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1 Projektuberblick

1.1 Ausgangslage

Zwischen den Gemeinden Gundelfingen und Vorstetten verlauft parallel zur KreisstralRe K 4917 des
Landkreises Breisgau Hochschwarzwald auf Gemarkung Gundelfingen und parallel zur KreisstralRe
K 5131 des Landkreises Emmendingen auf Gemarkung Vorstetten ein Wirtschaftsweg, der teilweise
als kombinierter Geh-und Radweg ausgebildet ist.

Der Wirtschaftsweg verlauft auf der Stidseite der Freiburger StraRe auf einer Lange von 1,60 km au-
Berhalb der beiden geschlossenen Ortschaften. Bilder: Google Earth

Der Verbindungsweg wird insbesondere in den Sommermonaten, friih morgens (auch von Schiilern)
und in den Abend- und Nachtstunden von Fahrradfahrern und FuRgangern gerne genutzt.

Dem Wunsch vieler Nutzer des Geh-/Radweges und Biirgern beider Gemeinden, den Verbindungs-
weg auszuleuchten, konnte in der Vergangenheit nicht entsprochen werden. Der Verbindungsweg
liegt auBerhalb der geschlossenen Ortschaften, weit ab von Anschlussmoglichkeiten an ein Strom-
/StraBenbeleuchtungsnetz.
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1.2 Wissenschaftliche und technische Ziele

Eine solarbetriebene Strallen- und Wegebeleuchtung kann eine sinnvolle Alternative zu netzversorg-
ten Leuchten darstellen. Mit der Entwicklung neuer, energiearmer LED (Light Emitting Diode) Lichtdi-
ode, die nur einen Bruchteil der Energie von herkdmmlichen Quecksilber-Hochdruckdampflampen
(HQL) bzw. Natrium-Niederdruckdampflampen (NAV) bendétigen, kann bereits jetzt schon die beste-
hende herkdmmliche StraRenbeleuchtung, durch Austausch der Leuchten auf eine energieeffiziente
StraRenbeleuchtung mit geringem Verbrauch, umgeristet werden.

AulRerdem eignet sich diese LED-Technik, mit dem enormen Leistungsvermogen und einer hohen
Lichtausbeute bei ausgesprochen niedrigem Energieverbrauch, hervorragend fiir den Betrieb einer
solaren StraBen-/Wegebeleuchtung.

Durch den Einsatz von langlebigen Leuchten mit Hochleistungs-Leuchtdioden (LED’s), neuen Spei-
chermedien, hoch effizienten Solarmodulen und einer intelligenten Steuerung, soll entlang des Wirt-
schaftsweges eine Solarbeleuchtung

=  invollig autarker Betriebsweise
= ohne Anschluss an ein Stromnetz
=  ohne Energie-/Stromkosten

= und mit Verzicht auf eine aufwendige und kostenintensive Leitungsverlegung eines Stralien-
beleuchtungskabels

realisiert werden.

Durch eine gleichmaRige und gleichférmige Ausleuchtung soll die Sicherheit auf dem Wirtschaftsweg,
auf dem unterschiedliche Verkehrsteilnehmer wie Fullganger, Radfahrer und landwirtschaftliche
Fahrzeuge aufeinandertreffen, deutlich verbessert werden.

Gefahrenstellen und Hindernisse wie Einmiindungen, Briickenbauwerke und Verkehrszeichen bediir-
fen einer besonderen Ausleuchtung.

Verkehrsteilnehmer, die den Wirtschaftsweg nutzen und die Kreisstral3e Gberqueren méchten, sollen
friihzeitig wahrgenommen werden.

Die solare StraRen-/Wegebeleuchtung soll den Verkehrsteilnehmern auch bei starkem Regen und Ne-
bel als Orientierungshilfe, auf dem nicht immer geradlinig verlaufenden Wirtschaftsweg, dienen.

Ein weiteres Ziel stellt die Erarbeitung eines speziell auf die Solarbeleuchtung zugeschnittenen und
ausgekliigelten Lichtmanagements dar, das durch eine hohe Flexibilitdt jederzeit an wechselnde An-
forderungen angepasst werden kann.

Es sollen alle benotigten Komponenten am bzw. im Beleuchtungsmast an-/untergebracht werden.
Zusatzliche Behaltnisse (Behalter oder GefdlRe) zur Unterbringung z. Bsp. des Akkus wiirden die MaR3-
nahme nur unnétig verteuern.
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1.3 Herausforderungen / Chancen und Risiken des Vorhabens

Wesentliche Herausforderungen an die solare StralRenbeleuchtung liegen:

in der Speicherung, der aus den Solarmodulen erzeugten elektrischen Energie
in der optimalen Lichtausbeute und Lichtverteilung der gewonnenen Energie
in einer, den Bedirfnissen angepassten, optionalen Steuerung der Beleuchtung

in einer, je nach Ladezustand, kapazitdatsabhdngigen Regelung des Lichtstromes und der Be-
leuchtungsstarke

in der sicheren, von Storeinflissen unabhangigen Funktionsweise der Solarbeleuchtung

in der sicheren, moglichst von Umwelteinflliissen unabhangigen Unterbringung der Betriebs-
mittel

in einem garantierten Betrieb der Solarbeleuchtung, auch in Zeiten knapper erneuerbarer
Primarenergie (Sonneneinstrahlung), auch in den Wintermonaten bei langerer Betriebsdau-
er.

Spezielle projektbezogene Herausforderungen waren:

die Planung und Realisierung einer StraRen-/Wegebeleuchtung auRerhalb geschlossener Ort-
schaften ohne jegliche Erfahrung

Die Planung der Leuchtenstandorte entlang der KreisstraRe mit zuldssigen Geschwindigkeiten
bis 100 km/h unten Beachtung der kritischen Abstdnde/ Sicherheitsabstande

Gemarkung libergreifendes Projekt. Abstimmung der MaBnahme mit beiden Gemeinden,
Gundelfingen und Vorstetten

Landkreislibergreifende Projektabstimmung mit dem Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald
und dem Landkreis Emmendingen

Teilnahme am Forderprogramm/ Forderung durch den Innovationsfonds ,,Klima und Wasser-
schutz” der badenova, Antragsverfahren, Berichts- und Dokumentationspflichten, Offentlich-
keitsarbeit

Planauszug: Landkreis Emmendingen
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Mit einer intelligenten Lade-/Licht- und Betriebssteuerung soll die solarbetriebene StralRen-
/Wegebeleuchtung auch in den lichtschwachen Wintermonaten mit erh6hter Betriebsdauer und
knappen Energieressourcen betrieben werden kénnen. Die schwarmgekoppelte intelligente Steue-
rung und alle weiteren Bestandteile und Betriebsmittel der solaren Beleuchtung, sollen mit hochwer-
tigen Komponenten ausgestattet werden.

Auch die Auswahl verschiedener Komponenten und Betriebsmittel mit dem Fokus auf Qualitat,
Preis/Leistungsverhaltnis und Haltbarkeit, ohne Erkenntnisse aus Langzeitstudien und Gebrauchsver-
halten, waren grolRe Herausforderungen, die es zu bewaltigen gab.

Einmal betriebsfertig montiert, sind spatere Anderungen der Betriebsmittel und Verdnderungen an
der Konstruktion fast nicht mehr moglich, bzw. nur mit groRem, kostenintensiven Aufwand erreichbar.

Das Projekt der solaren StralRen-/Wegebeleuchtung bietet die Chance, fernab von Strom und Infra-
struktur, eine sichere Beleuchtung zu gewahrleisten. Ist die Beleuchtung einmal montiert und in Be-
trieb, fallen keine Stromkosten an, da kein externer Strom bendétigt wird. Selbst bei der Montage
kénnen durch Verzicht auf ein separates StralRenbeleuchtungskabel, Kosten eingespart werden, da
ein Netzanschluss an vorhandene Stromnetze durch eine vollkommene autarke Betriebsweise nicht
erforderlich ist.

Nach entsprechender Vorkonfektionierung kann jede einzelne Solarleuchte ohne besondere Kennt-
nisse (keine Elektrofachkraft erforderlich) vor Ort montiert werden.

Zusatzlich zu den Kostenvorteilen schont die solare StraBen-/Wegebeleuchtung auch die Umwelt. Im
Vergleich zu einer herkdmmlichen StraBenbeleuchtung sind Einsparungen von rund 2500 kg CO?-
Emmisionen pro Leuchte moglich.

Mit dem Projekt sind aber auch Risiken verbunden, z.Bsp:

=  Konnen alle Leuchten an den dafiir vorgesehenen Standorten realisiert werden?
=  Sind gewisse Sicherheitsabstdnde zum 6ffentlichen StraBenverkehr einzuhalten?

=  Reicht die in den Wintermonaten, bei knappen Ressourcen zur Verfligung stehende Lade-
und Speicherkapazitat der Batterien fir einen sicheren Betrieb aus?

=  Wie hoch ist die Verfligbarkeit der elektronischen Betriebsmittel?

=  Wie anfillig sind die Betriebsmittel auf Hitze und Kalte?

=  Wie hoch ist die Ausfallquote?

=  Wie hoch ist die Diebstahlquote und Beschadigung durch Vandalismus?
=  Werden Leuchten angefahren oder beschadigt?

= Kann der dafiir vorgesehene Kostenrahmen eingehalten werden?

... um nur einige Punkte zu nennen.
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2 Projektbeschreibung

2.1 Projektablauf

2.1.1 Projektidee

Anfang des Jahres 2016
kam Herr Arno Uhlmann, Uhlmann
Inhaber und olatelectronic m

Geschéftsfihrer der Fa. Uhlmann Solarelectronic GmbH, auf

die Geschaftsfiihrung der Gemeindewerke Gundelfingen GmbH,
Herrn Markus Heger, zu. Herr Uhlmann

war auf der Suche nach neuen Einsatz- b .
moglichkeiten fir die Solarregler der Fa. Wg
Uhlmann GmbH. Das Hauptbetatigungsfeld Gemeindewerki

der Fa. Uhlmann Solarelectronic GmbH Sundeiimgen

besteht aus der Entwicklung, der Produktion

und dem Vertrieb von Solarladereglern fiir Inselanlagen. Die Einsatzgebiete reichen vom Einbau in
Wechselrichtern fiir Photovoltaikanlagen, Gber DC/DC-Wandlern bis hin zu Steuerungen fir thermi-
sche Anlagen. Auch komplette Neuentwicklungen sind moglich. Solarregler der Fa. Uhlmann GmbH
sind weltweit im Einsatz. Bald auch in Gundelfingen/Vorstetten.

Chile

Solarstation in der Wiiste

So entstand die Idee, die Solarregler fir die Verkehrssicherheit, in solarbetriebenen StraBenleuchten
einzusetzen. Dafiir war es notwendig eine geeignete Wegstrecke auszuwahlen.

Aufgrund der partnerschaftlichen Beziehungen zwischen der Gemeinde Gundelfingen und der Ge-
meinde Vorstetten, war schnell eine Wegstrecke fiir das Pilotprojekt gefunden.

