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Abstract 
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Abstract 

Purpose:  

The purpose of this study is to enhance the common knowledge of luminescent road 

markings, and how they affect the driver compared to conventional road markings. 

The quest is to succeed a study on luminescent road markings and if it can be adapted 

to a Nordic climate. 

Method:  

The chosen methods for this degree are interview, field trips, document analysis and 

some own experiments. The interviews have been used to get answers from 

professionals about unpublished facts. The experiments were necessary to find out 

how the LumiPaint works in real conditions.  

Findings:  

The LumiPaint does not reflect light in the same way as a conventional road marking, 

therefore it was necessary to apply glass crystals. Another finding is that the colour of 

the paint has a tint of green, and must be approved by the Wien convention (1968) 

before it can be applied to the road surface. Also the level of resistance from studded 

tire caused by abrasion must been improved.With today’s standard the LumiPaint is 

not a better alternative compared to the conventional road markings, but it has great 

potential to advance in the future. 

Implications: 

The visibility of luminicent road markings is good in dark conditions, but the 

perceived experience disappears when car light hit the markings. Despite that, the 

paint is suitable to be placed on the inner curve on road cross section, or in though 

curves in general. This could be helpful for drivers with long vehicles to decide the 

position on the road surface and navigate by looking in the mirrors. 

Limitations:  

The test plates that have been used during the experiments, was made by limited 

equipment, and probably a more precise result could be accomplished by using more 

professional equipment and methods.   

Keywords:  
Luminicent road markings, LumiPaint, luminicent paint, reflexion
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Sammanfattning 

Syfte:  

Syftet med rapporten är att ge kännedom om självlysande vägmarkeringar och dess 

påverkan på föraren jämfört mot konventionella vägmarkeringar. Målet med arbetet är 

att genomföra en studie om självlysande vägmarkeringar kan anpassas efter ett 

nordiskt klimat. 

Metod:  
Valda metoder som den här rapporten baseras på för att nå målet är intervjuer, 

studiebesök, personlig kommunikation och egna experiment innehållande mätningar 

och till viss del dokumentanalys. Intervjuer har använts för att få svar på de frågor 

som inte var tillgängliga, samt för att få en professionell uppfattning. Experiment var 

nödvändigt för att få ytterligare kunskap och förståelse för hur färgen LumiPaint 

fungerar i praktiken, samt för att få mätvärden att jämföra med. 

Resultat:  
Med applicering av glaspärlor på de självlysande vägmarkeringarna medför detta att 

de reflekterar ljus på liknande sätt som konventionella vägmarkeringar, dock måste 

markeringarnas gröna färg godkännas av Wienkonventionen (1968) samt att 

motståndskraften mot dubbdäcksslitage måste förbättras. I dagsläget är självlysande 

markeringar inte ett bättre alternativ jämfört mot konventionella, dock har det 

potential att i framtiden avancera till att bli en bra ersättare. 

Konsekvenser:  
Självlysande vägmarkeringar syns bra i mörka ljusförhållanden, men den upplevda 

ljusstyrkan försvinner när markeringarna belyses med ett starkt sken, som exempelvis 

ett fordons strålkastare. Däremot lämpar sig färgen bra för placering i innerkurvan i 

korsningar och i kurvor, som ger bra körledning då fordonets förare visuellt ser i 

backspeglarna för att veta fordonets placering på vägbanan, speciellt vid användning 

av långa fordon. 

Begränsningar:  
Provplattorna som har använts under fältförsöken är tillverkade med begränsad 

utrustning, möjligtvis skulle ett noggrannare resultat erhållas om dessa tillverkas med 

professionella verktyg och metoder. 

Nyckelord: Självlysande vägmarkeringar, LumiPaint, luminicerande färg, reflektion 
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1 Inledning 
Detta examensarbete ingår i byggingenjörsutbildningen vid Tekniska Högskolan i 

Jönköping. Den handlar om självlysande vägmarkeringar och hur dessa fungerar 

jämfört med vanliga konventionella väglinjemarkeringar. Då det genomförts 

experiment med självlysande markeringar i Holland, har det väckt intresse för att 

genomföra en studie i hur dessa fungerar och hur de kan anpassas för ett nordiskt 

klimat med snö och lägre temperaturer. För att få förståelse om det är möjligt har en 

studie mellan självlysande- och konventionella markeringar genomförts.  

1.1 Bakgrund 

Självlysande vägmarkeringar är intressanta ur flera aspekter, så som när de väl är 

placerade på vägarna kan väghållaren minska på konventionell gatubelysning vilket 

leder till minskad energiförbrukning. Detta är bra ur ett hållbart perspektiv, då 

energieffektivisering är något som eftersträvas, inte bara miljömässigt, utan även rent 

ekonomiskt och driftsmässigt.  

Med tydliga och lysande vägmarkeringar anses även trafiksäkerheten kunna ökas då 

detta ger en god optisk ledning med en väg som blir lättare att överblicka, enligt Tim 

Horberry, Janet Anderson & Michael A. Regan (2005). Eftersom linjerna lyser upp 

kan störningar i vägbanan så som djur eller andra hinder upptäckas i god tid, då 

kontinuiteten i linjerna bryts. Detta gäller främst heldragna linjer, men exempelvis 

större hinder så som fordon kan också hindra ljuset från en streckad kantlinje. En väg 

som har en god visuell ledning innebär att vägen blir lätt att följa i terrängen och 

innehåller inga oförutsebara kursändringar. Detta gör den lättare att följa och upplevs 

som mindre enformig och bedömning av hastighet och placering underlättas i de olika 

ljusförhållandena enligt Sven Agardh & Ebrahim Parhamifar (2014). 

1.2 Problembeskrivning 
I Holland har det genomförts ett test med att använda självlysande markeringar på en 

allmän vägsträcka utanför Oss, väg N329. De självlysande linjerna medför att 

konventionell gatubelysning kan minskas vilket i sin tur medför minskad 

energiförbrukning, enligt anläggningsföretaget Heijmans hemsida.  Den självlysande 

eller så kallade luminicerande färgen är konstruerad så att den laddas i dagsljus och av 

fordons strålkastare. Förmågan att laddas upp varierar med tiden ljusexponering och 

uppbyggnaden av materialet, främst kristallstrukturen och dess storlek. Det finns i 

dagsläget vissa problem med den nya tekniken som behöver lösas. Detta omfattar 

materialets hållbarhet, förmåga att motstå regn och att kunna avge konstant ljusflöde 

när det är mörkt eller när dagsljuset inte är tillräckligt.  

 

Ett ämnesområde som rapporten kommer behandla är att om dessa linjer skall kunna 

konkurrera mot konventionella linjer så borde de minst uppfylla samma krav eller 

bättre, se Teknisk Beskrivningstext Trafik, TBT Vägmarkering, rev 1 Publ. 2010:109, 

se Bilaga 1, Tabell 1. Det andra är självlysande markeringars avvikande färgnyans 

från de uppsatta riktlinjerna enligt Wienkonventionen, United Nations Economic 

Commission for Europe, 1968. Om vägmarkeringarnas effektivitet påverkas av olika 

ljusförhållanden, så som skymning eller gryning, och dess hållbarhet är av intresse att 

studera. Självlysande linjer borde i teorin medföra längre synlighet samt bättre visuell 

ledning i mörkret, då fordonens strålkastare oftast lyser rakt fram och inte följer 

vägens kurvor, vilket i sin tur kanske kan öka trafiksäkerheten, och om denna 
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rapporten kan vara med att sänka olycksrisken och dödsolyckor i trafiken anses det 

värt att forska på, något som styrks av studien utförd av Tim Horberry et al. (2005). I 

Holland råder ett mildare klimat jämfört med Norden där snö och lägre temperaturer 

genererar mer frekvent dubbdäcksanvändning som kan orsaka problem för 

markeringarnas hållbarhet. Frågan är vilka dessa problem är och hur i så fall 

markeringarna kan utformas så att de tål vårt klimat bättre. 

1.3 Mål och frågeställningar 
Syftet med rapporten är att ge kännedom om självlysande vägmarkeringar och hur de 

kan påverka föraren jämfört mot konventionella väglinjemarkeringar. Målet med 

arbetet är att genomföra en studie om självlysande vägmarkeringar kan anpassas efter 

nordiska förhållanden och om dessa linjer är ett bättre alternativ med tanke på hur de 

kan påverka trafikanten. För att besvara valda frågeställningar har en kontakt erhållits 

med ett företag, som arbetar med väglinjemarkeringar internationellt, med verksamhet 

främst i Tyskland och i Norden. 

