Photovoltaik

StraBBenverkehrstechnik

Was kann die Photovoltaik leisten
von Hans-Hubert Meseberg

Der Kraftfahrer nimmt etwa 90 % aller verkehrsrelevanten Informatio-
nen visuell auf. Demzufolge besteht der liberwiegende Teil der Signali-
sierungsanlagen, die der Steuerung und Leitung des Verkehrs dienen,
aus lichttechnischen Anlagen. Ein Teil dieser Anlagen besitzt eine eigene
Beleuchtungseinrichtung, mufB3 also mit elektrischem Strom versorgt

werden.

Installation und Betrieb dieser An-
lagen sind mit einem hohen personel-
len und finanziellen Aufwand verbun-
den. Der Energieeinsatz ist zwar ge-
ring, gemessen am Gesamtenergie-
verbrauch  der  Bundesrepublik
Deutschland, kann aber im Einzelfall
betrachtlich sein.

Seit einigen Jahren gibt es Bestre-
bungen, die Wirtschaftlichkeit und
Betriebssicherheit elekirischer Anla-
gen der StraBenausstattung durch
den Einsatz photovoltaischer Solar-
energie zu erhdhen.

Lichtzeichenanlagen

Lichtzeichenanlagen im StraBen-
verkehr sind mit Signalleuchten aus-
gerlstet, die in der Regel einen
Leuchtfelddurchmesser von 200 oder
300 mm besitzen. in der Vergangen-
heit wurden die Signalleuchten aus-
schlieBlich mit 220 V-Lampen betrie-
ben, die Lampenleistung betrug 50
bis 100 W. Seit einigen Jahren wer-
den zunehmend Anlagen mit einer
Betriebsspannung von 220 V gebaut,
die aber im Gehause des Signalge-
bers auf 10 V heruntertransformiert
wird. Mit dieser Spannung werden
dann die Signallampen betrieben.
Aus energetischen Grunden besitzen
Niedervoltlampen eine wesentlich
hoéhere Lichtausbeute als Hochvolt-
lampen. AuBerdem lassen sich we-
gen der relativ kleinen Wendelab-
messungen mit Niedervoltlampen Si-
gnalleuchten mit verbesserter Licht-
abstrahlung bauen. Diese beiden
Grunde fihren dazu, daB3 Signalge-
ber in 10 V-Technik mit einer Lei-
stungsaufnahme von 15 bis 20 W bei
sonst gleicher Lichtstarke auskom-
men. Die 42 V-Technik ist als Zwi-
schenstadium zu betrachten; Anla-
gen dieser Art finden sich in einigen
Stadten, z. B. DUsseldorf.

Signalleuchten kénnen eine so
hohe Lichtstarke am Tage besitzen,
daB diese bei Nacht zur Blendung der
Verkehrsteilnehmer fihren wirde.
Deshalb mufB3 bei diesen Signalge-
bern die Lichtstérke nachts durch Ab-
senkung der Lampenteistung auf ca.
50 % reduziert werden. Das fihrt
dazu, daB der tagliche Energiever-
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brauch dieser Signalgeber im Winter,
wenn die Anlage maximal 16 h in
Nachtschaltung betrieben werden
muB, geringer ist als im Sommer,
wenn die Nachtbetriebszeit auf bis zu
8 h zurickgeht. Der geringe winterli-
che Energieverbrauch kommt dem
Einsatz von Solarenergie naturlich
entgegen, da die Zeit, in der eine So-
larzelle Energie liefert, im Winter viel
kiirzer ist als im Sommer. Es scheint
durchaus mdglich zu sein, v.a. Si-
gnalanlagen in 10 V-Technik, die an
abgelegenen Kreuzungen betrieben
werden mussen, mit Solarenergie zu
versorgen.