Mit der badenova AG & Co.KG konnte ein weiterer verlasslicher Partner gewonnen werden, der das
Pilotprojekt im Rahmen des Innovationsfonds Klima- und Wasserschutz, maRgeblich unterstitzt hat.

Die Projektidee teilen sich die Fa. Uhlmann Solarelectronic GmbH und die Gemeindewerke Gundel-
fingen GmbH.
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2.1.2 Terminplan
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2.1.3 Budgetplanung und Férderung

Projekifinanzierung
Gesamtausgaben
Forderleistung Dritter
Eigenanteil

Beantragie Zuwendung badenova

Ubersicht Finanzierungsplan

100 %
0%

50 %
50 %

104.000 €
0€
52.000 €
52000 €

Bitte l=gen Sie &ls Anlage eine detaillierte Aufschllzselung der Kosten bei. Bei Vorhaben die in einem Projekiteam urngesetzt
werden, mikssen die Kosten der jewelligen Partner ersichilich sein.

ImJahr | 2017 2018 2019 Gesamt- Forderbeitrag-
2016 betrag Badenova*

Personalkosten 2 550€ 4 200€

Kommunikation / 550€ 400€

Offentlichkeitsarbeit

Planungskosten 10.300€

Sachkosten 65.000€

Baukosten 21.000€

Gesamtausgaben 99400 | 4600

* Berechnungsgrundlage der maximalen Hohe des badenove -Forderbeitrags ist
Bai Baukosten maximal 20 % der Auzgsben fir den innovativen Teil der Baumalinahme, bei den dbrigen Kosten maximal 50%.

Die Finanzierung des Projekis ist unter Beriicksichtigung der beantragten Farderung sus dem Innovafionsfonds gesichert
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2.2 Projektplanung

2.2.1 Energiekonzept und Studien

Der Betrieb der solaren StraRen- und Wegebeleuchtung basiert auf der Umwandlung solarer Strah-
lungsenergie in elektrische Energie, durch den Einsatz von hocheffizienten Solarmodulen. Die gewon-
nene elektrische Energie wird in Energiespeicher zwischengespeichert. Damit eine solare StraRen-
/Wegebeleuchtung auch in den Wintermonaten mit knappen Energie-Ressourcen betrieben werden
kann, bedarf es einer intelligenten Lade-/Licht-/Beleuchtungssteuerung.

Die TeleLED-Lichtsteuerung

Bei solarbetriebenen, vollig autarken StraBenleuchten ist, besonders im Winter, die Energieversorgung
das beherrschende Thema. Der geringe Ertrag aus den Solarmodulen muss dann durch ein ausgefeiltes
Lichtmanagement bestmdglich ausgenutzt werden. Dabei stellt, als zentrales Steuerelement, der in
diesem Projekt erstmals in Giberarbeiteter Form fir den Einsatz vorgesehene Solarladeregler TELED 6,
eine Vielzahl an Moglichkeiten zur Verfliigung, um die Leuchtdauer und Beleuchtungsstéarke jeder ein-
zelnen solaren StralRenleuchte zu optimieren.

TeleLED Lampensteuerung

A ~ weitere Regler Gber
Solarmodul als Energiespender, \ Funk angebunden

Helligkeitsmesser und Zeitgeber

E::;)
0 = E'.I o, )
SR o sle e | i LED-Listape:
Bewegungs- }74__1/) o EEE T T - Dimmung
melder ) - Strommessung als
Funktionskontrolle
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Die Schwarmsteuerung

Der fir das Projekt vorgesehene Solarladeregler TELED 6 verfiigt Gber ein Funkmodul, mit dem
alle Solarleuchten angesteuert und zu einem Schwarm vernetzt werden konnen. Dabei sollen
zum einen die Einschaltzeiten der Lampen untereinander koordiniert werden, und zum anderen
sollen alle Lampen flr Wartungszwecke lber einen Laptop erreichbar sein. Damit kénnen alle
Leuchten von einer Stelle aus konfiguriert und ausgelesen werden. Eine optimale Anbindung an
das Internet soll eine liickenlose Funktionskontrolle der Leuchten ermdglichen. Dadurch kann der
Wartungsaufwand fir das Gesamtsystem erheblich reduziert werden.

Jede Leuchte soll mit einem Bewegungsmelder ausgestattet werden, der erkennt, wenn ein Ful3-
ganger oder Radfahrer in den Leuchtbereich kommt. Daraufhin kann z.B. die Leuchtstarke erhdht
und gleichzeitig die benachbarten Leuchten ebenfalls aktiviert werden.

Die Schwarmfunktionen sollen auch nach einem Ausschalten oder dem Ausfall einzelner Leuch-
ten erhalten bleiben, eine separate zentrale Steuerung ist dabei nicht erforderlich. Jede Lampe
soll auch bei gestortem Funkempfang autark weiterleuchten.

Die Energiegewinnung

Die Energieversorgung der Lampen soll Giber ein
rahmenloses Solarmodul erfolgen.

Weder Bdume noch Gebaude diirfen Schatten auf die
Solarmodule werfen, besonders wahrend der Wintermonate,
wenn der Sonnengang nahe am Horizont verlauft

Das Speichermedium

StandardmaRig sind wartungsfreie (geschlossene) Blei-Gel-Batterien vorgesehen. Optional kon-
nen auch Lithium oder andere gasdichte Batterien eingesetzt werden.

Bei Bedarf soll die Batteriekapazitat auch erhoht werden kénnen.

Abmessungen

!

|

|

|

i g5 .08
i { ' 1

| 3]

X

Durch die Unterbringung im MastfuR sollen die Batterien fiir Wartungszwecke leicht zuganglich
sein.

Der Bewegungsmelder

Uber einen Bewegungsmelder soll die Leuchtdauer minimiert werden. Das spart vor allem im
Winter Batteriekapazitat.
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Antenne fiir Funkverbindung

Die einzelnen Lampensteuerungen sollen tiber ein (WLAN) Funknetz miteinander kommunizie-
ren. Ein Zugang fir den Wartungstechniker mittels Laptop soll vorgesehen werden. Geplant ist,
die dazugehorige Antenne auf dem Leuchtenkopf unterzubringen.

Dimmen der LED Leuchte

Ein konfigurierbarer Dimm-Ausgang ermoglicht die individuelle Helligkeitseinstellung fir die
LED- Lampen. Optional kann bei abnehmender Batteriespannung die Helligkeit automatisch
reduziert werden, um Energie zu sparen. Damit soll an jedem Punkt nur so viel Energie
verbraucht werden, wie tatsachlich benétigt wird.

Gemeinsame Steuerung

In der Grundeinstellung sollen alle Lampen des Schwarms bei beginnender Dunkelheit gleichzeitig
eingeschaltet werden. Der Schaltpunkt wird von der ersten Lampe vorgegeben, die auf “Nacht”
schaltet. Die Helligkeitsschwelle lasst sich in jedem Laderegler individuell einstellen. Ebenso sollen
morgens alle Lampen zusammen ausschalten, wenn die Regler auf “Tag” erkannt haben.

Abend- und Morgenlicht

Wahrend der einstellbaren Abend- und Morgenlichtstunden soll die Leuchte nach Sonnenuntergang
bzw. vor Sonnenaufgang mit maximaler Helligkeit betrieben werden, dazwischen mit mittlerer
Helligkeit. (Die ,,maximale” Helligkeit und die ,, mittlere Helligkeit” kénnen von 0..100 % individuell
eingestellt werden).

Helligkeitssteuerung nach Uhrzeit

Da die Abend- und Morgenlichtsteuerung jahreszeitenabhangig schwankt, kénnten die Leuchten
auch uhrzeitgesteuert arbeiten. Fir jede Stunde konnte individuell eingestellt werden, ob die
Leuchte mit maximaler oder mittlerer Helligkeit leuchten soll oder ganz aus bleiben kann. Bei Tag
wird die Lampe immer Fall abgeschaltet. In den Wintermonaten, bei sehr geringer Sonneneinstrah-
lung, sollte auch eine individuelle zeitgesteuerte Beleuchtung maoglich sein (z. Bsp. Schaltprogramm:
Leuchte bis 24 Uhr maximal leuchten, dann bis 1 Uhr noch mit halber Starke. Von 2 Uhr bis 5 Uhr
soll sie aus bleiben und von 5 Uhr bis Sonnenaufgang wieder voll leuchten.

Die Uhrzeit kbénnte von der Leuchte anndhernd Uber die Tag/Nachtwechsel ermittelt werden, oder
es konnte ein optionales DCF Funkuhrmodul eingesetzt werden. Die Uhrzeitinformation der
Funkuhr wiirde dann im gesamten Schwarm verteilt, es wiirde also nur eine Funkuhr benétigt.

Saisonale Helligkeitssteuerung

Die Uhrzeitsteuerung kann lber das ganze Jahr gleich ablaufen oder je nach Jahreszeit unterschied-
lich gestaltet werden. Dem verringerten Energieaufkommen wahrend der Wintermonate kann z.B.
durch kiirzere Leuchtzeiten Rechnung getragen werden. Und im Sommer kann die Leuchte dann die
ganze Nacht durchleuchten, da hier die Sonneneinstrahlung und damit die Batterieladung am
hochsten ist.

Es kdnnen vier verschiedene Leuchtmuster, definiert Gber die Nachtlange, angelegt werden.
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Lichtsteuerung iiber Bewegungsmelder

Um den Energieverbrauch weiter zu minimieren, kdnnen die Leuchten auch liber einen
Bewegungsmelder aktiviert werden. Dies erfolgt zusatzlich zur normalen zeitgesteuerten
Lichtsteuerung. Ndhert sich nachts ein Radfahrer oder FulRganger der Lampe, wird diese auf volle
Helligkeit geschaltet. Nach einer einstellbaren Verzégerung erlischt das Licht nach der letzten
erkannten Bewegung.

Optional kann auch eine voreilende Beleuchtung innerhalb des Lampenschwarms gewahlt werden.
Fahrt z.B. ein Radfahrer an einer Lampe vorbei, werden automatisch jeweils die nachsten drei
Lampen vor ihm ebenfalls erleuchtet. Damit besteht die Moglichkeit, den Stromverbrauch
wesentlich zu reduzieren.

Moglich ware auch, die gesamte Wegstrecke beim Betreten gleichzeitig zu erleuchten.

Datenlogger

Ein eingebauter Datenlogger kann fir die jeweils letzten 250 Tage taglich die maximale und
minimale Batteriespannung und die Leuchtdauer der Lampe, zusammen mit einer Funktionskontrol-
le, speichern. Diese Werte kdnnen ebenso wie der aktuelle Systemstatus, tiber einen Laptop vor Ort
ausgelesen werden.

Uber die jeweils letzten 7 Tage werden zusétzliche Informationen gespeichert, um bei einer War-
tung einen schnellen Uberblick Giber die ordnungsgeméaRe Funktion der Leuchten zu bekommen.
Dafiir knnen der maximale Modulstrom, die letzte Nachtldnge, die maximale oder minimale
Temperatur und evtl. Fehlermeldungen angezeigt werden.