De frågeställningar som ska besvara arbetets mål är: 

1. Hur påverkas siktlängden för självlysande vägmarkeringar jämfört mot vanliga 

konventionella linjer beroende på rådande väderlek? 

2. Hur kan linjernas egenskaper ändras och påverkas vid olika ljusförhållanden som 

från gryning till skymning? 

3. Hur kan de självlysande väglinjerna anpassas och förbättras efter Nordiska 

förhållanden? 

1.4 Avgränsningar 

Arbete omfattar inte de ekonomiska aspekterna så som kostnader för material eller 

applicering. En beräkning av hur mycket energi som kan sparas genom ersättning av 

konventionell belysning och självlysande vägmarkeringars eventuella miljöpåverkan 

har inte genomförts. Inte heller markeringar för annat ändamål än vägbruk.  

1.5 Disposition 

Detta stycke beskriver hur rapporten är uppbyggd och vad läsaren kan förvänta sig. 

Inledningsvis presenteras rapporterns bakgrund och problembeskrivning samt dess 

syfte, mål och frågeställningar. Därefter den teoretiska bakgrunden och 

förutsättningar. Denna del behandlar de frågeställningar som valts för rapporten, samt 

dess metoder. Den omfattar även en fördjupning i referenserna till arbetet. Metod och 

genomförande kapitlet beskriver hur arbetet är utfört och dess tillvägagångssätt. Vilka 

intervjuer, analyser, studiebesök, mätningar och egna experiment som genomförts.. 

Kapitlet om teoretiskt ramverk behandlar de frågeställningarna som valts för 

rapporten och vilka teorier som ligger till grund för dem. Här presenteras också 

arbetets referenser samt en sammanfattning av ramverket. 

I empirikapitlet presenteras rapportens empiri i form av personlig kommunikation, 

intervjuer, studiebesök samt analyser. I kapitlet om analys och resultat besvaras och 

kopplas frågeställningarna samman med hjälp av den insamlade empirin. Sedan följer 

en diskussion angående de resultat som erhållits och de metoder som använts under 

arbetets gång. Kapitlet om slutsatser och rekommendationer summerar det viktigaste 

resultaten samt hur arbetet eventuellt kan utvecklas vidare. Slutligen referenser och 

bilagor som tydligt redovisar de referenser som använts. 
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2 Metod och genomförande 
Metod och genomförandekapitlet behandlar hur arbetet har utförts och de olika 

relevanta undersökningsmetoderna som behövs för att lösa uppgiften. I denna rapport 

berörs studiebesök, intervjuer, mätningar och de egna utförda experimenten och dess 

observationer. Egna resultat har jämförts med dokumentanalys för att styrka 

trovärdigheten om de överensstämmer, samt en diskussion kring detta. 

2.1 Undersökningsstrategi 
Rapporten omfattar en kombination av kvantitativa och kvalitativa studier. 

Kvantitativa studier består av insamlad fakta i form av siffror så som mätresultat på 

siktlängd, ljusstyrka och reflektion. De kvalitativa metoderna i form av intervjuer och 

studiebesök utfördes på företag där personal med hög kompetens och som till vardags 

arbetar inom vägmarkeringar valdes. För att tillföra kunskap som inte kunde inhämtas 

genom att enbart utföra egna experiment behövs element från de båda, då 

ämnesområdet självlysande vägmarkeringar är en smal inriktning och begränsad fakta 

finns tillgänglig.  

Huvudstrategin har varit att utifrån de teorier som tidigare är vetenskapligt belagda 

inom ämnet samla in ytterligare information i form av intervjuer, dokumentanalyser, 

experiment och observationer så att frågställningarna kan besvaras. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

Den första frågan har besvarats genom att utföra mätningar på siktlängder och 

ljusstyrka. Mätningarna har gått till genom att på marken mäta ut avstånd med 50 

meters mellanrum för att sedan ha dessa markeringar som referenspunkter till den 

visuella mätningen. Detta ger då den bedömda siktlängden för hur långt 

vägmarkeringen kan ses i olika ljusförhållanden. Vidare leder resultatet av detta till att 

jämförelser mellan en konventionell och en självlysande markering kan genomföras. 

De egna experimentens mätvärden består av siktlängd, ljusstyrka och ljusavtagande 

tid vilka är viktiga aspekter för att kunna svara på frågeställningen om hur siktlängden 

påverkas. Med framkomna värden utfördes jämförelser med publicerade värden som 

erhölls genom dokumentanalys och personlig kommunikation. Stämmer värdena 

överrens så styrker det trovärdheten i de resultat och slutsatser som denna rapport 

tillför. 

Till frågeställning två, valdes studiebesök på två företag inom vägbranschen, där 

intervju med personal från produktutvecklingen genomfördes för att samla in mer 

fakta än vad dokumentanalyserna har genererat. Då det visat sig vara svårt att lösa den 

med enbart analyser eftersom området med självlysande markeringar är ett relativt 

nytt område med få skrivna artiklar. Valda metoder passar bra och experterna inom 

området kan utfrågas. 

Sista frågeställningen besvaras genom att använda intervju, men även information 

från studiebesöket och genom dokumentanalys. Nedan redovisas Tabell 1 som visar 

de metoder som använts för respektive frågeställning.  
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Tabell 1. Tabell över metodval för respektive frågeställning 

Metod Frågeställning 1 Frågeställning 2 Frågeställning 3 

Intervju X X X 

Studiebesök   X 

Experiment och 
mätningar 

X X X 

Dokumentanalys X X X 

2.3 Valda metoder för datainsamling 
Detta kapitel presenterar de metoder som valts att användas för att samla in 

information och behandla den. 

2.3.1 Intervju 
För att genomföra en bra intervju studerades boken Metod för teknologer av Pär 

Blomkvist & Anette Hallin (2014) där det framkommer att förberedelserna är viktiga, 

då genom att samla in mycket information om intervjuobjektet innan intervjun startar. 

Målet med intervjun var att få ytterligare information genom att ställa riktade frågor 

som inte kan besvaras genom egen dokumentanalys. Frågorna kan vara effektiva 

genom att antingen generera uttömmande svar eller alternativt att använda sig av en 

öppen karaktär genom att ha ett fåtal väl utvalda frågor som sedan genererar naturliga 

följdfrågor i en god dialog, vilket är metoden som valts i detta arbete. Intervjuerna 

utfördes muntligt på plats och svaren dokumenterades av två personer. 

2.3.2 Studiebesök och observation 
Studiebesök och observation har genomförts för att få en bra bild av verksamheten på 

plats. Enligt Pär Blomkvist & Anette Hallin (2014) görs detta för att fånga verkliga 

intryck och observera under en kortare tid, något som kan vara svårt att förmedla på 

distans, så som upplägget av både laboratoriets och produktionens verksamhet. 

Möjligheten gavs då att se med egna ögon hur apparaterna ser ut och fungerar och 

dess roll i utvecklingen av vägmarkeringarna. Det ger också en god inblick i hur dessa 

delmoment hänger ihop, vilket är en bra start för fortsatt arbete. Dokumentation av 

studiebesöken skedde skriftligt genom anteckningar vart efter informationen gavs. 

Kontaktuppgifter erhölls för att eventuellt uppkomna frågor och funderingar skulle 

kunna besvaras i efterhand. 

2.3.3 Experiment och mätningar 
Experiment görs för att själv kunna komma fram till en konklusion baserat på ett i 

förväg uppställt antagande. Under ett experiments utförande ändras olika ingående 

variabler för att observera hur var och en av dessa påverkar och hur de kan styras för 

att nå ett eftersträvat resultat. 
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Experimenten genomförs för att få kompletterande information om hur färgmaterialet 

LumiPaint fungerar vid inblandning med olika sorters glaspärlor. Genom 

observationer av utförda experiment kan slutsatser dras om hur väl blandningen 

fungerar i verkligheten, samt hur eventuella ändringar kan göras för att komma fram 

till ett önskvärt resultat. Genom egna experiment ökas förståelsen för hur materialets 

olika delmoment förhåller sig till varandra så som andel färg i olika skikt, placering av 

glaspärlorna i de olika skikten samt total mängd glaspärlor. 