Baustellenleuchten

Bauform, Betriebsweise und Ener-
gieverbrauch von Baustellenleuchten
kdnnen sich je nach Einsatzzweck
ganz erheblich voneinander unter-
scheiden. Es handelt sich entweder
um speziell fir diesen Einsatzzweck
entwickelte Leuchten oder um die be-
reits erwahnten  Signalleuchten.
Meist werden Baustellenleuchten aus
Batterien oder Akkus gespeist und
missen relativ schnell montierbar
und demontierbar sein. Die Leuchten
sind mit Glihlampen fir Dauer- oder
Blinkbetrieb oder mit Blitzlampen nur
flr Blitzbetrieb ausgeristet. Die Be-
triebsspannung betragt 6 bis 24 V, die
Lampenleistung schwankt zwischen
0,5 und 50 W. Leuchten mit héherer
Leistung missen wegen der Blend-
gefahr mit Nachtabsenkung der Lam-
penleistung betrieben werden. Je
nach Art der Baustelle werden die
Leuchten durchgehend oder nur bei
Nacht betrieben, in Blitz- bzw. Blink-
oder in Dauerbetrieb. Entsprechend
groB ist auch die Spannweite des
Energieverbrauchs von 0,012 bis
1 kWh je 24 h.

Baustellenleuchten sind ein idea-
les Anwendungsgebiet fir die photo-
voltaische Solartechnik. Da Baustel-
len in der Regel nicht langer als ein
Jahr bestehen, lohnt sich eine feste
Netzverkabelung in den seltensten
Féallen, so daB Batterieversorgung
vorherrscht. Die Batterien miissen je-
doch relativ oft ausgewechselt wer-
den, was einen hohen Arbeitszeitauf-

Solar-Schilderleuchte

wand erfordert. Auch ist das Unfallri-
siko, dem die Personen ausgesetzt
sind, die die Batterien im laufenden
Verkehr auswechseln miissen, nicht
zu unterschatzen. Es hat im Bereich
des Landes Rheinland-Pfalz einige
Baustellen gegeben, deren Leuchten
vollsténdig mit Solarenergie versorgt
wurden. Nach Aussagen des Liefe-
ranten der Leuchten brauchten die
Batterien wahrend der ganzen Be-
triebszeit der Baustelle nicht gewech-
selt zu werden, gegeniber einem
sonst ublichen Wechselrhythmus von
6 Tagen bei herkdmmlichem Betrieb.

Selbstleuchtende (innenbe-
leuchtete) Verkehrszeichen

Innenbeleuchtete Verkehrszei-
chen bestehen im wesentlichen aus
einer durchscheinenden Polyester-
platte, auf deren Vorderseite das Ver-
kehrszeichenbild aufgebracht ist. Die
Platte wird von riickwértig ange-
brachten Leuchtstofflampen beleuch-
tet. Die zu installierende Leistung ist
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von der GroBe des Zeichens abhan-
gig: Bei der StandardgroBe eines Ver-
kehrszeichens (600 mm Durchmes-
ser bzw. Kantenlénge) betragt die in-
stallierte Leistung 40 — 50 W und
kann bei den ibergroBen Wegweiser-
tafeln an Schilderbriicken 1 kW errei-
chen. Der Betrieb selbstleuchtender
Verkehrszeichen durch Solarenergie
ist meist nicht sinnvoll, da sie Uber-
wiegend in bebauten Gebieten ange-
bracht sind, wo sowieso ein Netzan-
schlu vorhanden ist. Denkbar er-
scheint der Solarzellenbetrieb jedoch
z. B. bei AnschluBstelien von Auto-
bahnen (Vorfahrtzeichen, Baken auf
Trenninselspitzen), wenn die An-
schluBstelle relativ weit von Ortschaf-
ten entfernt liegt und es die 6rtlichen
Gegebenheiten notwendig erschei-
nen lassen, selbstleuchtende Ver-
kehrszeichen zu installieren.