Diese Werte sind wichtig fiir eine Beurteilung der Batteriequalitat, somit kann bei abnehmender
Kapazitat rechtzeitig ein Batteriewechsel geplant werden.
Internetanbindung

Uber ein optionales GSM Funkmodul kdnnen die Betriebsdaten aller Leuchten im Internet abgelegt
werden. Die Datenibertragung kann taglich oder jeden 2. .. 30. Tag erfolgen.

Beim Auftritt eines Fehlers wird auf alle Fille am nichsten Tag eine Ubertragung ausgeldst. Damit
kann z.B. eine defekte Lampe am nachsten Tag erkannt und gewechselt werden. Fir jede einzelne
Lampe wird pro Monat eine Datei mit den Tageswerten abgelegt.

Das GSM Funkmodul wird nur einmal pro Schwarm bendtigt. Es arbeitet mit einer handelstbli-
chen Mobilfunk SIM Karte. Durch das geringe Datenvolumen entstehen Kosten von <10€ pro
Jahr.

Die Speicherung im Internet kann geblihrenfrei Giber einen Firmenserver erfolgen. Der Abruf
der Internetdaten erfolgt einfach tber das Konfigurationsprogramm der TeleLED Regler.

Die Daten kdnnen z.B. nach Excel exportiert und dort nach Bedarf analysiert und visualisiert wer-
den. Eine automatische Alarmierung im Fehlerfall per email ist moglich.
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2.2.2 Ausfiihrungsplanung
Bild: Google Earth Die solare StraRen-/Wegebeleuchtung auf dem

1,60 km langen kombinierten Geh-/Rad- und
Wirtschaftsweg besteht aus insgesamt 34 So-
larleuchten.

. 19 Solarleuchten auf Gemarkung
Gundelfingen

] 15 Solarleuchten auf Gemarkung
Vorstetten

Ein besonderer Focus in der Ausflihrungs-
planung lag auf der sicheren Ausleuchtung von
Gefahrenstellen, wie Einmiindungen/Abzweige
und Hindernissen auf der Wegstrecke.

In diesen sicherheitsrelevanten Bereichen, wie
z. Bsp.:
. der Kreuzung Vorstetterstrae/
IndustriestralRe

= Einmindung aus der KreisstraRe in
Hohe des Reiterhofes Vorstetter-
straBe, 49

. Im Bereich des Briickenbauwerks
Taubenbach

] Einmindungsbereich der Einfahrt aus

der KreisstraBe und Abzweig in Rich-
tung Badesee

wurde, ungeachtet des Regelabstandes von ca. 45 m zwischen den einzelnen Solarleuchten, jeweils
eine Leuchte, am Briickenbauwerk zwei Leuchten (beide Richtungen) montiert.

Dariber hinaus wurden bestehende Verkehrszeichen und Verkehrshinweisschilder entlang des Weg-
es, besonders in der Ausfiihrungsplanung der Beleuchtung berticksichtigt.

In der Entwurfsplanung waren noch LED-Leuchten Fabr.: Siteco, Type: Micro auf 5 m hohen Beleuch-
tungsmasten in einer Lichtpunkthéhe von 4 m geplant. Nach ersten Gesprachen mit den angrenzenden
Grundstiickseigentiimern/Landwirten, wurde auf deren Empfehlung und Hinweis zur Benutzung des
Wirtschaftsweges mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen, deren Ladung die 4 m Grenze auch mal liber-
schreiten kann, die Hohe des Mastes auf 6 m und die Lichtpunkthéhe auf 4,50 m erhéht. Bei Bedarf
lasst sich die Lichtpunkthéhe auch noch auf 4,80 m erhéhen. Aus diesen Griinden und wegen der doch
relativ groen Mastabstande wurde im Rahmen der Ausfiihrungsplanung entschieden, an Stelle der
urspriinglich geplanten Solarleuchte Siteco St 10 ,mikro“, die nachst grofRere Leuchte Siteco Streetlight
10 mini, einzusetzen. Die hocheffiziente und asymmetrisch extrem breitstrahlende LED-Leuchte Siteco
St 10 mini in der Ausfiihrung P1.0a, eignet sich hervorragend fir solare StraRen-/Wegebeleuchtung,
auch mit Leuchtenabstanden tiber 40 m.
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Die hoheren Anschaffungspreise der Masten und LED-
Leuchten haben die MaBnahme minimal verteuert.

Dafiir wurde das Risiko einer Beschadigung mafligeblich
reduziert.

Die Ausfuihrungsplanung sah urspriinglich eine Anord-
nung der Solarleuchten, nicht wie im Bild dargestellt,
auf der Sudseite des Geh- und Radweges, sondern eine
Anordnung im Griinstreifen, zwischen KreisstralRe und
Geh-/Radweg, vor. Dies ware von groRem Vorteil ge-
wesen. Die Solarleuchten mit all ihren Kenn- und Be-
wegungsmeldern und den integrierten Lichtsensoren
hatten dann, zur Fahrbahn der KreisstralRe abgewandte
Seite hin, montiert werden kénnen.

Die realisierte und im Bild dargestellte Anordnung soll-
te im Probebetrieb noch fir die eine oder andere
Uberraschung und Herausforderung sorgen.

Wie kam es dazu?

Der kombinierte Geh-/Rad- und Wirtschaftsweg verlduft parallel
- zur KreisstraBe K 4917 des Landkreises Breisgau Hochschwarzwald (Gemarkung Gundelfingen)
- und zur KreisstraBe K 5131 des Landkreises Emmendingen auf (Gemarkung Vorstetten).

Fiir den Schutz von unbeteiligten Personen oder schutz-

bedirftigen Bereichen neben der StraRe und zum Schutz
der Fahrzeuginsassen von schweren Folgen, infolge des

tar StraBere und

R ]

FE T AT R T
Amzatsgruppe Verkehrsmanagemert FIGSW

Abkommens von der Fahrbahn, z. Bsp.: bei einem Ab-
sturz oder vor dem Anprall an gefdhrlichen Hindernissen
neben der Fahrbahn, sind die in den ,Richtlinien fiir pas-

siven Schutz an Straf3en durch Fahrzeug- : Richtlinien

Riickhaltesysteme —RPS“ aufgefiihrten ,kritischen Ab-
stdnde” zu beachten. Diese Richtlinie ist auch fir die
Errichtung der solaren StraBen-/Wegebeleuchtung, mit
einem Mastdurchmesser von 16 cm, im Bereich der
Erdaustrittstelle, anzuwenden. Darauf wurde, im Rah-
men der Ausfiihrungsplanung und der Abstimmung der
Standorte der Solarleuchten, mit dem Landkreis Breis-
gau-Hochschwarzwald und dem Landkreis Emmendingen
hingewiesen.

fir passiven Schutz an Stralien
durch Fahrzeug-Rickhaltesysteme

RPS ;

Ausgabe 2008 -

Die kritischen Abstadnde sind von der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit und vom Béschungswinkel

abhangig.
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Die kritischen Abstdnde sind: bei Vmax = 80km/h bis 100km/h; A =7,50m Diagramme: ausRPS
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Aufgrund dieser Erkenntnisse und unter Beachtung der kritischen Abstande musste die Ausfiih-
rungsplanung angepasst und mehrere Standorte auf die gegeniiberliegende Geh-/Radwegseite
verlegt werden.

Trotz der neuen Anordnung der Leuchten Standorte auf der Stidseite des Geh-/Radweges, direkt an
der Grenze zu den privaten landwirtschaftlichen Flachen, wurden noch einige kritische Abstande
unterschritten. ""‘\

Das Projekt einer durchgangigen Ausleuchtung des Geh- und Radweges
drohte zu scheitern.

Eine Anordnung der Leuchten auf den Privatgrundstiicken, war, wegen

der Bewirtschaftung, ausgeschlossen. }
Erst nach Zustimmung zur Erweiterung der Geschwindigkeitsbeschrankung
an der Gemarkungsgrenze um rund 400 m, durch beide Landkreise, konn-
ten, bis auf wenige Leuchten, alle Standorte genehmigt werden.

Drei weitere Standorte wurden nach Aufnahme des Querprofiles explizit

(1T

Standort 28 => Aufgrund der Héhendifferenz von 0,77 m ist der Abstand zum Fahrbahnrand von
lediglich 7,47 m ausreichend.
Standort 29 => Aufgrund der Héhendifferenz von 0,36 m ist der Abstand zum Fahrbahnrand von
lediglich 7,09 m ausreichend.

vom Landkreis Emmendingen mittels dem Programm ,,RPS online” gepriift:
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Standort 30 => Aufgrund der Hohendifferenz von 0,44 m ist der Abstand zum Fahrbahnrand von
lediglich 6,82 m nicht ausreichend. Hier ware ein Abstand von 6,90 m erforderlich gewesen. Auf-
grund der sehr geringen Differenz von 0,08 m bei einer Gesamtlange von fast 7 m, wurde auf das
Versetzen verzichtet.

Fir die Standorte der beiden Solarleuchten Nr. 31 und Nr. 32, die wegen des geringen Abstandes
zum Fahrbahnrand zwangslaufig auf dem Privatgrundstick Flst- Nr. 316 auf Gemarkung Vorstetten
untergebracht werden mussten, wurde mit der Grundstiickseigentliimerin ein Gestattungsvertrag
abgeschlossen.

2.2.3 Vereinbarungen und Vertrage

Im Rahmen der Projektarbeit und zur Sicherung von Standorten und Vertragsbeziehungen sind
verschiedene Vereinbarungen und Vertrage

mit dem
- Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald —
mit der
- Gemeinde Gundelfingen -
mit der
- Gemeinde Vorstetten
und einer

- Eigentiimerin von einem Privatgrundstiick -

abgeschlossen worden.
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2.3 Technische Umsetzung

2.3.1 Technische Daten

Im Projekt wurde eine von der Fa. Uhlmann Solarelectronic GmbH speziell dafiir entworfene Solar-
leuchten-Kombination eingesetzt.

Die besondere Mastkonstruktion tragt zum einen das Solarmodul und die LED-Leuchte und dient
gleichzeitig der Unterbringung der Batterie und der kompletten Steuerelektronik.

Die Solarleuchten-Kombination setzt sich im Wesentlichen zusammen aus:

= geradem Beleuchtungsmast
zylindrisch abgesetzt
6 m Lange, fir realisierte Lichtpunkthéhe von 4,5 m
nach DIN EN ISO 1461 feuerverzinkt

= Ausleger fiir Leuchte und Halterung fiir Solarmodul

= Stromerzeugung durch 135 W Solarmodul
MafRe: 86 x 99 x 0,50 cm; Gewicht: 10 kg
MPP: 16,20V/8,30A; oc 19,60V; sc 8,80A
Rahmenlos: Glas/Glas

= Lichterzeugung durch LED-Leuchte mit Hochleistungs-
Leuchtioden 28 Watt, breiter Abstrahlwinkel
Farbton: mittleres weif3, 4000K

= Integrierter Energiespeicher

= [ntelligente Lade- und Lichtsteuerung
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Der Beleuchtungsmast

Der Beleuchtungsmast stellt das Grundgerust dar, welches samtliche Aufbauten tragt. Im groBeren
unteren Teil des Mastes mit dem Durchmesser von 16 cm ist die Batterie und die komplette Steue-

relektronik untergebracht. Der Vorteil besteht in der jederzeit vorliegenden direkten Zuganglich-
keit, auch ohne besondere Hilfsmittel wie z. Bsp. einer Leiter, auch nach der Montage und Inbe-

triebnahme der Beleuchtung.