Mätningar har utförts på de egentillverkade provplattorna bestående av en stålplatta i 

botten, ett grundfärgskikt och ett lager LumiPaint som toppades med ett täckskikt och 

väl utplacerade glaspärlor. Mellan plattans olika lager har den kontrollvägts för att få 

fram dess tjocklek och mängd för att inte tjockleken ska överstiga kraven på 600 

mikrometer (Geveko, personlig kommunikation, Michael Schumacher, 2015). De 

instrument som har använts under experimentets gång är en ljusmätare och en 

reflektometer. Fälttest 1, se kapitel 4.2, genomfördes för att mäta ljusstyrkan på 

provplattorna utplacerade bredvid befintliga konventionella vägmarkeringar, samt för 

att studera den visuella upplevelsen av linjen.  

Omgivningsljus vid olika dygnstider mättes under tiden experimentet pågick. Fälttest 

2, se kapitel 4.2, gjordes för att få fram data på hur färgens uppladdningstid och 

ljusavtagandetid beror på varandra. Anledningen till detta var för att reda ut om det 

nordiska klimatet har tillräckligt med ljus för att ladda färgen. Vid dimensioneringen 

beräknas färgskiktens tjocklek och andel glaspärlor, anledningen till detta är att det 

finns uppsatta krav som inte får överstigas. Ytterligare beräkningar har utförts på 

erhållna värden från kontaktpersonerna som använts till siktlängder, laddningstid och 

ljusemissionstid, detta för att skapa jämförbara värden mellan självlysande och 

konventionella markeringar. 

Erhållna mätvärden från de egna experimenten har behandlats med statistiska metoder 

utfört med färgen LumiPaint. Parametrar av intresse är dess siktlängder, tiden som 

markeringsfärgen avger ljus och dess laddningstid för att uppnå olika grader av 

laddstyrka beroende på omgivningsljus och väderlek. Andra aspekter som 

trafikmängder, vägtyp, antal försök och antal provplattor samt tid på dygnet är 

relevanta. 

2.4 Arbetsgång 
Detta avsnitt handlar om hur arbetet utförts och följande element ingår, Inledning som 

presenterar starten på arbetet. Sedan nämns studiebesöken på två olika företag som är 

verksamma inom området. Därefter presenteras det egna experimentet och 

avslutningsvis trovärdigheten i arbetet. 

2.4.1 Inledning och förarbete 
Examensarbetet inleddes med omfattande informationssökning av vetenskapliga 

artiklar genom internet, men i första hand genom Högskolan i Jönköpings 

databasnätverk, Primo. Detta för att hitta ett intressant ämnesområde och med det 

relevanta referenser som rapporten bygger på. Därefter kontaktades olika företag som 

arbetar med vägmarkeringar, för att utforska möjligheten till att få ett fadderföretag 

som kan bistå med information som inte är offentlig, samt för att få tag i en 

handledare som kan besvara uppkomna frågor. Detta ledde fram till att det erhölls 

positiv respons från det internationella företaget Geveko, och därigenom tre 

kontaktpersoner.  
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Via personlig kommunikation har svårlösta frågor kring ämnet besvarats och 

ytterligare nödvändig och viktig information mottagits. Vidare har ett studiebesök 

inbokats, före mötet förbereddes frågor som skickades i förväg till företagets 

produktchef. 

2.4.2 Studiebesök och intervju på Geveko 
Inför studiebesöket förbereddes frågor så att platsintervjuer kunde utföras med 

laboratoriepersonal, produktionsansvarig och produktchef. Frågorna planerades för att 

få ett så bra omfång som möjligt. Inledningsvis så presenterades generell 

företagsinformation samt om produktchefen Toni Ogemarks roll i företaget. Därefter 

ställdes de medtagna handledarfrågorna i oregelbunden form baserad på vilka svar 

som erhölls, som antecknades skriftligt. Detta för att få ett naturligt flyt i dialogen 

med spontana följdfrågor. Företagets produktionsansvarige Stefan Månsson berättade 

kortfattat om varje delmoment av produktionen, råvarorna samt hur tillverkningen går 

till och vart färgen exporteras. 

Studiebesöket fortsatte på laboratorieavdelningen med företagets produktutvecklare 

Mikael Helgesson. Där visades de olika provstationerna upp samt hur de olika 

instrumenten fungerade och vilka mätningar som genomförs på vägmarkeringar. Detta 

gav en bra bild av laboratoriets verksamhet och idéer till hur kommande egna 

experiment kan genomföras. Som demonstration utfördes ett mindre test mellan en 

konventionell vägmarkering och en självlysande markering under riktad belysning i 

ett mörklagt rum. Avslutningsvis besvarade produktionschefen på uppkomna frågor. 

2.4.3 Studiebesök och intervju på Svevia 
För att erhålla en till informationskälla, kontaktades arbetschefen Magnus Fredriksson 

på vägmarkeringsavdelningen på anläggningsföretaget Svevia. Med erfarenhet från 

föregående studiebesök kunde nya frågor anpassas mer specifikt för att fördjupa 

kunskapen ytterligare inom vägmarkeringar. Produktionsledaren Lars Westny visade 

verksamheten och svarade på frågor, samt gjorde en utförlig presentation av 

laboratoriet och vilka tester som genomförs samt de material som ingår i 

vägmarkeringar. På laboratoriet visades hur granskning och kontroller utförs av de 

olika glaspärlorna i mikroskop för att bedöma dess kvalitet och storlek. Provbitar av 

vägmarkeringar med olika uppbyggnad, så som glaspärlhalt och storlek, färg och 

hårdhet visades upp och granskades för hand. Vidare förevisades hur de olika 

råmaterialen ser ut före inblandning till färdig färg och hur de påverkar blandningen. 

Därefter visades produktionslokalen som var i stort sett helt automatiserad. Hur ett 

markeringsfordon som lägger färgen fungerar demonstrerades, med dess ingående 

moment så som blandningstanken för den varma färgen, hur råmaterialet blandas in 

och hur verktygen som styr linjebredden fungerar. Produktionens styrning från datorn 

visades, samt en diskussion med både arbetsledaren och arbetschefen angående 

självlysande markeringar.  

(Svevia, Lars Westny och Magnus Fredriksson, personlig kommunikation, 2 april, 

2015, kap.2.4.3) 
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2.4.4 Egna experiment 
Via laboratoriechefen, skickades ett paket innehållande färgprov med den 

självlysande färgen av modell LumiPaint. Detta för att genomföra egna experiment 

och observationer. Först planerades för hur försöket skulle genomföras och vilka olika 

material som behövdes. Färgen applicerades först i liten skala på en provbricka av plåt 

för att studera vilken lagertjocklek, glaspärlstorlek samt förhållandet mellan andel färg 

och glaspärlor som är den mest fördelaktiga. Detta görs också för att prova vilket 

färgskikt som pärlorna skulle placeras i för att uppnå så bra reflektion som möjligt. 

När detta var genomfört valdes den delen av provbrickan med det bästa resultatet som 

grund för att applicera i större skala på flera plåtar som utgör huvuddelen av 

experimentet. Se Bild 1 nedan. 

 

 

 

 

 

 

Bild 1. Bilden visar hur två av de färdiga provplattorna är utformade 

 

Färgproverna lades sedan fram på vägen i olika ljusförhållanden för att studera hur väl 

de syntes, beroende på dess laddstyrka. Provplattorna flyttades runt på olika punkter 

längs med vägens provsträcka. Mätningar på materialets och omgivningens ljusstyrka 

mättes kontinuerligt med en luxmätare under försökstiden, som ägt rum både under 

dagtid, skymning och nattetid. Observationer gjordes även på hur de självlysande 

linjerna upplevdes jämfört mot de konventionella markeringarna. Provplattorna har 

även mätts med en reflektometer för att få fram aktuell retroreflektion, vilket innebär 

den ljusmängd som reflekteras tillbaka mot ljuskällan. Se Bild 2 på nästa sida. 
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Bild 2. Bilden visar mätning av provplattor med en reflektometer 

 

Utförande och tillverkning 

Provbitarna mättes upp och klipptes till en storlek av 90x10 cm, med krav på linjernas 

storlek enligt Teknisk Beskrivningstext Trafik, TBT Vägmarkering, rev 1 Publ. 

