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1 AUFGABENSTELLUNG

1.1 Allgemein

Die Stadt Hennigsdorf soll mit einer dynamischen Informationsanzaeifg@asis der
durch den Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg GmbH (VBB) zur Verfigung stehen-
den Echtzeitdaten an verschiedenen Standorten im Bahnhofsumfeld aesgesicen.

In diesem Zusammenhang sind die technischen Vorraussetzungen, die techhisch
sungen und deren Kosten zu prufen und darzulegen.

1.2 Standortbeschreibung

Im unmittelbaren Bahnhofsbereich sollen funf dynamische Informatioesgm im
AulRenbereich und eine Informationsanzeige im Innenbereich angeordnet werden. D
einzelnen definierten Standorte sind der Planunterlage in der Anlaggtnehmen. Die
Standorte 1 bis 3 entsprechen den jetzigen Standorten der ehemaiigerationsanla-

ge. Die neuen Standorte 4 und 5 sollen nach Fertigstellung des Tunneldhscksti
richtet werden. Der Standort 6 soll sich unmittelbar im Rathaus befinden.

Grundsatzlich soll das Informationssystem dynamisch mit Echtzeitdate Verkehrs-
verbundes (VBB) und mittels zusétzlicher Eingaben durch die Stawatiafion selbst
z.B. mittels Laufschrift erfolgen.

2 GRUNDLAGEN

2.1 Bestandsanlagen Stadt Hennigsdorf

Derzeit besitzt die Stadt Hennigsdorf ein nicht funktionsfahiges iBfawdlhationssys-
tem auf Basis eines Fahrgastinformationssystems (FIS) audater2000. Eine Umset-
zung des Systems in den neuen Rathausbau erfolgte 2003. Das Systetrabssdedi
AulRenanzeigern in LED-Technik (Rot-Schwarz), welche jeweils agiheiMast mon-
tiert sind. Derzeit ist noch ein Anzeiger im Bereich des Bushafes montiert und
teilweise funktionsfahig. Die weiteren Anzeiger sind bereits aberonDer Steuer-
rechner steht im Technikraum des Rathauses. Die Datenpflegeli&inga Fahrplan-
daten, Stadtinformation) erfolgt manuell von einem Mitarbeiter der Stadiitang.

Die Verkabelung der vorhandenen Anzeiger erfolgt im stadtischemobegystem aus
dem Technikraum. Derzeit sind aus dem Technikraum zu jedem Anegigéernmel-
deauRenkabel sowie ein StarkstromaulRenkabel 230V/AC geflhrt.

2.2 Basisdaten Abfahrtstafel Verkehrsverbund Berlin Brandenburg
Der Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg GmbH (VBB) betreibt dase8ysVBB-

Abfahrtstafel* und tberlasst die Informationen der Stadt Hennifsldoerhaft kosten-
frei.
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Das System ,VBB-Abfahrtstafel“ stellt Echtzeitinformationéber die Sollfahrzeiten
und deren Abweichungen mit deren evtl. Ergdnzungen von Stoérungsinformationen fi
die am Bahnhof Hennigsdorf im Verkehrsverbund vorliegenden Verkehrstsagehl

Bus, S-Bahn, RE-Bahn und RB-Bahn bereit.

Die Daten werden von einem Server des VBB verwaltet und Uber leiteenetlink der
Stadt Hennigsdorf im HTML-Format bzw. im XML-Format zur Verfuguwestellt. Die
Konfiguration des Servers erfolgt ebenfalls durch den VBB.

Das System ,VBB-Abfahrtstafel” ist eine selbstaktualisnde browserbasierte Inter-
netanwendung mit vielfaltigen Konfigurationsmdglichkeiten. Die Konfigarsinog-
lichkeiten des Systems ,VBB-Abfahrtstafel” sind sinnvoll i itzung als Browser-
anwendung einsetzbar.

3 VARIANTENUNTERSUCHUNG

3.1 Anzeigetypen

3.1.1 Anzeigetyp LED

Grundlage der LED-Anzeigen bilden einzelne Leuchtdioden in einer Magixiach
Ansteuerung und damit Aufleuchtung der einzelnen LED setzen sichtSeiariGrafik

zusammen. LED-Anzeigen werden als Vollmatrix und als Zeilenmatngeboten.
Vollmatrixanzeigen sind geeignet zur Darstellung von Grafik und Anima#eilen-

matrixanzeigen sind geeignet zur Darstellung von Buchstaben und Ziffern.debe
Abstand der einzelnen LED zueinander wird die Auflosung bestinenkleiner der
Abstand zueinander je feiner wird die Auflésung der Anzeiger.