Technis

che Daten:

feuerverzinkt

J

NN

Bild:

gerader Beleuchtungsmast
zylindrisch abgesetzt
nach DIN EN I1SO 1461

®
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Das Solarmodul/-panel

Solarmodul 135W, 12V Almaden poly
Malle: 86 x 99 x 0,50 cm; Gewicht: 10 kg
MPP: 16,20V/8,30A; oc 19,60V; sc 8,80A

Rahmenlos: Glas/Glas

Der Neigungswinkel

Der Neigungswinkel wird bestimmt durch die geographischen
und meteorologischen Verhéltnisse (Schneedruck, Wind usw.).

Far Gundelfingen wurde ein Neigungswinkel von 50° gewahlt.
Dadurch wird die tiefstehende Sonne im Winter optimal ausgenutzt.

Zusétzlich erhdht sich die Selbstreinigung bei Regen und eine
Schneeauflage kann schneller abrutschen.

Ertragstabelle fiir das ausgewahlte Solarmodul (135W)

Der ertragsschwéachste Monat ist der Dezember

Monat Ertrag pro Tag [Wh] mit 163 Watt/h im Tagesmittel.
;ar;uar ;gg Damit kann rechnerisch eine 20 Watt LED
e: ruar Lampe 8 Stunden bei voller Beleuchtungsstarke
Marz 457 betrieben werden.
April 520
M:ui 500 Im Juli ware die theoretisch verfigbare
- Beleuchtungsdauer dann schon bei 28 Stunden
Juni 522 pro Tag.
Juli 525
August 516 Im Winter muss also mit der geringen
verfigbaren Energie sparsam umgegangen
September 482 werdgn gie sp gegang
Oktober 354
November 215 Die Beleuchtungsdauer und die jeweilige
Helligkeit wird den realen Erfordernissen
Dezember 163
angepasst.

Der Batteriespeicher

Als Batteriespeicher sind im unteren Teil des MastfuBes wartungsfreie (geschlossene) Blei-Gel-
Batterien eingebaut. Die Systemspannung betragt 12 V.

Jeweils zwei Akkus sind parallelgeschaltet, um die Kapazitat von 30 Ah zu erreichen. Bei voll
aufgeladener Batterie kann die Leuchte bei 50 % der Leuchtstarke ca. 24 h leuchten. Bei Bedarf
kann die Batteriekapazitat noch erhdht werden.

Auf den Einbau von Lithium—loﬁen—Akkus oder anderen gasdichten Batterien wurde wegen des
hohen Anschaffungspreise verzichtet.
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Die LED-Leuchte

Mastleuchte Fabrikat Siteco, Type: SL 10 mini
Asymmetrisch, extrem breit strahlend (P1.0a)
Elektrische Leistung: 28 Watt; Spannung: 12V/DC
Lichtstrom: 4.200 Lumen
Arbeitstemperatur: minus 40°C bis plus 50°C
Lichtfarbe: mittleres Weil3, 4000K

flir Mastaufsatz- oder Mast- Ansatzmontage,

asymmetrisch extrem breit-strahlend (P1.0a)
fiir schmale StralRen und Wege inkl. LED-Treiber und

Infrarot-Sensor, Schutzklasse (IP 66)

Die Streetlight 10 LED Leuchten der Fa. Siteco in innovativer LED-Technologie, eingebettet in ein
ebenso innovatives Leuchten Konzept, kostenbewusst und energiesparend, eignen sich hervorragend
fiir den Einsatz als solarbetriebene Wegebeleuchtung.

Die Besonderheiten sind:

= integratives und zukunftweisendes Leuchten Design

=  neu entwickelte, fiir den Anwendungsbereich optimierte HD-Reflektor Technologie

=  minimierte Lichtimmision

= 3-Zonenreflektoren fur eine optimale und gleichmaRige StraBen-/Wegebeleuchtung

=  Verstellbare Leuchten Neigung zur optimalen Anpassung an die Beleuchtungssituation
und der StraBengeometrie

- Lichttechnische Moduleinheit mit High-Power-LED fiir Nachhaltigkeit, Zukunftssicherheit und
Wartungsfreundlichkeit; leicht austauschbar

=  Gekapseltes LED-Modul, steckfertig (IP66). Die Schutzklasse IP 66 steht fiir Wasserdichte; ei-
ne Dichtung verhindert das Eindringen von Wasser und ist ebenfalls ein Schutz gegen Staub.

= Temperatur-Uberwachung zum Schutz der LED vor thermischer Uberlastung

=  Hohe Systemlebensdauer und geringer Lichtstromverlust durch optimiertes Thermoma-
nagement (bis zu 100.000 Bh entspricht einer Lebensdauer von ca. 25 Jahren)

Geringe Leistungsaufnahme bei sehr guten lichttechnischen Ergebnissen gewahrleistet eine effiziente
und wirtschaftliche StraBen-/Wegebeleuchtung.

Der Bewegungsmelder / IR Sensor IRS 120

Uber den Bewegungsmelder IRS 120 wird die Leuchtdauer mini-
miert. Das spart vor allem im Winter Batteriekapazitat.
Infrarotsensor 12V DC; 10A Relaisausgang; IP 44

Reichweite: 10m, 120°

Dauer: 55 — 15min
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Antenne fiir Funkvrbindung

WLAN Rundstrahlantenne mit Magnet — Standfull

2,40 GHz; 7dBi Reverse-SMA-Stecker Das spart vor allem im
Winter Batteriekapazitat.

Infrarotsensor 12V DC, inkl. 1, 50 m Anschlussleitung

Die Kommunikation mit den einzelnen Steuerungen der Leuchten erfolgt tber ein 2,4 GHz
(WLAN) Funknetz. Bei Bedarf kann sich der Wartungstechniker mit einem Laptop einloggen. Die
Reichweite liegt bei freier Sichtverbindung bei (iber 100 m. Die dazugehorigen Antennen sind
auf dem Kopf der Leuchten montiert.

TeleLED Steuereinheit

Die TeleLED Steuereinheit ist wassergeschutzt (IP65) zentral
im breiteren Mastbereich, direkt hinter der, nur mit
Spezialwerkzeug und Schliissel zu 6ffnenden,

Masttiire, untergebracht.

Die TeleLED Steuereinheit besteht im Wesentlichen aus:
= dem Mikrocontroller AT Mega 328 mit 30 kB
Programmspeicher

= einem zigBee Funkmodul und der entsprechenden
Leistungselektronik

= dem internen Datenlogger

= der LED Anzeige fiir den Betriebsstatus und die

Warn-/Fehlermeldungen.

Der interne Datenlogger speichert alle Batteriewerte und Lampenfunktionen der letzten 265 Tage.
Uber die TeleLED Steuereinheit kénnen, via Laptop und Funkverbindung, verschiedene Betriebspara-
meter eingestellt werden.

Die TeleLED Steuereinheit ibernimmt:
=  die Messung und Regelung des Modulstromes

=  die Steuerung der Leuchten in Abhangigkeit von z. Bsp. Taglicht/Dammerung, Uhrzeit, Bewe-
gungsmelder und Batteriespannung

= die saisonale Steuerung der Beleuchtungszeiten; Leuchte kann komplett ein und ausgeschal-
tet oder beliebig gedimmt werden.

= die Regelung der Ladephasen: Erhaltungsladung und Starkladung, Anpassung der Ladespan-
nung an die Temperatur

= die Uberwachung der Batterie; Schutz vor Uberladung und die Tiefenentladung
=  die Kommunikation, Giber Funk; mit den benachbarten Leuchten

Update der Firmware: Der Mikrocontroller |dsst sich vor Ort mittels Stick neu programmieren.
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2.3.2 Anlagenbau

Verschiedene Bauteile und Betriebsmittel der Solarbeleuchtung, wie z. Bsp.: Beleuchtungsmast,
Solarpanel, LED-Leuchte, interne Daten- und Energieleitungen etc. sind im Vorfeld der Montage
auf dem Bau- und Betriebshof der Gemeindewerke Gundelfingen GmbH, einzeln angeliefert wor-
den.

Danach wurden im Fachbereich Elektro/Netzbetrieb die Beleuchtungsmasten vorkonfektioniert und
rationell zur Beleuchtungseinheit (Solarleuchtenkombination) zusammengesetzt und anschlieSend
vorsichtig zu den einzelnen Standorten transportiert. Transportschaden sind keine aufgetreten.

Die Montage vor Ort konnte somit ohne Elektrofachkrafte durchgefiihrt werden.

AnschlieBend erfolgte der Einbau der Steuerelektronik und der Batterien sowie der Anbau samtlicher
Kenn- und Bewegungsmelder, einschlieRlich der Verdrahtung und Programmierung der Steuerung.

Bei der Montage der Beleuchtungsmasten, entlang der KreisstraRe K 5131 des Landkreises Em-
mendingen auf Gemarkung Vorstetten und der teilweise vorhandenen zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit von bis zu 100 km/h, sind vom Ladratsamt Emmendingen besondere Verkehrsregelungen fur
die Bauarbeiten und spezielle Baustellenabsicherungen angeordnet worden. Die Bauarbeiten erfolg-
ten ohne Zwischenfalle.