Faseroptische
Wechselverkehrszeichen

Wechselverkehrszeichen (WVZ)
sind Einrichtungen, bei denen auf ei-
ner Frontplatte nacheinander ver-
schiedene Verkehrs- oder andere
Zeichen angezeigt werden kdnnen.
Bei faseroptischen Wechselzeichen-
gebern — meist nicht ganz korrekt
Matrixzeichen genannt — wird das
Licht einer Halogenglthlampe auf ein
Biindel optischer Glasfasern geleitet.
Das Licht tritt am anderen Ende der
Glasfasern Uber eine Optik wieder
aus. Die Enden der Glasfasern sind in
Lochern der Frontplatte befestigt; die
Anordnung der Locher erfolgt so, daB
durch die Vielzahl der Leuchtpunkte
ein bestimmtes Sinnbild dargestellt
wird.
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Faseroptisches Wechselverkehrszeichen

Fir ein Verkehrszeichen benotigt
man 1-3 Glasfaserbiindel, also auch
1-3 Lampen, die gleichzeitig leuch-
ten. Soll ein anderes Verkehrszei-
chen gezeigt werden, werden andere
Lampen eingeschaltet, die andere
Glasfaserbiindel anleuchten.

Mechanisches Wechselverkehrszeichen (Prismenwender) mit Solarpanel an der Autobahn Wien-Graz

Faseroptische WVZ werden vor-
wiegend zur Fahrstreifensignalisie-
rung, bei Stau- oder Nebelwarnanla-
gen sowie in Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen eingesetzt. Die Lampen-
spannung betragt 10 oder 42 V bei
einer Lampenleistung von 50-65 W.
Auch faseroptische WVZ miissen we-
gen der Blendgefahr nachts mit ver-
minderter Lampenleistung betrieben
werden. Sie werden meist fest instal-
tiert, kénnen aber auch Teil einer mo-
bilen Anlage sein und werden dann
Uber Akkus versorgt.

Mechanische
Wechselverkehrszeichen

Mechanische WVZ werden in glei-
cher Weise eingesetzt wie faseropti-
sche WVZ. Am bekanntesten sind
WVZ mit sogenannten Prismenwen-
den. Bei einem fliichtigen Blick sind
sie von normalen retroreflektierenden
Verkehrszeichen kaum zu unter-
scheiden. Einzelne Zeilen mit Ziel-
angaben sind jedoch als Prisma aus-
gebildet, die bei Bedarf gedreht wer-
den kénnen und dann ein anderes
Ziel anzeigen. Bei einer Schaltzeit
von einer Sekunde werden flr 5 Pris-
men bei 10 Schaltungen am Tag nur
6 x 10~4 kWh verbraucht. WVZ mit
Prismenwendern eignen sich vor al-
lem flr die wegweisende Beschilde-
rung.

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

StraBen- und
Tunnelbeleuchtung

Wegen des hohen Energiever-
brauchs ist es nicht realistisch anzu-
nehmen, daB StraBenleuchten in Mit-
teleuropa photovoltaisch versorgt
werden kdénnten. Gunstiger ist die Si-
tuation bei der Beleuchtung von
StraBentunneln. Ein- und Ausfahrtzo-
nen von StraBentunneln miissen in
Abhéngigkeit von der Intensitat des
Himmelslichtes beleuchtet werden.
Man hat hier den Idealfall, daB Ener-
gieverbrauch und -erzeugung parallel
verlaufen. Wegen der hohen Absolut-
kosten sind jedoch entsprechende

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

Moglichkeiten der
Energieeinsparung

Der Einsatz von Solarenergie ist
um so chancenreicher, je abgelege-
ner das zu versorgende Gerat ange-
bracht ist und je kleiner der Energie-
verbrauch ist. Die beschriebenen
lichttechnischen Einrichtungen sind
nach dem heutigen Stand der Tech-
nik beschrieben worden; im folgen-
den sollen einige Mdglichkeiten dis-
kutiert werden, wie der Energiever-
brauch dieser Gerate gesenkt wer-
den konnte, wodurch die Moglichkei-
ten der Verwendung von Solarener-
gie ansteigen.