Fur den hier geforderten Anwendungsbereich sollten die Abstande 5 mmibéarht
schreiten. Ausgehend von der Ableseentfernung und der damit verbundenen Zeichent
he ergibt sich die Grol3e der Zeilenmatrix. In Abhangigkeit des deltemslen Inhaltes

je Zeile (Zeichenanzahl) ergibt sich die Lange der Zeilenxdatypisch sind hier zwi-
schen 26 und 50 Zeichen je Zeile.

Fur reine Textanzeigen sind Einzelfarbenanzeigen in den Farbténen Gddbr,AGriin,
Rot verfugbar. Fur Vollgrafikanzeigen sind Vollfarbenanzeigen verfiigbar.

Alle auszuwahlenden Anzeigen sollten einen kontraststarken Hinterbesitden und
Uber die Steuerung Uber eine automatische Helligkeitsanpassung verfligesewiin
kel der LED-Anzeiger liegen bei ca. 140 Grad.

Die Anzeigen konnen in formstabilen Geh&usen aus Aluminiumstangeapranil
Schutzart 1P54 geordert werden. Die Oberflachenbeschichtung ist sohiestenen
RAL-TOnen lieferbar. Frontseitig sind Sicherheitsglaser aus &$gderlich. Die Ge-
hause kénnen nach Vorgaben mittels Folien beschriftet werden.

Die Ansteuerung der Anzeiger erfolgt typischerweise von einematemtRechner, der
Uber verschiedene physikalische Schnittstellen mit den Anzeigen verbisid®ie
gangigste Methode ist die Anbindung mittels Fernmeldekabel Uber eind8BS
Schnittstelle. Hierbei lassen sich Reichweiten bis 1000m erzielen.
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Auf Grund der Steuertechnik sind die Anzeigeinhalte variiabel utasesn sich Lauf-
schriften oder blinkende Texte darstellen.

Preise fur einzelne Anzeigen setzen sich aus der Anzahl derndsiga LED zusam-
men und liegen fur einfache flinfzeilige Displays bei ca. 8.000 bis 10.000,-TEUR.

Der Stromverbrauch der LED-Anzeiger ist gering.

Anzeigetyp LCD-Matrix

Eine LCD-Anzeige setzt sich aus mehreren Glasplatten zusamwvedshe sehr eng
miteinander verbunden, die speziellen elektrischen und optischen Higi#ascder
Flussigkristalle mittels elektrischer Ansteuerung ausnutzen. Harduwerden die opti-
schen Eigenschaften insbesondere die Lichtdurchlassigkeit verdberAnordnung
der Kristalle erfolgt in einzelnen Segmenten. Je feingliedrigeSdigmente angeordnet
werden haben die Anzeigen eine gro3ere Auflésung.

Durch transfletierende Folien werden die Hintergrundfarben der-M@Dixanzeiger
festgelegt.

LCD-Anzeigen verfiigen Uber eine Hintergrundbeleuchtung, die u.a. ausllspezie
Leuchtstoffrohren besteht.

Ahnlich der LED-Anzeigen werden die LCD-Anzeigen in Modulbauweise zomam
gesetzt. Die Darstellung der einzelnen Zeichen erfolgt ebenfaldatrix. Auf Grund
der physikalischen Eigenschaften sind die einzelnen Segmente (Pirxef)dad enger
zusammenliegend und das Schriftbild insgesamt feingliedriger gegeniiier

Anzeigen.

Die Darstellung erfolgt als negativ, d.h. auf dunklem Grund werden geibleeicbzw.
weil3e Zeichen auf blauem Grund o0.& dargestellt. Auf Grund der Teclanalogi die
GrofRen der einzelnen Anzeigen von der GrundmodulgrofRe (Glasplatten) abhangi
Durch den hohen Kontrast kann die Schrift auch gut aus gréRerer Entfernirggewa
nommen werden. Die Ablesewinkel der Anzeigen liegen bei Uber 140 GimtVahr-
nehmung bei Sonnelicht ist sehr gut.

LCD-Matrix-Anzeigen liegen in der Anschaffung deutlich um ca. 20-25% rudup

LED-Anzeigen. Die Lebensdauer der Anzeigen ist jedoch ggf. doppdibdm Der

Stromverbrauch der Anzeigen ist ebenfalls bei LED hinterleuchteteaigern sehr ge-
ring.