Auszug aus Verkehrsrechtlicher Anordnung LRA Breisgau Hochschwarzwald

N il 2o RegelplanC1I/ 1.2 & | RegelplanCI [ 1.1
=
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Arbeitsberaich |
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2.3.3 Schemata und Pldane

Solarleuchten Gemarkung Gundelfingen Plan1, Leuchten Standorte Nr. 1 -5
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Solarleuchten Gemarkung Gundelfingen Plan 2, Leuchten Standorte Nr. 6 — 10
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Solarleuchten Gemarkung Gundelfingen Plan 3, Leuchten Standorte Nr. 11 - 16
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Solarleuchten Gemarkung Gundelfingen/Vdrstetten Plan 4, Leuchten Standorte Nr. 17 — 20
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Solarleuchten Gemarkung Vorstetten Plan 1, Leuchten Standorte Nr. 20 — 21

L
— . [ _ ,r __r ssbuzmag et
ol i - —. ._..".u..lﬁw..w..mr\.lﬁ.-.__ﬁ sk  Bugeaag
| .dm__ _ m_ _
‘m.__m __ | T
—_— 1 .w-“W _ | |
S 0Z AN =21y :m.tm_ w_s....,..mmm
O 8
| - J |
(1] fF————
Y W_J | E:.Ei.isw >, : __ _, ;
4 i e e _ | _
| | __ "
L]
| ‘ |
I e —e— m_| Jv m_ e |
| 11—
_ _

—— —— = __ - - _ _ | _!.
LN mEa:m_a_ _w én;.,,.m_ =
~of 1
w 1K

- T P
@ appageeg

! uw_.
! = rYlu‘ = B
| g
$ | wu.sx

N

S.30




Solarleuchten Gemarkung Vorstetten Plan 2, Leuchten Standorte Nr. 22 — 23
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Solarleuchten Gemarkung Vorstetten Plan 3, Leuchten Standorte Nr. 23 — 25
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Solarleuchten Gemarkung Voérstetten Plan 4, Leuchten Standorte Nr. 26 — 27
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Solarleuchten Gemarkung Voérstetten Plan 5, Leuchten Standorte Nr. 28 — 29
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Solarleuchten Gemarkung Vorstetten Plan 6, Leuchten Standorte Nr. 30 — 31
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Solarleuchten Gemarkung Vorstetten Plan 6, Leuchten Standorte Nr. 32 — 34
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2.4 Anlagenbetrieb

2.4.1 Auswertung der Betriebsergebnisse
Frequentierung des Geh-/Radwegs (Auswertung der Bewegungsmelder)

Erste Auswertungen der Bewegungsmelder ergaben, dass der kombinierte Geh- und Radweg in
den Friihjahres-/Sommer- und Herbstmonaten am haufigsten genutzt wird. Vormittags werden
signifikant mehr Impulse als nachmittags (Verhaltnis ungefahr 2/3 zu 1/3) gezihlt. Auch in den
Abendstunden und nachts wird der Geh-/Radweg rege frequentiert, im Mittel mit ca. 60 Durch-
gangen. Selbst zu Zeiten zwischen 24:00 Uhr und friihem Morgen, sind vereinzelt Durchgénge/-
fahrten zu messen. An bestimmten Tagen, bevorzugt in den Sommermonaten, sind tGber 400 Nut-
zer/Tag auf dem Geh- und Radweg unterwegs.

Bewegungsmelder
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Der Nachweis, dass fast alle Nutzer den kompletten Geh- und Radweg nutzen, konnte anhand aller
Leuchten bezogenen Bewegungsdaten erbracht werden. Nur wenige verlassen unterwegs den Ver-
bindungsweg. Leider lasst sich dabei nicht unterscheiden, ob es sich um FuBganger oder Radfahrer

handelt.
Bewegungsmelder
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Beleuchtungs-/Nachtstunden (Auswertung der Dimmerungssensorik).

Das Diagramm der Nachstunden zeigt deutlich den erh6hten Beleuchtungsaufwand in den Winter-
monaten. Gegeniiber den Sommermonaten, mit Nachphasen bis zu 7,5 Stunden, erh6ht sich die
Beleuchtungsdauer in den Wintermonaten auf bis zu 15,5 Stunden/Tag.

Nachtlinge
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Sehr deutlich erkennbar sind die unterschiedlichen Beleuchtungszeitpunkte und die Lichtdauer der
einzelnen Solarleuchten. Das bedeutet, dass die einzelnen LED-Leuchten, jede fir sich, gesteuert
vom eigenen Lichtsensor, individuell ein- bzw. ausschaltet. Hier ist programmtechnisch bereits
eingegriffen worden. Alle Leuchten schalten aktuell gemeinsam Ein/Aus wenn mindestens drei
Lichtsensoren/Dammerungsschalter aktiviert werden.

Batteriespeicher (Auswertung der Betriebstemperaturen, Speicherkapazitidt und Spannung)

Die Auswertung der Betriebstemperaturen der Batteriespeicher weisen keine besonderen Auffal-
ligkeiten auf. Die geringe Temperaturdifferenz im Betrieb Gber die Winter und Sommermonate ist
auf den bevorzugten Platz der Batterien im unteren, im Erdreich befindlichen Teil des Beleuch-
tungsmastes, zurtickzufiihren. Hier herrschen optimale Betriebsbedingungen.
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Die Auswertungen der Batteriespannungen weisen in den Sommermonaten ebenfalls keine nen-
nenswerten Besonderheiten auf. Die minimalen Abweichungen zeigen, dass eine der Batteriekapazi-
tat angepasste Beleuchtungssteuerung (Dimmen der LED-Leuchte) einwandfrei funktioniert. Ansons-
ten waren groRere Stromeinbriiche und héhere Spannungsschwankungen in den Sommermonaten
zu verzeichnen.
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max. Spannung

Durch die Messwerte der Batteriespannung kdnnen Riickschliisse auf den Ladezustand der Batterien
getroffen werden. In Abhdngigkeit der Speicherkapazitat lasst sich die Helligkeit der LED-Leuchten
steuern. Die Auswertung der Batteriespannungen/Speicherkapazititen zeigen, dass an einzelnen
Wintertagen die Ladekapazitat nicht fiir einen durchgédngigen Betrieb der Solarleuchten ausreicht.

min. Spannung

«!

FEODIBRETIREESA

=
=
=
P
=
0
2
a
-

giidagagaz Af

d8d

Bgeige
;

1SApEIE C1MSLIE 1SMALIE 1AM 1SN0 OLAMTE 1S 1S
oo oo ‘oo

.
oon oo

Die Batterie schaltet in den Tiefenentlademodus und die entsprechende Leuchte fangt unangenehm
an zu blinken. Diese Erkenntnis hat dazu beigetragen, in den Wintermonaten andere Schaltzeiten,
wie sie fur die Sommermonate bereits programmiert waren, vorzugeben. Teilweise und nur an drei
Wintertagen mussten einzelne Leuchten, aufgrund geringer Speicherkapazitat, in der Nacht zwischen
0:00 Uhr und 06:00 Uhr ausgeschaltet werden.

2.4.2 Aufgetretene Storungen

Wie bereits in der Ausfiihrungsplanung (unter Punkt 2.2.2) erwdhnt, mussten die meisten Leuchten
wegen der , kritischen Abstdnde” auf der Sidseite (Feldseite) des kombinierten Geh- und Radwegs
montiert werden. Dadurch ergab sich eine Ausrichtung der Leuchten und der Kennmelder (Dédmme-
rungssensor, Bewegungsmelder etc.) in Richtung Norden zu der KreisstraRe K4917 hin. Obwohl ent-
sprechende Blenden an den Sensoren vorgesehen und angebracht waren, konnte anfangs der Auto-
und Radverkehr nicht sauber getrennt erfasst werden. Zuséatzlich haben sich nach Erstinbetriebnah-
me einzelne Leuchten abgeschaltet, wenn Fahrzeuge mit eingeschaltetem Fernlicht die KreisstraRe
K4917 passierten.

Im Laufe des Probebetriebs waren mehrere Einstellungen notwendig, damit einzelne Kennmelder der
Leuchten den Autoverkehr ausblenden und den Radverkehr sicher erfassen konnten.
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Zusatzlich waren die Erkennungsraten noch temperatur- und windabhangig, was die Einstel-
lungen nicht gerade erleichtert hat.

Das Experiment mit Hochfrequenzsensoren wurde schnell, wegen anderer Nachteile, einge-
stellt. Kurz nach der Inbetriebnahme, noch im Probebetrieb, zeigten sich kleine Haarrisse an
ca. einem Drittel der Solarmodule. Nach genauer Untersuchung der Module konnte festge-
stellt werden, dass das Glas an mehreren Stellen reillt. Die Silizium-Wafer der einzelnen Mo-
dule waren nicht beschadigt. Dennoch kénnte durch die Risse Wasser in die Module eindrin-
gen und ein Kurzschluss verursachen. Nach zahen Verhandlungen mit dem Modulhersteller
und der Anerkennung eines Fabrikationsfehlers wurden alle Module ausgetauscht. Seither
sind keine weiteren Schaden aufgetreten.

An den Vorschaltgerdten der LED-Leuchten waren zu Beginn einige Ausfalle zu verzeichnen.
Hier war die Absicherung gegen Uberspannung in der Ansteuerung zum Dimmen der Leuch-
ten unterdimensioniert. Das wurde erkannt und behoben.

Die Kommunikation der einzelnen Leuchten untereinander funktioniert im freien Feld, au-
Rerhalb der geschlossenen Ortschaften, einwandfrei. Allerdings wurde die Dampfung der
vorhandenen Baume zwischen den Leuchten entlang der Vorstetter StraRe in Gundelfingen,
unterschatzt. Uber die Wintermonate bis ins Frithjahr funktioniert die Kommunikation zwi-
schen den einzelnen Leuchten in der Vorstetter StraBe sehr gut. Nach dem Laubansatz ant-
worten die einzelnen Leuchten nur sporadisch bzw. teilweise gar nicht mehr. Das beeintrach-
tigt die Weiterleitung des Folgelichts bei der Schwarmsteuerung.

Obwohl die Masttiren, laut Hersteller, den aktuellen Sicherheitsstandards entsprechen (ab-
schlieBbar und nur mit Spezialwerkzeug zu 6ffnen), sind zwei Masttiren mutwillig aufgebro-
chen und jeweils die Batterie und der Laderegler entwendet worden.

Wie erst in den letzten Tagen Ende 2018, durch sehr triibe Witterungsverhaltnisse und Bo-
dennebel Gber mehrere Tage, festzustellen war, reicht die niedrige Ladekapazitat selbst fir
den reduzierten Betrieb in den Wintermonaten nicht aus. Viele Batterien waren komplett
entladen. Im Tiefentlademodus fangen die Leuchten dann unangenehm an zu blinken, was
als sehr stérend wahrzunehmen ist.

Losungsansatze im Betrieb

Die technischen Herausforderungen durch die gednderte Anordnung der Leuchten und der Sensoren

konnten durch mehrere feinstufige Einstellungen wahrend des Probebetriebs bewailtigt werden.
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Die Absicherung gegen Uberspannung wurde neu dimensioniert und an die Betriebsweise
angepasst.

Durch den autarken Betrieb der Leuchten, wurde im Bereich der Vorstetter StraRe in Gundel-
fingen in den Sommermonaten, in denen ohnehin genligend Speicherkapazitdt vorhanden
und eine wesentlich geringere Betriebsdauer der Solarleuchten notwendig ist, auf die
Schwarmsteuerung verzichtet. Die flinf Leuchten sind im Sommerprogramm permanent auf
70 % ihrer Beleuchtungsstarke eingestellt.

Da es bei den zwei Aufbriichen an den Masttiiren blieb, wurden keine weiteren MaRnahmen
ergriffen.

Obwohl keine Beschadigungen durch Vandalismus zu verzeichnen sind und keine Leuchte an-
J/umgefahren oder in anderer Art und Weise beschadigt wurde, hat sich die Gemeindewerke
Gundelfingen GmbH entschieden, die komplette solare StraRen-/Wegebeleuchtung noch bis
zum 31.12.2021 gegen Vandalismus und Beschadigung durch Dritte, zu versichern.