LED-Arrays

Theoretisch ist es moglich, Signal-
leuchten zu bauen, deren Leuchtfeld
aus einer Anzahl nebeneinander an-
geordneter Leuchtdioden, einem so-
genannten LED-Array, besteht. In
gleicher Weise konnten faseropti-
sche WVZ konstruiert werden.

Die Lichtstarke von Leuchtdioden
ist nicht nur materialbedingt, sondern
héngt auch davon ab, ob der Leucht-
korper der Leuchtdiode das Licht
eher gerichtet oder eher diffus ab-
strahit. Es gibt handelsibliche
Leuchtdioden in den Farben Rot,
Gelb, Grin, die bei einer stark gerich-
teten Lichtaussendung eine Licht-
starke von ca. 2 cd besitzen. Eine
normgerechte Signalleuchte mit 200
mm  Leuchtfelddurchmesser muR
eine Lichtstarke von 200 cd haben.
Es waren also 100 Leuchtdioden no-
tig, um diese Lichtstarke zu errej-
chen. Die Leistungsaufnahme von
100 Leuchtdioden dieser Art betragt
5-10 W und liegt damit weit unter dem
Verbrauch von 220 V-Signalleuchten.

Sollen in der Signalleuchte Sinnbil-
der (z. B. Pfeile, FuBganger, Ziffern)
dargestellt werden, wachsen die
energetischen Vorteile eines LED-Ar-
rays weiter: Bei einer herkbmmlichen
Signalleuchte werden die nicht bens-
tigten Teile des Leuchtfeldes abge-
deckt, es geht der entsprechende
Energieanteil verloren. Bei Darstel-
lung durch Leuchtdioden muB von
vornherein nur der zur Realisierung
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des Sinnbildes bendtigte Flachenan-
teil mit LED bestuckt werden.

Ein LED-Array bietet weitere, na-
heliegende Méglichkeiten:

— Ein Signalgeber kann mit mehre-
ren Signalfarben versehen werden.
— Es wird nur noch eine BaugréBe
bendbtigt.

— Es ist méglich, von einem Vollsi-
gnal auf ein Sinnbild umzuschalten,
das Vollsignal kann auf andere Gro-
Ben oder Formen (Kreis, Quadrat,
Dreieck) umgeschaltet werden.

Aus dem herkédmmlichen Signalge-
ber wirde ein ,Wehselsignalgeber*
oder ein ,Matrixsignalgeber” werden.
Ob alle diese Ideen je realisierbar
sind, héngt nicht nur von den techni-
schen Moglichkeiten, sondern auch
von der verkehrstechnischen und
verkehrsrechtlichen Situation ab.

Eine Signalleuchte mit einem LED-
Array wére heutzutage sicher noch
erheblich teurer als eine herkdmmli-
che Signalleuchte, bietet aber neben
der Moglichkeit der Energieersparnis
noch folgende weitere Vorteil: Die Le-
bensdauer von Leuchtdioden ist fast
unbegrenzt, die StoBempfindlichkeit
ist wesentlich geringer als bei Glih-
lampen. Beide Eigenschaften kom-
men dem Betrieb in StraBenverkehrs-
signalanlagen sehr entgegen, weil
dadurch Wartungsarbeiten betracht-
lich verringert werden kénnten.

Ein Nachteil ist in der Schwierigkeit
zu sehen, insbesondere griine
Leuchtdioden herzustellen, deren
Farbe im vorgeschriebenen Bereich
liegt. AuBerdem muB gewdhrleistet
sein, daB die Lichtstarkeverteilung
den Vorschriften entspricht.