2010:109, se Bilaga 1, Tabell 1. Bitarna maskerades för att få en ram runt ytan som 

ska användas till själva vägmarkeringen. Denna rengjordes för att få en så bra 

vidhäftning av färgen som möjligt. Därefter sprutlackerades ramen med svart färg för 

ytterligare kontrast samt agera skyddskant mot eventuella stötar. Basfärg i vit 

nyansrollades på plattorna för att LumiPaint ska fästa bättre, men även då ett tätare 

och ljusare grundlager ger bättre förutsättningar för ett högre emissionstal. Basfärgen 

fick sedan torka i två dygn innan nästa lager i form av LumiPaint applicerades med 

roller. Glaspärlorna fick appliceras direkt för att så stor andel som möjligt skulle 

fastna i färgskiktet, då färgen var klibbig och snabbtorkande. (Internationellt företag, 

laboratoriechef, 2 mars, 2015) 

Innan de provplattor som använts för att utföra experimentet färdigmålades, så gjordes 

en testplatta bestående av olika fält med olika variationer. Dessa bestod av olika 

tjocklek av grundfärg för att notera eventuell skillnad när väl LumiPaint var 

applicerad. Före den självlysande LumiPaint hann torka ströddes glaspärlor på i de 

uppdelade fälten. Ett fält bestod av enbart färg, nästa av färg och stora glaspärlor, 

därefter färg och små glaspärlor. Vidare innehöll nästkommande fält färg och en 

blandning av stora och små glaspärlor. Plattan fick sedan torka innan analys av dess 

ljusförmåga och reflektion genomfördes visuellt med ögonen för att överskådligt se 

vilken som gav bäst resultat. Det framkom genom observation vilket som var det mest 

fördelaktiga alternativet, och där av ansågs ingen mätutrustning nödvändig för denna 

uppgift. 
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Före varje ny färgapplicering vägdes provplattorna för att få fram vikten av LumiPaint 

innehållande glaspärlor. Fyra provplattor har tillverkats där två av dem är något större 

till ytan och gjorda av tjockare plåt, samt två lager med basfärg. De andra två är något 

kortare och har endast ett lager med basfärg. På samtliga plattor rollades LumiPaint på 

och de största glaspärlorna som valts enligt observationen ovan, tillfördes innan 

färgen hann torka. Alla fyra plattor fick sedan torka i ett dygn innan det tredje och 

sista lagret bestående av täckfärg samt fler glaspärlor applicerades. Slutligen torkades 

detta ytterligare ett dygn innan fälttesterna påbörjades. 

Fälttester 

Inför fälttesterna placerades två av provplattorna i solen, för att exponeras för direkt 

solljus under eftermiddagen. de andra två placerades ute, fast i skugga för att se 

eventuell skillnad i laddstyrka beroende på plattornas utgångspunkt. De medtogs 

sedan ut till en i förväg utvald teststräcka för att där placeras längs vägbanans 

kantlinjer på olika uppmätta distanser. Under försöket mättes ljussken från både bilen, 

omgivningen samt provplattorna med en luxmätare. Resultaten från fälttest 1 

framkommer i Tabell 3 som redovisas i kapitel 4.2 Mätresultat, där även kommande 

tabellhänvisningar finns. Visuell bedömning av markeringarna gjordes på olika 

avstånd under testets gång, både i och utanför bilen och har dokumenterats. 

 

 

Bild 3. Bilden visar hur en självlysande markering (till vänster) och en konventionell 

markering (till höger) syns i olika ljusförhållanden med endast laddning under dagen  
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Fälttest 2 utfördes för att mäta utgångsvärdet av ljusstyrkan på en provplatta som 

utsatts för olika uppladdningssätt under fem respektive tio minuters tid, resultaten 

presenteras i Tabell 4 och Tabell 5. För att mäta hur ljusavtagandet beror på tiden 

utfördes ett sådant test, vilket visas i Tabell 6. Under fälttest 3 mättes de 

egentillverkade provplattornas retroreflektionsvärden, resultatet beskrivs i Tabell 7 

och Tabell 8. 

2.5 Trovärdighet 
Trovärdigheten i arbetet anses som god med tanke på att de experter som har 

kontaktats arbetar med detta dagligen, och kunde på så vis vägleda och dela med sig 

av deras senast tillgängliga information vid rapportens publicering. Vetenskapliga 

referenser kan ju vara några år gamla, och då utvecklingen går framåt medför det att 

informationen kan ha blivit ändrad eller inaktuell. Enligt Pär Blomkvist & Anette 

Hallin (2014) beskrivs validitet genom att använda lämplig datainsamlingsmetod för 

att behandla vald problemställning och syfte för att besvara frågeställningarna. 

Validiteten i detta arbete styrks av att den presenterade informationen är relevant i 

förhållande till valda frågeställningar samt att datainsamlingsmetoderna har gett 

tydliga svar.   

Enligt Pär Blomkvist & Anette Hallin (2014) beskrivs reliabilitet genom att 

metoderna har utförts opartiskt, tillförlitligt och på rätt sätt. Denna rapports reliabilitet 

styrks av att mätningar har genomförts med egen mätutrustning för att kontrollera att 

tidigare resultat uppnåddes, vilket det gjorde. Värdena har dokumenterats av två 

personer och har sedan kontrollerats för att få fram ett trovärdigt resultat. 

Mätningsutförandet har efter kontaktpersonernas anvisningar genomförts noggrant för 

att uppnå relevanta värden. För att mäta linjereflektionen användes en reflektometer 

tillhörande Svevia, ett verktyg som har kalibrerats och kontrollerats av fackkunniga. 

De erhållna resultaten har jämförts med befintliga mätvärden i form av reflektion och 

ljusstyrka. I de fall inga tidigare värden hittats, har experterna kontaktats och utfört en 

bedömning på om de framkomna slutsatserna är realistiska.  

Inför intervjun skickades en disposition, se Bilaga 2, i förebyggande syfte då detta gav 

möjlighet för intervjuobjektet att ta reda på eventuella oklarheter. Väl under 

intervjuerna och studiebesöken antecknades svaren av två personer och direkt efter 

sammanställdes informationen för att ytterligare försäkra sig om att samma fakta 

noterats. 

Vid oklarheter har intervjuobjektet kontaktats i efterhand för att erhålla korrekt fakta. 

De vetenskapliga artiklarna som använts som teoretisk bakgrund är granskade och 

publicerade av olika universitet. För att inneha aktuell information valdes merparten 

av referenserna som publicerats senast fem år tillbaka i tiden. Dock är ämnet ganska 

smalt vilket innebär att vissa referenser av äldre årgång var nödvändigt att använda till 

rapporten. 
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3 Teoretiskt ramverk 
I detta kapitel presenteras en överskådlig förklaring angående de teorier som är 

relevanta och deras samband. Dessa används sedan för att lösa frågeställningarna och 

därmed nå målet. 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 
För att få en förståelse för hur vägmarkeringar fungerar behövs en bred kunskapsbas 

att utgå ifrån. Med hjälp av nedanstående ämnesområden och dess hänvisade 

referenser erhålls nödvändig fakta för att uppnå detta. Gemensamt för samtliga 

frågeställningar är Teori 3.2 och 3.5 - 3.6 där grundläggande information om 

självlysande material samt krav på markeringars utformning och ljusnyans 

framkommer. Teori 3.4 styrker att rapporten är relevant att genomföra då markeringar 

med dålig synbarhet i kombination med mörker och regn ger en förhöjd olycksrisk. 

Teori 3.3 används för att få fram eventuell förbättringspotential för konventionella 

markeringar. Se Tabell 2 nedan. 

Tabell 2. Tabellen anger frågeställningarnas koppling till teorin. 

Teori Frågeställning 
1 

Frågeställning 
2 

Frågeställning 
3 

3.2 X X X 

3.3   X 

3.4 X X X 

3.5 X X X 

3.6 X X X 

 

3.2 Fluorerande utomhusmarkeringsmaterial 
Fluorerande utomhusmarkeringsmaterial syns och påverkas på olika sätt av dagsljus, 

vilket gör att dessa kan variera i synlighetsgrad, både beroende på kvalitet och på 

färgens utsöndrande våglängd. Ett fluorerande material absorberar ultraviolett 

strålning och omvandlar det till synligt ljus. Materialen anges med en fluorerande 

faktor (YF) och den används för att beskriva förhållandet av ett aktuellt prov jämfört 

mot ett idealiskt prov. Hur fluorerande materials mätvärden i laboratoriemiljö och 

verklighet kan variera är av intresse för att bekräfta att kvaliteten klarar av kraven i 

båda fallen. 