Aufgrund der gewonnen Erfahrungen, verschiedenen Auswertungen und gesammelten Erkenntnisse
aus dem Probebetrieb, sind zwei Betriebszustande/ Beleuchtungsmodi definiert worden.

Lichteinstellungen Sommer:

Dammerung bis 24 Uhr 50 06 Leistung (14 W)
0—4 Uhr 30 9% Leistung
4 Uhr bis Sonnanaufgang 50 % Leistung
Bel Bewesaung BO %% FUr 10 Sekunden
Lichteinstellungen Wintar:
,} Dammerung bis 23 Unr 40 % Leistung (14 W)
=6 Unr 20 %% Leistung
& Uhr bis Sonnenaufgang 40 9% Leistung
Bai Bewegung 60 9% FUr 5 Sekunden

In den Wintermonaten 2017/2018 waren keine weiteren Anpassungen notwendig. Wie bereits unter
2.4.1 beschrieben, musste an wenigen Tagen in den Wintermonaten 2018/2019 bei einzelnen Leuch-
ten, auf die Schwarmsteuerung verzichtet werden. Grund war die geringe Sonneneinstrah-
lung/Speicherkapazitit der Batterien, die ebenfalls dazu fiihrte, dass einzelne Leuchten in der Nacht
zwischen 0:00 Uhr und 06:00 Uhr ganz ausgeschaltet werden mussten. Eine zusatzliche mogliche
Erhdéhung der Speicherkapazitat, durch Erweiterung der Batterien wurde nicht in Erwagung gezogen.

2.5 Okologischer Nutzen

2.5.1 Einsparung an Primdrenergie

= Mit der solaren StraRen-/Wegebeleuchtung kann bis zu 35 % Priméarenergie, im Gegensatz zu
einer herkdmmlichen StralRenbeleuchtung, eingespart werden. Malgeblich fir die Einspa-
rung ist der Einsatz der hocheffizienten LED-Leuchten und der intelligenten Lichtsteuerung,
die insbesondere in den Wintermonaten, bei knapper Primarenergie, die Beleuchtungsstarke
in Abhdngigkeit der Ladekapazitat erheblich absenken kann. Erfolgt iber einen Zeitraum von
mehreren Tagen keine Aufladung der Batterien, wird die Beleuchtung in schwachfrequentier-
ten Nachtstunden auch komplett abgeschaltet werden. Dadurch erhéht sich die Energieein-
sparung bis auf 50 %.

= Der autarke Betrieb der solaren Stralen-/Wegebeleuchtung erspart ebenfalls den herkémm-
lichen Anschluss an das Strom-/StraRenbeleuchtungsnetz und die damit verbundenen Ener-
giekosten.

= Die 34 LED-Leuchten dieses Projektes mit einer Leistung von 28 Watt/Leuchte ergeben eine
Gesamtsystemleistung von 952 Watt, multipliziert mit den durchschnittlichen jahrlichen Be-
triebsstunden der StraBenbeleuchtung (Stiddeutschland = 4.065 Bh) ergibt eine jahrliche
Energieeinsparung von 3.869,88 kWh Uentspricht ca. dem Energiebedarf von zwei Haushal-
ten. Bei einer Betriebsdauer von 20 Jahren (Abschreibung nach AfA) der solaren StraRen-
/Wegebeleuchtung ergibt dies eine Energieeinsparung von 77.398 kWh. Bei einem Strom-
preis von 26,50 cent/kWh (Haushaltstarif) betragt die Ersparnis 20.510 €.

2.5.2 Reduktion der CO,-Emission

Ausgehend von einer jahrlichen Energieeinsparung in Hohe von 3.869,88 kWh betragt die CO? —
Einsparung 2.321,93kg/a bei einer relativen CO2-Emmission von 600g/kWh. Beim Betrieb von 20 Jahren
der solaren StraRen-/Wegebeleuchtung ergibt dies eine Gesamteinsparung von 46,5 Tonnen CO?.
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2.6 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

2.6.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten liegen insgesamt bei 104.363,85 €. Davon entfallen auf:

Materialkosten

Montagekosten

Planerstellung/Dokumentation
und Vermessungsarbeiten

Hinweisschilder und
Versicherungen

Entwurf-/Ausfiihrungsplanung,
Auftragsvergabe
Projektiiberwachung und
Bauleitung

Solare StralRenbeleuchtung (Masten, Leuchten, elektr.
Anlagen

und Betriebsmittel

Aufstellen der Masten und betriebsfertige Montage
Mitwirkung bei Montage

Herstellung von Grundstiicksgrenzen und Leuchten Stand-
orte mittels GPIS fir Entwurfsplanung

Rechnung regioDATA GmbH

fir Ausfiihrungsplanung und Bestand

Rechnung regioDATA GmbH

Versicherung der Anlagen und Betriebsmittel gegen Dieb-
stahl und Sachbeschadigung und Hinweisschilder

Projektplanung, Uberwachung und Bauleitung, Abstim-
mung mit Bautragern und Behoérden, Bauzeiten- und
Budgetplanung, Auftragsvergabe, Rechnungspriifungen,
Antragserstellung/-bearbeitung Férderantrag Innovations-
fonds Klima- und Wasserschutz der badenova

Gesamtkosten

Davon entfallen auf die Gemeinde Gundelfingen

Davon entfallen auf die Gemeinde Vorstetten

Forderbetrag der badenova

Differenz entfillt auf GWG GmbH

Gesamteinnahmen

Alle Preise —netto —zzgl. MwST 19 %

Betriebskosten

69.944,63 €

18.519,25 €

3.794,50 €

720,47 €

11.385,00 €

104.363,85 €

23.800,00 €
23.800,00 €
52.000,00 €
99.600,00 €

4.763,85 €

Betriebskosten fallen keine an. Lediglich Unterhaltungs-/Wartungskosten und Kosten fiir die Versi-

cherung der Anlagen und Betriebsmittel im unteren dreistelligen Betrag /Jahr sind geplant.

Mit den Gemeinden Gundelfingen und Vorstetten wird ein Wartungsvertrag abgeschlossen.
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3 Wirkung der Umsetzung

3.1 Auswirkungen auf den zukiinftigen Betrieb
3.2 Weiterfiihrende, resultierende MalRnahmen

3.3 Erliduterungen zur Ubertragbarkeit der Projektergebnisse, der Beispielwirkung,
Nachhaltigkeit und zum Multiplikationsfaktor

Die Solarleuchten ziehen, besonders auf Grund lhres Aussehens und der Bauart, mit den gut sichtba-
ren Solarmodulen, eine besondere Aufmerksamkeit auf sich.

Die im Projekt gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse sowie die positiven Projektergebnisse,
sprechen fir sich und finden sicherlich in weiteren Projekten eine Anwendung.

Besonders die Aufzeichnungen verschiedener Betriebsdaten und deren Auswertungen, erleichtern
zukinftig die Einstellung und Programmierung der intelligenten Lade-/Licht- und Betriebssteuerung.
Insbesondere die auf Erkenntnisse im Probebetrieb basierende Realisierung zweier Betriebsweisen,
eine fur die Sommermonate mit voller Ladekapazitat und eine fiir die Wintermonate mit gedimmter
und reduzierter Betriebsweise, sowie die ermittelten Steuerzeiten, kdnnen in weiteren Projekten
gewinnbringend umgesetzt werden.

Das Projekt hat gezeigt, dass auch zukiinftig eine fir einen Geh-/Radweg, auch in Kombination als
Wirtschaftsweg, mit all den unterschiedlichen Anforderungen, eine den Anforderungen gerechte
solare StraBen-/Wegebeleuchtung realisiert werden kann, die beztglich der Herstellungs- und Be-
triebskosten eine durchaus tragfahige Losung, darstellt.

Es werden zukinftig mehrere solare StralRen- und Wegebeleuchtungen zu sehen sein.

Die Projektpartner planen weitere Projekte in und um Gundelfingen.

4 Offentlichkeitsarbeit

4.1 Fiihrungen und Vortrage

Jeweils in Sichthéhe am Beleuchtungsmast der ersten Solaren StraBen-/Wegeleuchte Ortsausgang
Gundelfingen und Vorstetten ist eine Hinweistafel angebracht.
Die Hinweistafel informiert die Nutzer des Geh-/Rad- und Wirtschaftsweges rund um das Pilotprojekt

,Solare StraRen-/Wegebeleuchtung von Gundelfingen nach Vérstetten” und enthalt neben einzelnen
Projektdaten auch Angaben zum Projektverlauf und zu den Projektkosten.

Zusatzlich wird im Absatz Projektkosten auf die 50 % Forderung aus dem Innovationsfonds der ba-
denova hingewiesen. Diese Informationstafeln waren stets Ausgangspunkt zahlreicher Fiihrungen
und Begehungen der solaren StraBen-/Wegebeleuchtung.
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4.2 Flyer, Presse, Veroffentlichungen

Mit dem Beginn des Neubaus der solaren StraBen-/Wegebeleuchtung im Jahre 2017 auf dem kombi-
nierten Geh-/Radweg und Wirtschaftsweg zwischen Gundelfingen und Vérstetten, Gber die gesamte
Bauzeit hinaus, bis zur Inbetriebnahme Ende 2017 sowie in der Zeit des Probebetriebs im Jahre 2018
wurde eine ausfiihrliche Pressearbeit geleistet.

In mehreren Artikeln in der ortlichen und regionalen Presse, in Informationsschreiben an die Birger
und Kunden der Gemeinde /Gemeindewerke Gundelfingen und der Gemeinde Vorstetten, wurde auf
das bis dato einzigartige, klimaschonende solare StraRen-/Wegebeleuchtung-Projekt, und deren Un-
terstitzung durch den Innovationsfonds Klima- und Wasserschutz der badenova, hingewiesen.

Tiem Radweg geht ein Licht auf - Gundelfingen - Badische Zeitung Page 1 of 3

Badische & Zeitung

28, November 2017
BZ Puun
Dem Radweg geht ein Licht auf

Zwischen Gundelfingen und Virstetten werden intelligente Solarlampen
installiert, die nur leuchten, wenn Radler unterwegs sind.