Nachteile der Anzeiger sind die hohen Anschaffungskosten und die fgstgeMo-
dulgréRen die einen variablen Einsatz im Hinblick auf die Schrifthéhe und nutzbare Zei
lenanzahl einschranken.
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3.1.3 Anzeigetyp LCD-TFT

Dieser Anzeigetyp verfugt gegenuber den anderen LCD-Anzeigern eiae kidtrix.
Die Segmente (Pixel) werden aus den drei Farben (Subpixel) griilauogebildet. Auf
Grund der Pixeldichte ist eine vollfarb- und grafikfahige Anzeige méglich.

Die vollgrafikfahigen Displays bieten in einer vernetzten Infrastnu&ine vollumfang-
liche grafische Darstellung aller gewtinschten Inhalte.

Speziell fur Outdoor-Anwendungen werden Displays mit hdherem Kontriastialeem
Lichteinfall angeboten. Diese Display werden als sogenannte ,sunéigtialole” Dis-
plays bezeichnet.

Die Ableseentfernungen der Displays sind wesentlich geringer atsgleévlatrixanzei-
ger auf Grund des geringeren Kontrastes und der geringeren Zeichenhépenbauf
die darzustellenden Inhalte. Die Ableseentfernungen liegen zwischenor@l 8 m bei
einem Betrachtungswinkel von maximal 140 Grad.

Die Massenanwendung derartiger Displays hat einen bis zu 50% genrgeis ge-
genuber LED-Anzeigern zur Folge.

Die Displays werden ebenfalls in Aluminiumgehausen mit Sichsdias geliefert. Zur
Ansteuerung der Displays ist ein Industrie-PC im Gehause eriolgeder direkt mit
dem Display kommuniziert.

3.2 Auswahl der Anzeigetypen

3.2.1 Ort der Aufstellung

Die Standorte der zukinftigen Aul3enanzeiger der Stadtinformation Henrigsabin
der Anlage im Lageplan dargestellt. Funf der moéglichen Standorte hefsidie im
AulRenbereich. Die Anzeiger missen einen vollstandigen Staub- und Wastelse-
ten bzw. sind die Anzeigen in solchen Geh&dusen einzusetzen, die diesgefungen
vollstandig erfillen.

Die Umweltbedingungen wie z.B. Temperatur und Temperaturschwankungen sind z
beachten. So ist bei den Displays auf eine ausreichende Hinterlatitaghten um die
Eigenerwdrmung gut abzufihren.

Die Anzeigen mussen sehr lichtstark sein um eine gute Lesbaudgitbei Sonnenlicht
zu gewabhrleisten. Eine automatische Helligkeitsanpassung an diebunggverhalt-
nisse sollte in den Anzeigern vorhanden sein. Die Helligkeitssteueriiilgt gleichzei-

tig die Lebensdauer der Anzeigen.

Alle marktiblichen Anzeigen erflllen die Umweltbedingungen und sind gudurta
doorbereich einsetzbar. Einschrankungen hat hier das TFT-Displayréldiech Son-
nenlicht da es nicht so kontraststark ist, wie die Matrixdisplaysctbindirekten Son-
nenschutz beispielsweise mit einem Sonnendach oder einer geneigten Anardnung
Richtung des Betrachters ist hier gut entgegenzuwirken.
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3.2.2 Ableseentfernung

Ein wichtiges Kriterium zur Auswahl des Anzeigetyps ist dieesbkentfernung in Ab-
hangigkeit zum Aufstellort. Im Lageplan der Anlage sind an jedem Stafatbige

Entfernungskreise angetragen. Je grof3er die Ableseentfernung erfordeijchroier
ist die darstellbare Zeichengrol3e der Displays zu wahlen. Eineentietbarem Auf-
wand erreichbare Grenzentfernung liegt bei maximalen 25m. Eindtisahe der Ein-
zelbuchstaben von mindestens 70 mm bis 90 mm ist hier bereits drétr.dBie Er-

kennbarkeit der Anzeiger nimmt aber auf kiirzere Distanzen ab uad.estarkeit der
grol3en Schriftzeichen ist nicht mehr gegeben.

Auf Grund der ortlichen Situation und der moglichen freien Sichtachsetieaéinzei-
ger sollte von einer Ableseentfernung von 8 m bis 15 m ausgegangen wegtest H
eine Schrifthohe der Einzelbuchstaben von ca. 40 mm bis 50 mm erforderlich.