Studien av David M. Burns & Norbert L. Johnsson (1998), berör detta ämnesområde 

och är relevant då vägmarkeringar placeras utomhus, för att vara synliga så väl 

nattetid som dagtid. Denna referens används för att ta reda på hur luminicerande färg, 

en färg som utsänder ljus utan värmestrålning, reagerar på omgivningens ljus och 

andra aspekter som hur pass dess kvalitet påverkas av klimatet. 
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3.3 Optimering av konventionella väglinjemarkeringar 
För att en jämförelse mellan konventionella markeringar och självlysande färg som 

markering ska kunna jämföras är det viktigt att ha likvärdig indata där de mest 

fördelaktiga alternativen används. På så vis kan de mest fördelaktiga alternativen av 

både konventionella markeringar respektive luminicerande markeringar väljas. Denna 

information är relevant för arbetet då den på djupet går in på färgens uppbyggnad av 

strukturen och hur den påverkas av miljö och klimat. 

Enligt studien av S.M Mirabedini et al. (2012) framkommer  det hur man kan 

optimera de konventionella vägmarkeringarna genom att ändra i blandningen av 

materialets uppbyggnad. Studien är utarbetad med fokus på de fem egenskaperna, 

värmestabilitet, väderresistens, nötning/slitage samt färgens mjukgörningspunkt (Tsp) 

och dess ändringar (∆Tsp). Då den självlysande färgen inte reflekterar infallande ljus 

krävs glaspärlor och detta har varit i centrum för experimentet. 

3.4 Förhöjd olycksrisk vid mörkerskörning 
De flesta olyckor i trafiken förekommer under nattetid vid mörka förhållanden. 

Olycksrisken är tre till fyra gånger högre än i dagsljus. Genom att satsa på att förbättra 

synligheten nattetid kan därför trafikolyckorna minskas betydligt, särskilt vid våta 

förhållanden där vattnet täcker linjerna. Dessa tre teorier styrks och beskrivs i 

referensen från Tim Horberry et al. (2005) där det framkommer att det är just kant och 

mittlinjerna som anses vara de viktigaste linjerna att förbättra, och det är det som 

ligger till grund för rapportens experiment. 

Problemen med brist på god synbarhet redogörs i artikeln och bidrar till rapporten 

genom att styrka att det finns problem i dagsläget med vägmarkeringar, speciellt 

nattetid. Det innebär i sin tur att det finns potential för att minska dessa olyckor 

genom att förbättra synbarheten för vägmarkeringarna. En viktig ingångsfaktor är att 

det är mörka förhållanden i Norden stora delar av året. 

3.5 Vägmarkeringars krav och egenskaper 
Teknisk Beskrivningstext Trafik, TBT Vägmarkering rev 1 Publ. 2010:109, 

Trafikverket (2010) hanterar trafikverkets krav och egenskaper som berör 

konventionella vägmarkeringar. Denna omfattar krav på toleranser, vilka anger 

linjernas mått och bredd beroende på var på vägbanan de ska placeras, se Bilaga 1. 

Funktionen anger linjernas synlighet och dess hållfasthet. Retroreflexion (RL), vilket 

är desamma som nattsynbarheten, anger hur väl materialet reflekterar tillbaka ljuset 

mot ljuskällan nattetid. Dagtid anges värdena med en luminanskoefficient. Slutligen 

beskrivs utformning och vattengenomsläpplighet.  

Värdena som presenteras i Bilaga 1, är styrande och därför av högt intresse för att vid 

en jämförelse mot självlysande material besvara vilka krav som måste uppnås. För att 

LumiPaint ska godkännas så måste samma krav uppfyllas som för de konventionella 

vägmarkeringar. På så sätt kan en uppfattning fås om dess fördelar och eller brister. 

Denna referens anger specifikt värden på retroreflektion på konventionella 

vägmarkeringar. Med dessa värden angivna, har genom experiment försökts få fram 

tillsvarande reflektion hos LumiPaint för att samma krav ska uppfyllas.  
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3.6 Förarens uppfattning av olika ljusnyanser 
För att få reda på vilka färger och kombinationer av ljus som ger god synbarhet längs 

vägbanan är den vetenskapliga artikeln utförd av Carina Fors (2010) av intresse. 

Studien handlar om hur pass synlig färgen från markeringar och vägbelysning är och 

hur den påverkar föraren.  

Självlysande färger har i dagsläget oftast ett grönaktigt sken. För att få en 

grundläggande bakgrund av de idag använda gatlampor och markeringar möjliggör 

för en jämförelse av färgens påverkan på sikten och upplevelsen. 

Rapporten anger att vid låga ljusförhållanden, runt 0,1 cd/m
2
, candela per 

kvadratmeter, så syns vitt ljus betydligt bättre än gult ljus. Vid värden över 1,0 cd/m
2
 

är de ingen märkbar skillnad. Detta är till nytta då det är just i mörka förhållanden, där 

sikten är som lägst och tydliga linjer är att föredra. Ljusstyrkan är också av intresse 

för att jämföra med hur väl den självlysande färgen LumiPaint syns. 

3.7 Elektroluminicerande färg 
Utöver självlysande färg som laddas upp genom att utsättas för dagsljus finns också 

en speciell färg som leder elektricitet som gör den lysande, så kallad 

elektroluminicerande färg. Denna färg kallas LumiLor och består av flera lager som 

kan ge sken i olika färgnyanser så som vitt, grönt, blått, blågrönt och orange. Den 

sprayas på och är provad för att appliceras på olika material så som metall, termoplast, 

vinyl, trä och glas. LumiLor drivs som tidigare nämnts av elektricitet och börjar avge 

ljus direkt vid inkoppling. Färgen kan sedan lysa genom olika effekter, till exempel 

blinkande, olika sekvenser, fast sken, eller aktiveras av omgivande ljud.  

 

Ljuset emitteras av fosfor med en mycket kort våglängd. Färgen kräver ingen värme 

för att lysa vilket ger den lång livslängd, gör den energieffektiv och säker att hantera. 

Färgerna kan inte kombineras för att åstadkomma nya nyanser, däremot kan flera 

lager läggas ovanpå varandra för att tända dem individuellt och på så sätt skapa ett 

mönster. När färgen inte är aktiv har den det utseende som materialet den är placerad 

på, detta enligt tillverkarens hemsida. (LumiLor, 2015, kap. 3.7) 

 

3.8 Sammanfattning av valda teorier 
De teorier som valts att användas berör olika delområden, så som 

materialuppbyggnad, synlighet, färg, utformningskrav och olycksstatistik för att få en 

så bred bas som möjligt som utgångspunkt. Den första studienav David M. Burns & 

Norbert L. Johnsson (1998), anses som relevant då den tar upp synligheten allmänt för 

markeringar som placeras utomhus i dagsljus. För att få ytterligare kunskap behövs 

information från S.M Mirabedini et al. (2012) om materialuppbyggnaden. 

Uppbyggnaden är i sin tur viktigt då ändringar i den och dess komponenter kan leda 

till att materialet avger bland annat olika färgnyanser, eller som i LumiLors fall där 

färgnyansen är reglerbar. 

Det är enligt Carina Fors (2010) en fördel att ha kunskap om vilka färgkombinationer 

som kan vara lämpliga, med tanke på det gröna skenet som luminicerande 

markeringar avger. Denna studie angående hur trafikanterna påverkas av olika 

färgnyanser är viktig ur säkerhetssynpunkt, då uppfattningen av ljus och färger kan 

upplevas på olika sätt hos trafikanten. 
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Enligt teorinav Tim Horberry et al. (2005) framkommer det att det är just nattetid och 

speciellt vid våta och mörka förhållanden de flesta olyckor sker, sikten är oftast 

reducerad vid dessa förhållanden. Det kan skapa osäkerhet hos trafikanten då 

vägmarkeringarna blir otydliga och svåra att följa. Ett sådant klimat råder merparten 

av året i Norden, det är därför viktigt att strukturen är uppbyggd rätt för att kunna 

anpassas. Genom en granskning av materialet kan lämpliga uppbyggnader väljas, så 

att det ger en bättre synlighet och hållfasthet i ovanstående förhållanden.  

För att en anpassning ska vara möjlig behövs kännedom angående vilka krav som 

gäller för vägmarkeringar. Denna kunskap erhålls ur TBT Vägmarkering rev 1, 

Trafikverket (2010). 
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4 Empiri 
Fjärde kapitlet beskriver arbetets empiriska data, det vill säga den data som bygger på 

egna erfarenheter från verkligheten. 