Diese Woche werden die ersten Solarlampen montiert. Foto: Anja Kunz

GUNDELFINGEN/VORSTETTEN. Auf dem Radweg zwischen Gundelfingen und
Varstetten werden dieser Tage solarbetriebene StraBenlaternen aufgebaut. Durch
eine innovative Technik kbnnen sich die Lampen den Bedirfnissen der Nutzer
anpassen. Die Halfte der 105 000 Euro teuren Wegebeleuchtung wird daher aus dem
Innovationsfonds der Firma Badenova gezahlt. Die verbleibenden Kaosten teilen sich
die Gemeinden Gundelfingen und Virstetten.
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,Gundelfinger Nachrichten” vom 07.12.2017

,Gundelfinger Nachrichten” vom 04.01.2018

GWG informiert:

Pilotprojekt: Solare StraBen-/
Wegebeleuchtung von Gundelfingen bis
Vorstetten

Intelligente Lade- (Licht- [Betriebssteuerung Start Frobes
betrieb voraussichtlich Januar 2018

Schneller als erwartet konnte der erste Bavabschnin des Pilot-
projekies |, Solare Strafen-"Wegebeleuchtung™ umgesetzt werden,
bei dem der stark freguentierte Rad-/Wirtschaftsweg entlang der
Kreissiralle K 4917 von Guondelfingen nach Vilrstetten eine Be-
leuchtung mit modemem Lichimanapement bekomme

In Angriff genommen wurde das ambitionierte Projekt durch
di¢ Cemeindewerke Gundelfingen (GWG) im Frahjahe 2016,
Nachidem die Blrgermeister Raphael Walz und Lars Brilgner der
Projektides die Unterstiizzung zugesagt harten und die Gemende-
ritle der Gemeinden Gundelingen und Virsteiten chenfalls ,.grik-
nes Licht™ gaben, konnte das Vorhaben, 24 modeme Solardcuchicn
zu installieren, gestarel werden. Bei der Realisserung fallen keine
Kosten fiir Erdarbeiten, Verkabelung oder fir Beleuchtungsener-
gie an, die Lenchten werden von PV.Zellen gespeisten Battericn
betricben und dank modernster Technik kinnen verschiedensie
EBinsatzformen genutzl bzw. getested werden, Auch deshalb war
der Antrag aul Forderung aus dem Innovationsfonds der bade-
nova, insgesami S50 Prorent der geplanten Projektkosten von
105000 Ewro zu ubernchmen, im Fruhjahe 2017 crfolgreich. Die
(Kf‘mmmnden Gandelfingen und Virstenen teilen sich dic rostlichon

OHIET.

Die Fusammenstellung der einzelnen Komponenten ans Mast,
Leuchse, Solarmodul, Baverie und Steuerungstechnik, die Ab-
stmmung der hohen Sicherhertsaniorderungen und dag landkreis-
iibergreifende Genshmigungsverfahren wurde dber den Sommer
durchgefihrt und zog sich bis in den Herbst dicses Jahres, Die In-
stallation der solaren Strafen-"Wegebelenchiung mil intelligenter
Lagde-/Licht- und Betriebssteusrung konnte dann am 20, Novem-
ber 2017 begonnen werden, Die Materialien waren geliefert und
2um Einbau bereit, eo dass von den peplanten 34 Solarleuchten
sunéchst (imy 1. Baoabachaing 10 auf der Gemarkung Gundelfin-
gen realisiert werden konnten. Sofern alle Genchmigungen vorlie-
gen, 180 iy Mime Depember der 2. Bavabschnitt - ﬁ Masten auf
der Gemarkung Varstetten — geplant, so dass die Anlage iher 1.6
km noeh 2017 offiziell in Batrish gehen kann_

Ab Januar 2018 bis Jabresende wird ein Probebetneb erfolgen,
um Erfahrung zum optimalen Betrich zu sammeln. Beim Probebe
trieh wird die Kapazitit der Batterien unter verschicdenen Lichi-
verhdlinissen und Sonnenscheindavem ebenso untersischt wie dis
FPrage, welche Art der Belenchtung sorarohl notrerfreandlich wic
anch energiesparend ist. Zur Auswahl steht daber unter anderem
dic spgenannte wSehwarmstenerung™, bei der nach und nach, wie
cin Dominoeffekt, sich Licht zuschaltet, wenn der Weg penuizt
wird. Die Fffelte der Hellipkeitesteaerong durch sopenanntes
dimmen soll ebenfalls analyswert werden. um die bestmogliche
Beleuchtung auch in der dunklen Jahregzeitl 2u erraichen.

2a e5 sich bei den eingesetzten Masten um individuelle An-
fertigungen handelt und auch die einzelnen Bauteile sclbat ru-
sammengestallt wurden, ist auch die Frape nach der Haitbarkeit
der Batterien, ithrer Arbeitstemperatur, thres durchschnittlichen
Energieverbrauchs, ob eine drite Batterie eventuail nitip ist oder
eine Abschalng nachts zwischen zwei und vier Unhr Gegenstand
der Untersuchung.

Unterstiitz wird de GWG lerbed von der Uhlmann Solarales
tromic GmbH die von Anfang an bej der Planung der Bauteile mit
involviert war und die Steverungstechndk insmllisn.

Im Frahjahe 20019 wird das Daenmaterial ausgewertelt — und
der optimale Betnchsrustand hergestellt scin. Danach soll dic Be-
leuchmung in die Obbig der pweiligen Gemednden gelven, Markus
Heger, GWG-Geschéftsfilhrer, dankt allen, die das Projekt anter-
stitteen und hob die gute und unkomplizierte Zusammenarbeit
iber Gemeinde- und Landireisgrenzen hinweg hervor, Er ist iber:
zeugtl, dass das Pilodprojekt . Solare Strabien-/'Wegebeleuchiung™
und die daraus gewonnenen Erkenninisse dazu beitregen werden.
kionflig dwrch intelligentes Lichumanagement mehr Sicherheit auf
Straficn, Wege und Platze zo bringen bei gleichacitig nachhalti-
gem Energiesinsatz
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Seile 4

Radweg wird solarbeleuchtet

Der Radweg an der Strabe zwischen Gundelfingen und Viie-
stetten wird auf seiner gesamten Linge von |6 Kilometem solar
beleuchtet. Die aus 34 Sclarleuchten bestehende Anlage ist bun-
desweit eanzigartig - ein Leuchiturmprojekt — und geht im Januar
in den einjghrigen Probebetrieh, Die Hiilfte der Gesamtkosten in
Héihe won 105000 Euro werden vom Innovationsfoads der bade-
nova geteagen, die verhleibenden 50% anteilig von den Gemein-
den Gundelfingen und Vorstetten, Burgermeister Lass Brilgner,
Wit frenen uns und sind dankbar, die Apsleuchtung der Radwe-
ges erhiht nicht nur das Gefithl der Radfabrer sondern tatsichlich
anch die Sicherheit” Biirgermeister Rophacl Walz bedanke sich
bei der badenova fiir die Forderung. Badenova-Vorstand Mathias
Nikolay ergiinzt, .25 freut uns, wenn wir Kommunen und Bilrger
bei innovativen Projekten begleiten und wie in diesem Pall sogar
Gemeinden miteinander verbinden.” Gerhard Weber

Markus Heger (GWG), Raphael Walz, Mathias Nikolay, Lars
Brilgnar und der axterne Projektleiter Armo Uhlmann (v.1.).
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Auf dem Glottertiler
Engelweg

Glattertal, Es zum 5. Jasuar sind
noch vertchicdene Towren anl dem
Glottertiler Engelweg gepland. Anei-
sigen Tagen bieten Vercine pine feg-
ne Bewirtumg an. Dje Tormine:
Domnerstag, 28, Dezember, 15.30
Utw: Weilinachttiche Tour auf dom
Engeiwed, Daner a2 Stunden, Stare
belmn Hotel Schlossmithle, Tlsi, 22
Freftag, 28 Dezember, 15.30 Uhr
Zweistindlge Tour auf dem Engel-
wog, Start beim Parkplacs Gasthais
Goldengr Engel, Qrtsmitie,
Dienstag, 2. Januar, 15,30 Whr Meu-
[ahesspaziengang auf dem Engelweg.
Start ist am Pariqpiats 2ei den Spor
plitzen, Tlswale 55, Peuer ca. i
dérthalb Stumden,

Mittwoch, 3. fanuar, 15,30 Ubr: Kel-
klﬂ]uung nd l\\emprm in der
ulmm B8 12 Wi wnver Jelelan
07684 | 021, Roter Bur Glottestdler
Winzes od, Winzersiraite 2
Bonnerstag, 4. lanuar, 1530 bie 17
Uhr: Schnapsprote i Schiosshod-
keller, Bogicangung der Hn[hndnt
T mtan el A Vel
Sehlosshol, Schlvsssirake 1

Freitag, 5. lanaar, ab 16 Ubr: Dank
Fest fiic die Helfer ynd Fiirderer auf
dem Schifisplatz ¢ Schifisweg,

Klging Bewirtung

Freitag, 29. December, sb 15 Uhkr:
Bewirlung am Kappenhol, organi-
sien dusel den Fardervarein der
Seherfammenschule.

Samstay, 0. Depember, b 12 Uhr:
Bewslung sm Winzerpiad, Hihe
Sporiplites, durch dun Sponiverein

Rot-Weif Glotieral. Brilgner. Birgermeister Rapha-
Irafr und ger €l Walz bedankte sich bei der
www glotieriaciir-engelweg de Bad % ohne den &

~——WochenZeitung

Von Haus zu Haus

: Probebetrie’ :

' Die Redaktion if’ ‘irischt einen guten R ts *h

Voo Haus zu Haue wnlmhl allan Laseringen und Lesem vine schbne Silvesternachi ind dnen qnnlmithpn Startins neuefahe  Folp; Fowia I

Solare Straenbeleuchtung von Gundekﬁngen nach Virstetten

Varstetten/Gundeifi ngen |
(mba}. Wie geplant ging nach
im  aitem Jahr" und kurz vor
Weihnachten die solare Stra
Ben- wnd Wegbeleuchbung in
den Probebetrieh.

JMirhaben jetst schon viels po-
sitive Rickme | dungen unseres
Biitges”, so Bilsgenmelster Lars

-ISSU ilhr‘lhnu- s:!:m Enselw!gf
E

onsivnds iy Klima- uné Wes-
serschirz. wire das Projekt
wahirseiemnlich nichl mbglich
gewesen, den Gemeindewer-
leenn Gomdelfngen danlie er fir
die Ubermalinse der Pagekerers

gerschalt | Es frent BRs, wenn
wir Kamiiuisien und Bibrger bel
ttnvativen Projekien bepled-
te0 und wis in digsern Fall sogar
Gemeinden mivinander ver-
bindan kfnnen”, engdnete Ba-
denova-Yorstand Mathias Niko-
iy

Stark frequoatierter Radweg
Schineler als erwanet Zona-
12 thimit der erste Basabschniir
des Pilotprojektes Solare Sira:
BenWegbeleuchting  umpe-
suizr werden, bei dom dor gtark fre-
quentio e Red- Wirdchafsweg ent-
Sang s Kreisstrade )4907 nuch Ve
stfmten  eime  Belewchiung  mit

Offizielle Exdtnung des Bilstprojeites R
phael Wali, Mathiss Nikelay (Bagenoval

nes Licht® gabien, koninte das Vorha
ben, 34 moderne Solardeucheen 2u
imstalliceen, gostared werden Bel
der Eﬂiiuwmng sller: loime Kestern

modernem Lic ) be-
komimt,

In Angriff genommen wurte das
ambiticnieste Projelr durch die Ge-
mmm - Gundeifingen IGWG)

fir B Vierkpbelung oder
fiar Nquumnpennmc an die
Leuchten Wenden von PV-Zellen ge
speisten Batlerien besreben und
dank maderasier fechnik kinney