In diesem Bereich eignen sich die Matrixanzeiger in LED- bzw. {Te@bhnik sehr gut.
Die Pixelabstdnde der LED-Anzeiger sollten bei 4 mm hdchstens bei 5,5 mm liegen.

Ab einer Grenzentfernung unter 8m sind jedoch die preiswerteredo@uil FT-
Displays eine Alternative zu der Zeilendarstellung der Matrixanzeiger

3.2.3 Informationsgehalt

Ausgehend von den Inhalten die in der Informationsanlage als Minimuiellgeser-
den sollen sind die Daten der verkehrenden Linien und zusatzlichedtadnformati-
onen beispielsweise als Laufschriften.

Die Datenbasis liefert das durch den Verkehrsverbund Berlimd8rdourg GmbH
(VBB) zur Verfugung gestellte System ,VBB-Abfahrtstafel“. Al&bbasierendes Sys-
tem liegen die Daten als Echtzeitinformation vor.

Die Matrixsysteme kdnnen nicht alle zur Verfigung stehende Inthatstellen. Bei ei-
ner beschrankten Zeichenzahl je Zeile sind die Informationengreroeen. Im Vorfeld

sind die Anzahl der Zeichen je Zeile festzulegen und zu beschrankedeBAuswahl

der Inhalte kann man sich an dem bestehenden Matrixsystem oeent#ersgehend
von der Darstellung der Linie, Richtung, Abfahrtzeit, ggf. Verspatungsimftoomoder

Count Down Information sind die darzustellenden Inhalte auf die verfiglZaiehen

je Zeile beschrankbar. Die Anzahl der darzustellenden Zeileufis® &is maximal 5

Zeilen zu beschranken. Eine weitere Zeile kann fir Lauf¢ehriverwendet werden.
Eine Ausblendung der Abfahrtsinformationen zu Gunsten der Stadtinformatebers

falls moglich.

Allen Matrixanzeigen gemein ist die erforderliche Wandlung deregelden Informa-
tionen im Format ,xml* in das darstellbare Zeichenformat derefger. Ggf. muss hier
erst eine Schnittstelle entwickelt oder angepasst werdest Bssonders darauf zu ach-
ten, dass diese Schnittstelle durch die Steuereinheit desdtagigers bedient werden
kann. Marktfihrende Systemhersteller haben diese Schnittstelle bereitzbarea

Werden alle Informationen auf Basis des browserbasierenden SysiBRB-
Abfahrtstafel* erforderlich kommen ausschliel3lich vollgrafikfahiyezeigen zu An-
wendung. Auf den Vollgrafikfahigen Anzeigen konnen die Browserinhalte aus dem
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Layout des Systems ,VBB-Abfahrtstafel* dargestellt werdeneBEveitere Schnittstelle
ist hierbei nicht erforderlich. Inhalte der Stadtinformation kdnnemfebe als Brow-
seranwendung gestaltet werden und angezeigt werden.

Nachteilig wirkt sich der Informationsgehalt dieser vollgraftkben Anzeigen in TFT-
Technik auf die Ableseentfernung aus. Es stehen weiterhin vollgtaiild Anzeigen
mit einer wesentlich héheren Ableseentfernung in LED-Technik zuiiyi@ng die je-
doch durch den sehr hohen Anschaffungspreis keine umsetzbare Alternatfe im
sammenhang mit einer Stadtinformation sind.

3.3 Technische Losung Variante 1

Basis der technischen Losung bildet ein Matrixanzeigersystem D TeEhnik. Ahn-
lich dem jetzigen System werden 5 funfzeilige Aul3enanzeiger innhdasage errich-
tet. Es wurde darauf geachtet, dass die vorhandene Verkabelung i@udie Anzeiger
unter Beibehaltung der bisherigen Aufstellungsorte weiterhin nutzbar ist.

Die Ableseentfernung ist in dieser Variante bei ca. 15m festgélege Erhohung der
Ableseentfernung ist durch grofRere Anzeiger moglich, wobei eine Ktegarsing zu
erwarten ist.

Die neuen Aufstellungsorte kdnnen aus der Stadtbibliothek mitteden@&trsorgung
und Fernmeldekabel anzubinden.