Bei Leuchtdioden kann das soge-
nannte WeiBphantom entstehen, das
durch die Spiegelung der tiefstehen-
den, ruckwartigen Sonne auf dem
Leuchtkdrper der LED hervorgerufen
wird. WeiBsphantomilicht fihrt zu einer
Entséattigung 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 méglich: bei den lichttech-
nisch besten WVZ erzeugen 240
Lichtpunkte eine Lichtstarke von ca.
750 cd (etwa 3 cd/Lichtpunkt) und be-
noétigen dafiir 3 Halogenlampen von
je 50-65 W. Die gleiche Lichtstarke
wird von 375 LED a 2 cd geliefert, die
eine Leistungsaufnahme von 18-35 W
besitzen. Statt mit 20 mA kdnnen
diese LED auch mit 50 mA betrieben
werden. Dann steigt die Lichtstarke
auf 4,5 cd und man kdme zur Erzeu-
gung von 750 cd sogar mit 168 LED
mit einer Leistungsaufnahme von
8-16 W aus. Der hierbei auftretende
Lebensdauerriickgang kann sicher in
Kauf genommen werden, da selbst
beim Hochleistungsbetrieb die Le-
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bensdauer der LED die Einsatzdauer
eines WVZ (berschreiten sollte.
Wéhrend der Einsatz von roten LED
bei WVZ heute schon moglich ist, ist
dies bei der Farbe Wei3 schon
schwieriger. WeiBBe LED sind theore-
tisch denkbar, aber meines Wissens
nicht am Markt, da sie keine Vorteile
gegenuber Gluihlampen bieten. Es
spricht aber nichts dagegen, in WVZ
bereits wenigstens die roten Leucht-
punkite durch Leuchtdioden darzu-
stellen.

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

Die sonstigen Vor- und Nachteile
von Leuchtdioden gegeniber Glih-
fampen sind die gleichen wie bei Si-
gnalleuchten.

Veranderung der
Leuchtdichteverteilung von
innenbeleuchteten
Verkehrszeichen

Das Licht wird von innenbeleuchte-
ten Verkehrszeichen und Schilder-
briicken etwa diffus abgestrahlt. Das
bedeutet, daB die leuchtende Ober-
flache auch bei Beobachtung unter
einem streifenden Winkel, wenn man
sich dem Zeichen also schon stark
genéhert hat, noch eine hohe Leucht-
diode besitzt. Die ist dann aber gar
nicht mehr nétig, da bei dieser Entfer-
nung der Kraftfahrer den Zeichenin-
halt schon erkannt bzw. gelesen hat
und sich wieder dem Verkehr auf der
Fahrbahn widmen sollte. Wenn es
gelénge, die Lichtabstrahlung starker
zu richten, kénnte der Energiever-
brauch auf die Halfte oder weniger re-
duziert werden, ohne EinbuBen an
Erkennbarkeit oder Lesbarkeit in
Kauf nehmen zu missen.

Erh6hung der
Lichtausbeute von
Leuchtstofflampen

In Verkehrszeichen werden haufig
noch Leuchtstofflampen 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 % még-
lich. Bei Kombination der beiden ge-
nannten MaBnahmen kénnte der
Energieverbrauch eines beleuchte-
ten Verkehrszeichens um 75 % oder
mehr bei gleicher lichttechnischer
Qualitat gesenkt werden.

Notrufsdule mit Solarstromversorgung an der B 505
bei Bamberg

Betrieb lichttechnischer
Einrichtungen nur bei
Bedarf

Man kann elektrische Energie auch
auf ganz andere Weise einsparen als
durch Erhdéhung der Lichtausbeute:
Ein Sensor (Radar, Schleifendetek-
tor, Lichtschranke) schaltet bei Anna-
herung eines Kraftfahrzeuges (bei-
spielsweise zur Geschwindigkeits-
Uberwachung) einen ,schlafenden”
Signalgeber auf Blinkbetrieb. Mittels
einer Verzdgerungsschaltung wird
die Anlage nach einiger Zeit wieder
ausgeschaltet. Diese Betriebsweise
ist nur bei Anlagen méglich, die mit
Gldhlampen ausgeristet sind, deren
Lebensdauer im Gegensatz zu
Leichtstofflampen von der Schalth&u-
figkeit fast unabhangig ist.