1. Lafs Brigner und Ame Uhl mans {externer Projektisiter).

Tom 105,000 Eurg au ubernehmen,
itn Fetilijabir 2017 erfolgreich. Dhe Ge-
freingien Gundelfingen Lnd Varstet
ten teiden sich die festlichen Kosien,
Die Zussmmensicllung der ein-
weloen  Komponenwn aus  Mast,
[euchie, Selarmodul, Boatwric und
Steuerungstechnik,  die Abshim
wrumg derhaben Sicherheitsanlorde-

T‘ilotpmjekt fi’.r Climaschutz

agwegbeleuchtung mmm-msmmm Markus Heger (GWG), Ra-

tigénter Lacde-/lacht-Betriebsstons-
ung kpnate dann am 20, November
beginnen. Die Matertalien wiren ge-
Befert und mun Einbau beren, so-
dass von dem geplanten 34 Solar
Ieuchten undchial 19 (m ersten Bau:
abschnitt) aud der Gemarkung Gun-
deifingen realiziert werden konmn.
Sofern wlle Genehmis A wne
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Hunde sorgen fiir Arger  Baby-Yoga und Schwarzwald-Nanas ~ Nachverdichtung nur ,punktuell“ Alles,
Teilnehmer der Flurbegehung bei Teningen | 1130 Angebote auf 128 Seften enthilt das Punktuell nachverdichten, aber die Gebdude Konzert
fordern Leinenpfiicht filr Hunde auf Elzwlesen neue Programm der Volkshochschule Nordlicher behalten: So sieht der Oberblirgermeister Alles, wi
und dem Damm. Selte 32 | Breisgau, Seite 32 | dle Zukunft der Wichre. Sefw 33 | auf

profitieren Radfahrer von den solarbetrieb Leucht isch

Vérstetten und Gundelfingen.

FOTO; ANIA KUNE

Gerade in der dunklen Jahreszeit

Positive Reaktionen auf Solarleuchten

Testphase fiir innovative Radwegbeleuchtung zwischen Vorstetten und Gundelfingen ist beendet / System reagiert auf Bewegung

Von Anja Kunt

VORSTETTEN. Seit einem Jahr stehen
am Radweg zwischen Varstetlen und
Gundelfingen 34 Solarleuchten, die auf
Bewegung reagieren., Die Testphase des
vom Energieversorger Badenova gefér-
derten Pilotprojektes ist vorbei. Noch
funktioniert die Technik nicht einwand-
frei, doch viele Kommunen haben Inte-
resse an der Beleuchtungsaniage.

Am melsten Betrieb herrscht frith mor-
gens zwischen sieben und acht Ulr: Viele
Varstetrer Schiler machen sich auf den
Weg 2u den Gundelfinger Schulen. Be-
rufspendler radeln zur Strafenbahnhalte-
stelle ader noch weiter bis in die Prefbur
ger Innenstadt. Gerade jeta1, da es In der
Frilhe noch dunkel und die Siche schlacht
ist, sind die Sclarieuchten enuang des
Radwegs ein echler Gewinn, wie Biirger-
meister Lars Brigner well: ,Wir békom-
men nur positive Riickmeldungen.” Die
Lampen seien nicht nur gut fiirs Sicher
heiftsgefiihl, sondern dienten auch der
Orjentierung. Frilher sel man an man-
chen Stellen von den Autoscheinwerfern
derart geblendet worden, dass der Rad-

S.49

weg kaum mehr zu erkennen war, berich-
teten Radfahrer Virstettens Biirgermeis-
ter. Durch die Beleuchtung sei dies nun
kein Probiem mehr. ,Insgesamt eln Top-
Projekl”, lautet Briigners Fazit.

Dass eine Strecke von 1,6 Kilometern,
dle nicht verkabelt werden kann, mit
einer Solaranlage beleuchier wird, war
bislang bundesweit einmalig und der Ba-
denova ¢ine Firdersumme von 52000
Eurowert, Damit zalil der Energleversor-
ger die Hilke der 104000 Furo teuren
Anlage aus selnem Innovationsfond, die
iibrigen 52000 EBuro teflen sich die Ges
meinden Varstetten und Gundelfingen.

Selbst an grauen Wintertagen, an

Gundelfingen ein Redfahrer auf den Weg
einbiegl Ein Bewegungsmelder Ubermit-
telt dies und lisst elne nach der anderen
Lampe fiir einige Sekunden heller er
strahlzn —im [dealfall genau dann, wenn
der Radler darunter durchfihrt. Diese
Technik funktioniert noch nicht ein-
wendfrei”, sagt Heger. Dies sei auch der
Grund, weshalbdie GWG filrein weiteres
Jahr die Wartung der Anlage fiir Virstet-
ten und Gundelfingen Ubemnimmt.
Schiieflich sind wir angetreten, um die
Technik auszureizen.*

Technik funktioniert
noch nicht einwandfrei

denen die Solarmodule kaum Ser
strahlung abbekommen, leuchten die La-
ternen bis 23 Uhe mit 50 Progent ihrer ef-
gentlichen Leistung. Bel elner Schiecht-
wetterperiode mit vizlen difsteren Tagen
bleiben sie zwischen Ditlernachi und
fiinf Uhr frih auch mal aus, Optimie-
rungspotential sieht der Projekt-Initiator
und Geschiftsfiihrer der Gemeindewerke
Gundelfingen, Markus Heger, bei der so
genannten inteligenten Schwarmsteue-
rung. Des bedeutet, dass sich die Lampen
wie bei einem Dominoeffekt nacheinan-
der ginschalten, wenn in Virstetten oder

Dies wird jedoch dadurch erschwert,
dass die Lampen nicht - wie urspriinglich
vorgesehen — am Rand der Fahrbahn auf-
gestelll werden konnten, sondern aus
Griinden der Verkenrssicherelt auf der
Innenselte des Radweges entlang der Fel-
der. Die Lampen sind somit zur Fahrbahn
hin ausgerichtet, der Bewegungsmelder
wird dadurch auch durch Busse und Lkw
ausgeltst, Bis Ende 2019 soll noch an der
Technik gefeilt werden. Dann fibermeh-
men die Gemeinden selbst die Verant-
wortung fir die Wartung der Anlage. Fin

Vertrag mit der GWG soll Anfang 2020
abgeschiossen werden, Lingst haben an:
dere Kommunen Interesse an der ener-
giesparenden  Straliénbeleuchtung be
kundet. Wit haben viele Anlragen aus
ganz Deutschiand®, sagt Heger. Auch
wenn es Komplettdsungen einer solarbe-
tricbenen Stralenbeleuchtung aul dem
Markt 2u kaulen gebe—die von der GWG
mit der Teninger Solartechnik-Firma Ukl-
mann entwickelte Anlage sei die kosten-
giinstigste, , Wir haben vor, weitere Pro-
jekie ammgehen”, sagt Heger weiter
Aber zunichst milsse die bestehende An-
lage mégiichst fehlerfrel funktionieren.
Interesse an Leleuchteten Radwegen
Bt auch die Nachbargemeinde Denzline
gen. Nicht so einfach diirfte dabei die Fi-
nanzierung werden, denh die Badenova
war nur einmal beredt, aus ihrem Innova
tions®rdertopl zu zahlen — fir das Pllot-
projekt. Es gibt auch kritsche Stimmen
beziiglich " solcher Beleuchtungen im
Aulienbereich von Gemeinden — gerade
auch im Hinblick auf die Tierwelr. Denz-
lingens Grunen-Gemeinderat Thomas
Pantel gab zu bedenken, dass |, Lichtver
schmutzung” fir Insekten ein zunehmen-
des Problem sel, und man dies bel solchen
Projekten berticksichtigen miisse.




5 Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl einige Hiirden und Hindernisse in der praktischen Umsetzung beiseite gerdumt wer-
den mussten, lGberzeugt die Technologie und tiberwiegen die Vorteile der solaren Beleuch-
tung. So muss die elektrische Energie

. nicht zentral durch Atomkraft oder der Verbrennung fossiler Primarenergien erzeugt
werden

= nicht Gber weite Strecken mit hohen Verlusten transportiert werden
. nicht Gber einen Netzanschluss zur Verfligung gestellt werden

Die Netzanschlusskosten und ein separates Beleuchtungskabel sind nicht erforderlich. Die
bendétigte elektrische Energie wird umweltfreundlich erzeugt und spart Energiekosten ein.
Daflir erhadlt man im Friihjahr, in den Sommermonaten und im Spatjahr, also in den Jahreszei-
ten, in denen der Geh- und Radweg am starksten genutzt wird, eine umweltfreundliche, zu-
verldssige und funktionale StraRen-/Wegebeleuchtung, die zusatzlich noch Energiekosten
einspart. Dem gegeniiber steht in den Wintermonaten, und dann nur an Tagen mit sehr ge-
ringer Sonneneinstrahlung und minimaler Ladekapazitat, eine reduzierte Ausleuchtung in den
Nachstunden zwischen 0:00 Uhr und 6:00 Uhr, in denen der Geh-/Radweg ohnehin nur von
einzelnen Nutzer begangen/befahren wird. Dieser geringe Nachteil, kann angesichts einer
umweltfreundlichen und energiesparenden Ausleuchtung des Geh-/Radwege, in Kauf ge-
nommen werden.

Schon wahrend der Planungs- und Umsetzungsphase des Projekts hatten wir Nachfragen und
Interesse in umliegenden Gemeinden aber auch aus ganz Deutschland. Mittlerweile gibt es
Systemanbieter fiir gesteuerte Solar-LED- Leuchten. Mit den gemachten Erfahrungen, planen
die Partner Uhlmann Elektronik und die Gemeindewerke Gundelfingen weitere Projekte im
Breisgau.

Gemeindewerke Gundelfingen GmbH
Alte BundesstraRe 35

79194 Gundelfingen

Tel.:  0761/5911-500

Email gwg@gundelfingen.de

www: gwg-gundelfingen.de

<
gwg

Energie zum Wohifiihlen
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6 Anlage: Projekterkenntnisse

Darstellung drei wesentlicher Erkenntnisse aus dem Projekt.
(Je Punkt maximal 300 Zeichen.)

1. Reine kombinierte Geh-/Radwege, ohne Wirtschaftsweg, weit ab von VerkehrsstraRen des
offentlichen StraBenverkehrs kénnen technisch optional/funktional besser und kostengiins-
tiger mit einer solaren Wegebeleuchtung ausgeleuchtet werden.

2. Vorrangig einer sicheren und zuverlassigen Ausleuchtung zu den stark frequentierten Zeiten
(frih morgens und in den Abendstunden) ist ein Verzicht auf eine aufwendige Leuchten
Steuerung (Schwarmsteuerung) und einer durchgéngigen Beleuchtung in den Nachstunden,
angebracht.

3. Frihzeitige Einbindung aller von der MaRnahme betroffenen Personen, Angrenzer, Landwir-
te, Radwegnutzer, Gemeinden und Behorden, ersparen aufwendige Anderungen in der Pla-
nung und informieren rechtzeitig tiber die Planung der solaren StraRen-/Wegebeleuchtung.
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