4.1 Intervju och studiebesök 
Det här kapitlet är indelat efter de två företagen som valts att besöka och intervjua. 

4.1.1 Geveko  
Intervjun utfördes med företaget Gevekos produktchef Toni Ogemark den 2 mars 

2015. Följande fakta är baserad på hans utsago, som att det troligtvis kommer bli svårt 

för de självlysande markeringarna att helt ersätta de konventionella. Det är däremot ett 

intressant komplement på känsliga områden, så som gång och cykelväg eller vid svåra 

kurvor. Anledningen till detta är att Wienkonventionen (1968) styr generellt angående 

väglinjernas färg och utformning. Det är däremot upp till varje medlemsland att göra 

sin egen tolkning inom vissa gränser. Som grundregel ska färgen vara vit, och den kan 

inte ändras hur som helst. Dock finns det möjlighet att göra kompletteringar med olika 

färgkombinationer, exempelvis gul färg i Norge och Finland, om respektive land 

godkänt det.  

Självlysande färg har oftast ett grönaktigt sken i mörkret vilket gör att den avviker 

från standardfärgen. Den kan heller inte blandas med en konventionell färgs 

pigmentpulver för att få den vit, då det luminicerande materialet täcks in vilket tar 

bort hela effekten. Den självlysande färgens uppbyggnad består av tre lager, varav vit 

grundfärg i botten, därpå luminicerande färg och ytterst ett täcklager som skyddar. 

Angående siktlängden på de konventionella markeringarna ska den vara den längd 

som fordonens strålkastare har som räckvidd, det vill säga att siktlängden bestäms helt 

och hållet av ljusstyrkan. 

De självlysande markeringarna reflekterar i dagsläget inte fordonens strålkastarljus, 

och de har inte heller den ljusstyrka som krävs för att synas då strålkastarljuset träffar 

färgens yta. Detta innebär att markeringen försvinner i strålkastarens ljussken, men 

syns framför och vid sidan av skenet. 

Tidigare har det genomförts experiment med flourcerande material i väglinjer och på 

positionsstolparna vid vägkanten, som reflekterar UV-ljus från speciella UV 

strålkastare på fordonen. Då branschen inte kunde enas om vem som ska leda 

utvecklingen, väghållaren eller biltillverkaren, stannade vidare utveckling av. Den 

mest omfattande delen under produktutvecklingen är provtiden, beroende på vilken 

risk som tas för produkten. En hög risk innebär nya och oprövade element, medan en 

låg risk är markeringar utan större modifikationer. Produktutvecklingen tar i normala 

fall ungefär två år från start tills den är applicerad på vägbanan. För att produkten ska 

godkännas krävs tre godkända labbprov.  

Svårighetsgraden att få en produkt godkänd varierar från land till land, till exempel så 

är det lättare att få den godkänd i Sverige jämfört med Holland. Det termoplastiska 

materialet består av titanoxider och är uppbyggt av flera tunna färgskikt ovanpå 

varandra innehållande små glaspärlor. Om materialet är för slitstarkt gör det så att nya 

glaspärlor i skikten under inte når fram när de översta är uttjänta.  
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Det medför då att färgen inte reflekterar rätt mängd ljus och måste bytas ut. 

Tjockleken på den termoplastiska färgen får inte överstiga fyra millimeter enligt TBT 

vägmarkering, se Bilaga 1, Tabell 1. 

I laboratoriet görs soltester på provbitar där de får utstå motsvarande ett års 

exponering i verkligheten. Färgen testas också genom uppvärmning till 230 grader, 

för att kontrollera att den inte skiktar sig. Vid appliceringen av färgen har maskinerna 

ofta höga temperaturer, där det ofta uppstår varierande problem med skiktningen. 

Den flytande färgen har tre grundrecept, och går mestadels till export till länder som 

Island, Finland och Norge. Färgens tjocklek är angiven till 300-400 mikrometer. Till 

denna färg tillsätts glaspärlor vid applicering. Termoplast har 30 till 40 olika recept, 

och läggs som pulver i säckar vid tillverkningen. Pulvret värms sedan upp till 200 

grader när den ska läggas ut, varefter den svalnar och stelnar. Denna variant är den 

vanligast förekommande i södra Sverige. (Geveko, produktchef Toni Ogemark, 

laboratoriechef Michael Schumacher och produktutvecklingsingenjör Anders M Fage-

Pedersen, 2 mars, 2015, kap. 4.1.1) 

4.1.2 Svevia 
Intervjun utfördes med företagets produktionsledare Lars Westny den 2 april 2015, 

med Bilaga 3 som grund. Under studiebesöket berättades att vägmarkeringar består av 

följande råvarumaterial; gummi, vax som minskar däckspårsmarkeringar på 

markeringen, talk som skiktar glaskristallerna, EVA-plast (Etyl Vinyl Acetat) gör 

materialet segt, titan, tallkåda gör så att vidhäftningsförmågan mot vägbanan ökar, 

petroleumharts gör materialet lite mjukare, sand används för att ge en fast yta och olja 

används som skydd mot UV-strålning. UV-prov sker genom att provbitar placeras i ett 

UV-skåp i 480 timmar som motsvarar ett år ute i verkligheten.    

Produktionsledaren anger att kontroll av glaspärlorna sker okulärt och kravet är att 

minst 80 procent av dessa pärlor har rund utformning. Glaspärlorna förekommer i 

olika storlekar, vanligen från 100 - 850 mikrometer. För en motorväg med högre 

referenshastighet krävs glaspärlor av storlek 1000 mikrometer. En större pärla ger ett 

högre reflektionstal, det finns dock specialtillverkade små glaspärlor som ger nästan 

det dubbla reflektionstalet, men detta är ett alldeles för kostsamt för storskalig 

produktion. Andelen glas i vägmarkeringar är 30-45 procent, dessa ska placeras så att 

de är infästa till hälften i varje skikt. För att lägga linjemarkeringar på betongunderlag 

krävs en mellanfärg som fungerar som vidhäftningsförbättring för att få färgen att 

fastna. Detta då betongen har tät struktur vilket gör att färgen inte kan greppa asfaltens 

springor och därmed få fäste. 

I dagsläget utförs provfält på olika vägar där färgen utsätts för påfrestningar i form av 

klimat och däckslitage, under ett års tid innan de olika färgproverna bedöms. Från och 

med 2015 införs nya direktiv, där Trafikverket har bestämt att alla tillverkare av 

vägmarkeringar ska testa sina produkter på en gemensam provsträcka norr om 

Linköping. Detta för att leverantörernas produkter ska utsättas för samma klimat och 

trafikmängd, vilket gör att proverna lättare kan jämföras. Provsträckan där 

vägmarkeringarna testas är uppdelade genom att varje tillverkare applicerar fem till 

sex linjer längs med vägen inom en viss zon på några meter. Dessa zoner ligger efter 

varandra för att trafiken ska belasta varje zon likvärdigt och på så sätt bedöma slitaget 

som uppkommer.(Svevia, arbetschef Magnus Fredriksson och produktionsledaren 

Lars Westny, 2 mars, 2015, kap. 4.1.2) 
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4.2 Mätresultat 
Mätresultatkapitlet innehåller de värden och tabellvärden som mätts upp vid de olika 

fälttesterna under experimentets gång. Värdena är mätta i lux, som är SI-enheten för 

ljusstyrka (illuminans) och anges som lumen per kvadratmeter.  

Fälttest 1: Utfört torsdag 2015-04-23 på Järstorpsvägen, nordväst om Jönköping. 

Tabell 3. Tabellen anger mätresultat från fälttest 1, där provplattorna laddads under 

dagtid och börjat avta under skymning. 

Tid: Omgivningsljus: Linjeljus: Väder: 

20:45 105 lux 27,2 lux Klart +12 

21:15 4,1 lux 2,0 lux Klart + 9 

21:30 0,3 lux 0,3 lux Klart +9 

22.00 0,0 lux 0,2 lux Klart +8 

 

 

Fälttest 2: Utfört måndag 2015-04-27 utomhus. 

Tabell 4. Tabellen anger det uppmätta utgångsvärdet av ljusstyrkan på en provplatta 

som utsatts för olika uppladdningssätt under 5 minuters tid. 

Laddningstid: Exponering: (Omgivningsljus) Uppmätt ljusstyrka i mörker: 

5 min Direkt solljus                             109000 lux 6,8 lux 

5 min Indirekt solljus (skugga)          73700 lux 3,4 lux 

 

 

Tabell 5. Tabellen anger det uppmätta utgångsvärdet av ljusstyrkan på en provplatta 

som utsatts för olika uppladdningssätt under 10 minuters tid. 