Zur Erstellung eines dynamischen Systems missen die durch den \liefertgn
Echtzeitdaten in das Anzeigeformat gewandelt werden. ZusatzliesterKsind hierbei
zu vermeiden und es sollten marktgéangige Schnittstellen verwendet werden.

Die Eingabe der Stadtinformation erfolgt bei dieser Losung weiteimich einen Mit-

arbeiter der Stadtinformation. Der Standort des Arbeitspl&iaes flexibel sein unter
der Voraussetzung, dass die Anzeigensteuerung im TCP/IP-NetdereBtadtverwal-
tung eingebunden wird. Generell sollte die Anzeugensteuerung vom TR&@Rerk

steuerbar gestaltet werden, um die Flexibilitdt der Anzeigeraleing und Eingabe
von Informationen auf verschieden Arbeitsplatze verteilen zu kénnen.

Eine Kostenschatzung und Systemskizze zur Variante 1 ist der Anlage Zunegrine

3.4 Technische Losung Variante 2

Einen grundséatzlich anderen technischen Ansatz stellt die uchéesVariante 2 dar.
Unter Ausnutzung von marktgdngigen Komponenten und der verfiigbaren Browserda
stellung des Systems ,VBB-Abfahrtstafel“ kann ein vollgrafikfabBiggystem (TFT-
Displays) erstellt werden.

Alle Anzeigen werden Uber geeignete Verfahren (Glasfaser/WLANIas stadtische
Netzwerk integriert und haben permanenten Zugriff auf den Websemw@&tatt und
auf den Server des Systems ,VBB-Abfahrtstafel”.

Alle Inhalte sowohl die dynamischen Inhalte des VBB wie auch dialte der Stadt
Hennigsdorf sind als gestaltete WEB-Seite darstellbar. Erweiterung mit z.B.
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Werbeinhalten ist variabel méglich. Das System kdnnte sich awdrdsasis ggf. refi-
nanzieren.

Ein nachhaltiger Nachteil dieser Variante ist der Kompromigschen Inhalt und Dar-
stellung und der mdglichen Ableseentfernung.

Eine Kostenschatzung und Systemskizze zur Variante 2 ist der Anlage Zunegrine

4 KOSTENSCHATZUNG

Variante 1 (LED) Variante 2 (TFT)
Investition 118,4 T€ 78,0 TE
Betriebskosten/Jahr 34T€ 40TE€

Die Kostenschatzung der einzelnen Varianten ist der Anlage beig&iiagt.weitere
Kostenschatzung auf Basis der von LCD-Matrixanzeigern ist deantar1b aufge-
zeigt. Auf Grund der hoheren Kosten der Anzeiger ist die Varidote weiter verfolgt
worden.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Generell stehen zwei unterschiedliche technische Ansét2éerfliigung aus denen sich
ein Kompromiss aus Investition, Ableseentfernung und Inhalten finden muss.

Die flexiblere und preiswertere Variante ist die Variatédierbei steht grundsatzlich
eine einfache technische Losung zur Verfiigung. Wenn der Kompromi$shérden
Ableseentfernung geschlossen werden kann, dann ist diese Variantd&eatbtung
der Aufgabenstellung zu empfehlen.

Die Variante 1 bietet in der Anzeigentechnik die solidere LosDrege Losung ist auf
Grund ihrer Starrheit der Inhalte (Beschrankung der Lange derefietien) und dem
damit geringeren Umfang an Informationsgehalten benachteiligt. Ebesfatlsdie
Vorzige des Systems ,VBB-Abfahrtstafel” nicht in vollem Umfangzbar. Des Wei-
teren liegen die Investitionskosten um ca. 25% Uber den demt¥&ia Die Betriebs-
kosten sind in etwa Gleich.

Eine Mischlésung in der Form, dass die Innenanzeige ein vollgrafikGigplay
verwendet und die AulRenanzeigen als LED Matrixanzeigen ausgebitdemnwist
ebenfalls problemlos realisierbar.
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Kosten_hen.xls

KOSTENSCHATZUNG Investition

S POYRY

Beschreibung

| Menge | Einheit |

E-Preis

Gesamt-
preis

1
1
2
3
4
5
6
7
8
9

2
1
2
3
4
5
6
7
8
9

3
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Variante 1 (LED)

AuRenanzeige
AuRenanzeige
Innenanzeige
Steuerrechner
Softwareanpassung
Masten
Verkabelung
Tiefbau

Montage

Variante 1A (LCD)

AuRenanzeige
AuRenanzeige
Innenanzeige
Steuerrechner
Softwareanpassung
Masten
Verkabelung
Tiefbau