An dieser Stelle muB allerdings
darauf hingewiesen werden, daB alle
Mdglichkeiten, auf elektronischem
oder anderem Wege Energie zu spa-
ren, nur dann Eingang in die Praxis
finden kénnen, wenn die Betriebssi-
cherheit der ganzen Antage, die di-
rekten EinfluB3 auf die Verkehrssicher-
heit hat, nicht beeintrachtigt wird.

Naturlich ist der Einsatz der Solar-
energie auch bei anderen Einrichtun-
gen der StraBenausstattung denkbar
und wird in bescheidenem MaB z. T.
auch praktiziert. Es sind dies Stra-
Benleuchten, mit Blinklicht ausgeru-
stete Boden- und Seitenreflektoren
und Verkehrsspiegel. Als nicht licht-
technische Einrichtungen sind zu
nennen Glatteis- und Nebelwarnanla-
gen, Zahlgerate, abgesetzte Funk-
stellen, Notrufsdulen und Zwischen-
verstarker fir Fernsprechleitungen.
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Wirtschaftliche Aspekte
der Solarstromversorgung

In der Vergangenheit wurden Ver-
suche, bei Anlagen der StraBenaus-
stattung die Netz- durch Solarstrom-
versorgung zu ersetzen, mit dem Ar-
gument abgebrochen, die Solar-
stromversorgung sei zu kostspielig
und zu unzuverlassig. Dieses Ergeb-
nis mag gelegentlich dadurch zu-
stande gekommen sein, daB falsche
Vorstellungen Uber die technischen
Gegebenheiten einer photovoltai-
schen Energieversorgung bestanden
haben und deshalb nicht die optimale
Auslegung der Solaranlage gewahlt
oder die Leistungsféhigkeit der An-
lage nicht an die Erfordernisse des zu
versorgenden  Gerats  angepalt
wurde.

Als Beispiele fur eine gute Ausle-
gung einer Solarstromversorgung sei
die abgesetzte Funkstelle Isselburg
aufgefuhrt:

Bendtigte tagliche Energie bei
Empfang 0,5 Ax 12V x23h= 138 Wh.

Bendtigte tagliche Energie beim
Senden 45Ax12Vx1h=54Wh.

Die Gesamtenergie je Tag liegt
also bei 192 Wh.

Der mittlere Leistungsbedarf betragt
8W.

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

Kosten

In der Tabelle 2 sind die Kosten fur
eine Solarstromversorgung zusam-
mengestellt. Die Angaben wurden
freundlicherweise von der Fa. AEG
zur Verflgung gestellt (Preisstand
1986). In den Kosten sind die Auf-
wendungen fir die Solarmodule, die
Gestelle fur die Module nebst interner
Verdrahtung und Montagematerial,
den Laderegler und eine stationare
Bleibatterie enthalten.

Es handelt sich um Richtpreise
ohne Mehrwertsteuer. Die Kalkula-
tion erfolgte jeweils fUr einen Standort
mit niedriger (Hamburg), mittlerer
(Wirzburg) und hoher Einstrahlung
(Rosenheim) in Deutschland. Die
Auslegung erfolgte fur den Monat De-
zember, also fiir Ganzjahresbetrieb.

Zusétizlich missen eventuell noch
Kosten flir Anschaffung und Aufstel-
lung eines Hauschens, Containers
0.4. zur Unterbringung der Batterien
und der Elektronik berlicksichtigt wer-
den. Grob gesagt, mu3 mit 1000 —
1500 DM je Watt mittleren Leistungs-
bedarf gerechnet werden.