Laddningstid: Exponering: (Omgivningsljus) Uppmätt ljusstyrka i mörker: 

10 min Direkt solljus                             113500 lux 20,2 lux 

10 min Indirekt solljus (skugga)          23 000 lux 11,4 lux 
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En uppladdad provplattas ljusavtagande ljusstyrka mätt i mörker. 

Tabell 6. Tabellen visar hur färgens ljusstyrka mätt i lux avtar med tiden. 

Tid: (sekunder) Ljusstyrka: (lux) 

0 18,5 

2 17,8  

4 17,3 

6 15,8 

8 14,7 

10 13,8 

12 12,8 

14 12,4 

16 11,7 

18 11,2 

20 10,8 

 

Fälttest 3: Utfört 2015-04-30 på laboratoriet vid ett anläggningsföretag i Jönköping.  

Prov 1: Mätning utförd med en reflektometer som flyttats från vänster till höger längs 

provplattan. Då glaspärlorna applicerades för hand medförde detta att varierande 

resultat i retroreflektion erhölls. Vilket värdena i Tabell 7 och Tabell 8 visar, med ett 

gemensamt medelvärde på 195,3 mcd/m
2
/lux. Mcd står för millicandela och anger 

intensiteten för ljuskällan.  

Tabell 7. Tabellen anger provplattornas retroreflektionsvärden i mcd/m
2
/lux. 

Provplatta Mätning 
1 

Mätning 
2 

Mätning 
3 

Mätning 
4 

Mätning 
5 

Medelvärde 

1 249 94 216 259 238 211,2 

2 119 131 180 89 240 151,8 

3 313 285 282 267 362 301,8 

4 162 299 18 139 313 186,2 
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Prov 2: Mätning utförd från höger till vänster längs provplattan. 

 

Tabell 8. Tabellen anger provplattornas retroreflektionsvärden i mcd/m
2
/lux. 

Provplatta Mätning 
1 

Mätning 
2 

Mätning 
3 

Mätning 
4 

Mätning 
5 

Medelvärde 

1 185 237 209 292 215 227,6 

2 60 42 89 371 288 170 

3 113 3 131 212 103 112,4 

4 307 153 307 97 143 201,4 

 

 

4.3 Personlig kommunikation 
I detta kapitel baseras informationen på kontaktpersonernas erfarenheter och 

kunskaper som har dokumenterats och skickats, se Bilaga 4-6. 

4.3.1 LumiPaint 
Den självlysande färgen är gjord av Europium Doped Strontium Alluminat, som är 

den i dagsläget mest fördelaktiga råvarukombinationen för att åstadkomma 

den luminicerande effekten. Materialet består av kristaller och ju större dessa är kan 

mer energi lagras vilket i sin tur ger större ljusförmåga. Senaste året har tillverkningen 

effektiviserats genom modern produktion vilket har gjort det möjligt att få högre 

prestanda även med en lägre pigmenthalt. Detta är viktigt då priset på pigmenten är 

relativt högt, 90 – 100 euro per kilo för klass A, respektive 180 euro per kilo för ett 

material av klass C. I och med detta medförs möjligheten att få bättre kvalitet än innan 

till ett lägre pris då mindre mängd pigment åtgår, vilket gör det mer kostnadseffektivt 

att använda än tidigare. Detta enligt Bilaga 4-6. 

 

Självlysande material är indelat i olika kvalitetsklasser från A till E, där A är den klass 

med lägst prestanda och tillsvarar färgen på standard nödutgångsskyltar. 

Ljusstyrkan hos en klass A färg avtar normalt ganska fort, och avger ljus från två till 

30 minuter. Det nyutvecklade färgmaterialet LumiPaint har med en uppladdningstid 

på mindre än två minuter en ljusavtagande tid på 3500 minuter, och per definition är 

en natt beräknad till 600 minuter. Efter dessa två minuters uppladdningstid har 

maximal energiuppladdning skett, vilket motsvarar drygt 1100 mcd/m
2
. Denna 

ljusstyrka avtar sedan logaritmiskt med tiden ned till 14 mcd/m
2
 efter 120 minuter, för 

att sedan nå 0,3 mcd/m
2
 efter drygt 3500 minuter. Se Bild 4 på nästa sida. 
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Bild 4. Bilden illustrerar när provplattorna ha uppnått full laddstyrka 

 

 

Vad gäller laddningstiden krävs endast en halv sekund för att nå en relativt hög 

laddstyrka. Detta möjliggör att färgen kan laddas av förbipasserande fordon. 

Ljusstyrkan för en modern konventionell bilstrålkastare är ungefär 5 lux vid 60-75 

meters avstånd, och runt 3 lux vid 100 meters avstånd. För Xenonljus, som är en 

modern typ av fordonsstrålkasstare med låg energiåtgång som allstrass genom ett 

urladdningsrör med ädelgasen xenon och metallsalter, på en Volvo XC70 är detta 

värde 9 lux vid 100 meters avstånd. 

 

Ljusstyrkan är stark hos det självlysande materialet men den upplevda intensiteten 

påverkas helt av det omgivande ljuset, så som billjussken. För att uppnå full 

uppladdning krävs dock en längre tid. Priset för LumiPaint är i dagsläget 400 euro per 

kilo pigment, vilket kan jämföras med tidigare nämnda priser för klass A och C. 

Begreppet "Decay Time" beskriver färgens ljusavtagandetid och innebär den tid det 

tar innan ljusstyrkan når 0,3 mcd/m
2
, vilket är 30 gånger mer ljusintensitet än vad ett 

mänskligt öga kan uppfatta i mörkret, som är 0,01 mcd/m². 

 

LumiPaint är testad för att klara av tre dagar under vattenytan och detta utan några 

som helst förändringar. Den är också testad för nötning och slitage genom att färgen 

har utsatts för däcksöverkörning 500 000 gånger med godkänt resultat. (Geveko, Toni 

Ogemark, Michael Schumacher och Anders M Fage-Pedersen, 2 mars, 2015, kap. 

4.3.1) 
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4.4 Sammanfattning av insamlad empiri 
I dagsläget anser produktchefen att en ersättning av konventionell vägmarkering med 

självlysande vägmarkeringar kan bli svårt. Detta på grund av Wienkonventionen 

(1968) som är Europas krav vad gällande färger och utformning av markeringar. Även 

ur ekonomisk synpunkt och att den inte är helt beprövad gör det svårt att möjligöra 

detta i närtid. Färgsammansättningen av det självlysande materialet ger det ett 

grönaktigt sken. 

 

Den mest fördelaktiga blandningen vid rapportens publicering är 

Europium Doped Strontium Alluminat som utgör grunden i färgen LumiPaint. Dess 

uppbyggnad ger den en ljusavtagande tid på 3500 minuter, där en normalnattlängd 

räknas till 600 minuter. Färgpigmentet kan inte blandas in i en konventionell 

vägmarkerings pigment för att ändra färgens nyans, då den kraftigt reducerar den 

självlysande färgens egenskaper. Ett annat fabrikat är LumiLor som vid eltillförsel gör 

färgen lysande. (Geveko, Toni Ogemark, Michael Schumacher och Anders M Fage-

Pedersen, 2 mars, 2015) 

Uppbyggnaden av en konventionell vägmarkering kan bestå av i huvudsak två olika 

sorter, det ena är termoplast som innehåller följande råvarumaterial, nämligen gummi, 

vax, talk, EVA-plast, titan, tallkåda, petroleumharts, sand och olja. Det andra är 

sprayfärg. Gemensamt för båda dessa är att de innehåller glaspärlor för att färgen ska 

vara reflekterande. Det som skiljer är appliceringsmetoden, där den i termoplasten 

blandas in från fabrik, medan i sprayfärgens fall tillfördes den ovanpå vid applicering. 

(Svevia, Lars Westny, personlig kommunikation, 2 april, 2015) 
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5 Analys och resultat 
Detta kapitel omfattar analyser och resultat av föregående delar i rapporten som 

används för att besvara frågeställningarna. 

5.1 Analys 
Siktlängden hos konventionella väglinjemarkeringar är helt beroende av det 

omgivande ljuset. Siktländen kan användas för att beskriva hur väl linjerna syns både 

bakom och framför fordonet. Dessa slutsatser togs fram genom egna experiment och 

mätningar. Genom samma metoder upptäcktes det att i mörka förhållanden syns 

linjemarkeringarna mycket svagt bakom fordonen, då ytterst lite ljus reflekteras. Det 

är normalt inget problem när fordonet förflyttas framåt vid landsvägs eller 

motorvägskörning. För större fordon där positionen på vägbanan är viktig för att 

undvika dikeskörning kan självlysande markeringar vara till stor hjälp, då dessa syns 

bra i backspeglarna. Föraren kan då med hjälp av fordonets egna positionsljus och de 

självlysande vägmarkeringarna få en bra uppfattning av aktuellt läge vid passage i 

korsningar och kurvor med en liten radie.  

