ,4

0,24 - 0,32

Dauerbetrieb
mit Tag/Nacht-
umschaltung

Baustellenleuchten
mit  Glühlampen

mit Blitzlampen

0,5 -  50

t - o

0 , 0 1 2  -  1

0,0241 -  0,12

0 ,012  -  0 ,8

0,024 -  0,1

Dauerbetrieb
Tag/Nachtum-
schaltung bei

Lp. höh.
I  a i e l r  r n ^

Blitzfrequenz
60 min-1

Faseroptische
Wechselverkehrs
zercnen

60 , 200 1 , 2 - 4 0,96 -  3,2
Dauerbetrieb
Tag/Nacht-

umschaltung

mechanische Wechsel-
verkehrszerchen 20 - 350 <  1 0 - 3 <  1 0 - 3

1 0
Schaltungen

Dauerleistung (W)
Batteriespannung (V)

1 0
24t z

100
12 24 48

500
48 220

Hamburg
Würzburg
Rosenheim

'16 ,1  16 ,6
12,9 13,3
' 1  1 , 6  1  1 , 3

153 127 137
1 3 2  1 1 9  1 1 5
107 94 90

628 574
536 470
427 381

Tabe le2 :  Kos ten fü re rneSo la r s t r omve rso rgungand re i  S tando r ten inDeu tsch land ( i n ' 1  000DM)

Sonnenenergie 2188 7