’

. Installierte Eigenverbrauch je Tag (kWh)
Artder Einrichtung Leistung (W) Sommer Winter Bemerkung
Verkehrszeichen nur
innenbeleuchtet 40 - 50 0,32 -0,40 0,64 — 0,80 | Nachtbetrieb
UbergroBe
Verkehrszeichen
innenbeleuchtet nur
(fur Flache 3,75 mx 3m) 400-675 82-54 63-108 | Nachtbetrieb
auBenbeleuchtet
(fur Breite 3,75 m) 170 1,35 2.7
Lichtzeichensignalgeber
Lampenspannung 220V 50-75 1 -15 08-12 Dauerbetrieb
42V 25 0,5 04 mit Tag/Nacht-
10V 15—-20 0,3-04 0,24 - 0,32 | umschaltung
Baustellenleuchten Dauerbetrieb
mit Glihiampen 0,5-50 0,012 -1 0,012-0,8 |Tag/Nachtum-
schaltung bei
Lp. héh.
Leistung
mit Blitzlampen 1-6 0,0241-0,12 | 0,024 ~0,1 | Blitzfrequenz
60 min—1
Faseroptische Dauerbetrieb
Wechselverkehrs 60 — 200 1,2—-4 0,96 - 3,2 Tag/Nacht-
zeichen umschaltung
mechanische Wechsel- _ 3 _ 10
verkehrszeichen 20— 350 <10 <107 Schaltungen
Tabelle 1: Lichttechnische Einrichtungen der StraBenausstattung mit ihren elektrischen Verbrauchsdaten
Dauerleistung (W) 10 100 500
Batteriespannung (V) 12 24 12 24 48 48 220
Hamburg 16,1 16,6 1583 127 137 | 628 574
Wirzburg 12,9 13,3 132 119 115 | 536 470
Rosenheim 11,6 11,3 107 94 90 | 427 381

Tabelle 2. Kosten fir eine Solarstromversorgung an drei Standorten in Deutschland (in 1000 DM)

Die Kosten, die bei einer Verkabe-
lung aufzuwenden sind, kdnnen nicht
s0 global beschrieben werden, da die
ortlichen Gegebenheiten zu unter-
schiedlich sind. Sie setzen sich zu-
sammen aus den Aufwendungen, die
an das Energieversorgungsunter-
nehmen flr die Verkabelung von der
nachsten offentlichen Stromversor-
gungsmadglichkeit bis zum Zahlplatz
zu zahlen sind, den Zahlerplatz (ca.
2000 DM) und die Verkabelung im
Bereich der Autobahn. Diese betra-
gen zur Zeit etwa 60 DM je Meter. Mit
Zusatzkosten muB gerechnet wer-
den, wenn man etwa mittels einer
Pressung das Kabels unterhalb der
Fahrbahn verlegen muB3 (10000 DM).

Selbst wenn nur einige 100 m oder
wenige kKm zu verkabeln sind, entste-
hen schnell Kosten von mehreren
10 000 oder 100 000 DM, so daB
nach den Angaben obiger Tabelle so-
gar bei Anlagen mit einem Leistungs-
bedarfin der GréBenordnung von 100
W eine Solarstromversorgung schon
von der Investition her lohnend sein
kann.

Wenn man, wie bei der Funkstelle
Isselburg geschildert, auf 100-pro-
zentige Verflgbarkeit der Anlage ver-
zichtet und zul&Bt, daB in den Winter-
monaten die Batterien zwei- oder
dreimal nachgeladen werden mis-
sen, kann die Batteriekapazitat er-
heblich kleiner gehalten werden, wo-
durch weitere Kosten gespart wer-
den.

Es liegen zu wenig Angaben vor,
um den finanziellen Nutzen berech-
nen zu kdnnen, der durch Verringe-
rung oder Wegfall von Wartungsar-
beiten entsteht. Er diirfte ganz erheb-
lich sein und dazu fihren, daB Solar-
anlagen sich in einigen Jahren amor-
tisieren, selbst wenn ihr Anschaf-
fungspreis splrbar Uber dem Preis
liegt, der fir eine Netzverkabelung zu
zahlen gewesen ware.

Hans-Hubert Meseberg ist stellvertretender
Leiter der Fachgruppe Lichttechnik bei der Bun-
desanstalt fur StraBenwesen in Bergisch Glad-
bach. Zu seinem Tatigkeitsfeld gehdren alle in
Zusammenhang mit dem StraBenverkehr ste-
henden Frage der Lichttechnik und Farbmetrik.
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