Montage

Variante 2 (TFT)

AuRenanzeige
AuRenanzeige
Innenanzeige
Steuerrechner
Softwareanpassung
Masten
Verkabelung
Tiefbau

Montage

AuRenanzeige 5-zeilig einseitig, Gehause
AuRenanzeige 5-zeilig doppelseitig, Gehause
Innenenanzeige 5-zeilig einseitig, Gehéuse
Steuerrechner Anzeigen

Einspielung Echtzeitdaten

Masten neu Standorte 4/5
Fernmeldekabel/Starkstromkabel
Leerrohrsystem Biliothek

Montage Anzeiger vor Ort

AuRenanzeige 5-zeilig einseitig, Gehause
AuRenanzeige 5-zeilig doppelseitig, Gehause
Innenenanzeige 5-zeilig einseitig, Gehéuse
Steuerrechner Anzeigen

Einspielung Echtzeitdaten

Masten neu Standorte 4/5
Fernmeldekabel/Starkstromkabel
Leerrohrsystem Biliothek

Montage Anzeiger vor Ort

AuRenanzeige TFT sunlight readable einseitig, Gehause
AuRenanzeige TFT sunlight readable, Gehause
Innenenanzeige TFT, Gehause

Embedded Rechner Anzeigen

Webserver (Proxy)

Masten neu incl Sonnenschutz
Fernmeldekabel/Starkstromkabel

Leerrohrsystem Biliothek

Montage Anzeiger vor Ort

1,0
4,0
1,0
1,0
1,0
2,0
700,0
150,0
1,0

1,0
4,0
1,0
1,0
1,0
2,0
700,0
150,0
1,0

1,0
4,0
1,0
6,0
1,0
5,0
700,0
150,0
1,0

St
St
St
St
psch
St
m
m

psch

St
St
St
St
psch
St
m
m

psch

St
St
St
St
psch
St
m
m

psch

11.120,00 EUR
18.570,00 EUR
9.540,00 EUR
2.300,00 EUR
5.000,00 EUR
2.480,00 EUR
6,30 EUR
12,00 EUR
5.000,00 EUR
Summe

12.680,00 EUR
21.290,00 EUR
10.940,00 EUR
2.300,00 EUR
5.000,00 EUR
2.480,00 EUR
6,30 EUR
12,00 EUR
5.000,00 EUR
Summe

5.600,00 EUR
9.800,00 EUR
4.800,00 EUR
460,00 EUR
2.000,00 EUR
2.480,00 EUR
6,30 EUR
12,00 EUR
5.000,00 EUR

Summe

11,1 TEUR
743 TEUR
9,5 TEUR
2,3TEUR
5,0 TEUR
5,0 TEUR
4,4TEUR
1,8 TEUR
5,0 TEUR
118,4 TEUR

12,7 TEUR
85,2 TEUR
10,9 TEUR
2,3 TEUR
5,0 TEUR
5,0 TEUR
4,4TEUR
1,8 TEUR
5,0 TEUR
132,3 TEUR

5,6 TEUR
39,2 TEUR
4,8 TEUR
2,8 TEUR
2,0 TEUR
12,4 TEUR
4,4 TEUR
1,8 TEUR
5,0 TEUR
78,0 TEUR
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KOSTENSCHATZUNG Betriebskosten im Jahr g POY

1 Betriebsdauer Betriebsdauer ca. 100.000h
2 Leistungsaufnahme Leistung ca. 150W je Anzeige (10x150x365x24) 13140,0  kWh/a 0,20 EUR 2,6 TEUR
3 Wartung Wartung 1,0 a 800,00 EUR 0,8 TEUR

Summe 3,4 TEUR

1 Betriebsdauer Betriebsdauer 200.000h
2 Leistungsaufnahme Leistung ca. 120W je Anzeige (10x120x365x24) 10512,0  kWh/a 0,20 EUR 2,1 TEUR
3 Wartung Wartung 1,0 a 800,00 EUR 0,8 TEUR

Summe 2,1 TEUR

1 Betriebsdauer Betriebsdauer 50.000h 0,0 TEUR
2 Leistungsaufnahme Leistung ca. 180W (10x180x365x24) 15768,0  kWh/a 0,20 EUR 3,2 TEUR
3 Wartung Wartung 1,0 a 800,00 EUR 0,8 TEUR

Summe 4,0 TEUR
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