 

 

Bild 5. Bilden visar hur linjerna syns bakom fordonet vid en kurva 

 

Egna mätresultat från Tabell 7 och Tabell 8 visar ett medelvärde på samtliga 

provplattor till 195,3 mcd/m
2
/lx. Det värdet har jämförts med TBT Vägmarkering 

(2010), se Bilaga 1, Tabell 2.  Slutsatsen blir att de egentillverkade linjerna uppfyller 

kraven på retroreflektion (RL) både för längs- och tvärgående markeringar vid torr 

vägbana för samtliga vägmarkeringsklasser, där klass 1-3 har kravet >150 mcd/m
2
/lx 

respektive >100 mcd/m
2
/lx för klass 4-5 och det erhållna medelvärdet från Fälttest 3 

är 195,3 mcd/m
2
/lx vilket är högre. 
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De ljusbaserade mätresultaten styrker de teoretiska fakta om att ljusstyrkan avtar 

snabbt i början för att sedan plana ut och avta i lägre takt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 6. Bilden visar skillnaden mellan en nyladdad provplatta från ett fordons 

strålkastare (till vänster) jämfört med en dagsljusuppladdad provplatta samt en 

konventionell linjemarkering 

 

Genom bearbetad information från studiebesöken och intervjuerna framkom det att 

självlysande vägmarkeringar inte är beroende av att reflekteras för att synas, gör detta 

att de lyser upp och visar väg i landskapet utan att fordonsbelysning tillförs. På så sätt 

kan föraren anpassa hastigheten och positionen i vägbanan beroende på vägens 

kommande sträckning, vilka kan sammanfattas med begreppet "God visuell ledning" 

enligt Sven Agardh, & Ebrahim Parhamifar (2014). Det ger också en upplevd ökad 

trygghetskänsla för trafikanterna som i sin tur skapar en behaglig resa längs med 

vägen, särskilt nattetid då det enligt referensen av Tim Horberry et al. (2005) är just 

nattetid det är högst olycksrisk.  

Ytterligare uppgifter hämtade ur dokumentanalys är att det krävs ökad tålighet mot 

slitage för att kunna appliceras på hårt trafikerade vägar då dessa linjer inte är 

uppbyggda för att tåla nötning i flera lager. En annan aspekt är att den självlysande 
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färgnyansen avger ett grönaktigt sken som syns bra i mörker, dock är vitt den mest 

fördelaktiga enligt Carina Fors (2010). Den gröna färgen avviker också mot de 

riktlinjer om färgval och kan innan godkännande enbart användas som komplement 

om respektive länder tillåter detta, enligt Wienkonventionen (1968).  

Efter genomförd analys av insamlad data kan det konstateras att självlysande 

vägmarkringar kan med dagens egenskaper användas som komplement vid svåra 

trafiksituationer.  

Förbättringar behöver göras för att: 

¶ Öka tålighet mot slitage 

¶ Öka reflektionsförmågan vid kraftig belysning 

¶ Sänka kostnaderna så att priset blir jämförbart med konventionella 

vägmarkeringar 

Tydliga fördelar i dagsläget utan större förändringar i materialet: 

¶ Syns väl i naturligt dagsljus 

¶ Syns väl i skymningsljus 

¶ Syns väl i mörker utanför strålkastarljus 

¶ God optisk/visuell ledning 

 

5.2 Hur påverkas siktlängden för självlysande 
vägmarkeringar jämfört mot vanliga konventionella linjer 
beroende på rådande väderlek? 
Vid regniga förhållanden som medför vatten på vägbanan försämras reflektionen av 

vägmarkeringarna då den infallande ljusvinkeln reflekteras framåt istället för tillbaka 

mot föraren. Det medför att linjernas synlighet försämras markant och uppfattas som 

suddiga och svaga. En självlysande markering är inte beroende av att reflekteras i 

samma grad som en konventionell markering för att ses, vilket gör dess synlighet 

oberoende av om de hamnar under en vattensamling eller är torra. Detta gäller 

specifikt sikten framför strålkastarnas ljussken.  

Vid mycket snö på vägbanan syns inga markeringar oavsett färgnyans eller styrka. Då 

sker vägledning genom kantstolpar eller tillfälliga snöpinnar. (Internationellt företag, 

produktchef, 2 mars, 2015).  

I dagsljus syns de självlysande markeringarna bra oberoende av årstid, minst lika bra 

som en konventionell markering och dess upplevda färgnyans går mer åt det vita 

hållet. Färgnyansen i det självlysande materialet gör att det syns ännu bättre vid svagt 

omgivningsljus.  
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5.3 Hur kan linjernas egenskaper ändras och påverkas vid 
olika ljusförhållanden som från gryning till skymning? 
Konventionella vägmarkeringar i bra skick syns bra oavsett ljusförhållanden, då de 

innehåller glaspärlor som reflekterar ljuset. Normalt sätt innehåller inte självlysande 

markerningar glaspärlor och detta medför att vid stark belysning så reflekteras inget 

ljus tillbaka mot föraren. Genom egna experiment bevisas att detta kan lösas genom 

att tillföra glaspärlor i färgen. Detta gör att markeringen syns bra, både vid belysning 

från fordon men även utanför strålkastarens omfång där den självlysande effekten tar 

över. Generellt sätt kan mindre extern ljustillförsel på färgen göra att den 

luminicerande effekten upplevs mer synlig och stark. 

Färgens ljussken är som starkast vid skymning då den har laddads upp under dagens 

ljusa timmar, vilket ger ett värde på 1100 mcd/m
2
. En normal natt definieras till 600 

minuter och efter denna tidsperiod når färgens ljusstyrka ett värde på ungefär 3 

mcd/m
2
, som är 300 gånger mer ljusintensitet än vad ett mänskligt öga kan uppfatta i 

mörkret, vilket är 0,01 mcd/m². 

5.4 Hur kan de självlysande väglinjerna anpassas och 
förbättras efter Nordiska förhållanden? 
Det faktum att färgen avger ett grönaktigt sken är något som måste godkännas av 

Wienkonventionen (1968), som styr färgvalet på de Europeiska vägarna. De handlar 

om estetik med att samtliga vägar i samma land ska ha samma färgkod för att undvika 

missförstånd, dock är det upp till respektive land att tolka dessa anvisande regler och 

olika komplement får göras. Detta gör det möjligt för självlysande markeringar att 

agera komplementfärg i svårt utsatta trafikområden så som kurvor eller korsningar 

med nedsatt sikt.  

Enligt tester som utförts av det internationella företaget på färgens hållbarhet 

framkom det att vatten är inget problem. Vad gäller nötning och slitage motstår den 

odubbade däck som passerar markeringen 500 000 gånger utan märkbar försämring. 

Markeringen lämpar sig därför i skrivande stund bra på vägar med dubbdäcksförbud, 

innan forskningen har gjort den mer tålig mot denna typ av slitage. För att färgen ska 

vara kvar så länge som möjligt på vägbanan lämpar den sig som kantlinjemarkeringar 

då dessa inte korsas i lika stor utsträckning som exempelvis mittlinjer och stopplinjer. 

Då det enligt referensen från Tim Horberry et al. (2005) är just 

kantlinjemarkeringarna som är de viktigaste linjerna att förbättra. Snöplogning är ett 

delmoment som är skadligt mot all typ av vägmarkering som sker med en traditionell 

plog. Gällande markeringarnas synlighet i vinterförhållanden så syns inga 

markeringar som är snöbelagda. 

Vintertidens brist på ljusa timmar i de nordligaste delarna av Norden är inget problem 

för färgens förmåga att laddas upp, då det endast krävs ett par minuter med 

ljusexponering för uppladdning. Gällande självlysande markeringars reflektion krävs 

som tidigare nämnts applicerande av glaspärlor i färgen. 
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5.5 Koppling till målet 
Arbetet omfattar såväl konventionella och självlysande vägmarkeringar vilket bidrar 

till att ge läsaren en inblick i hur dessa fungerar och vilka krav som ställs. Vad gäller 

rapportens mål om hur en eventuell anpassning för ett nordiskt klimat kan ske måste 

vissa justeringar göras. Till att börja med behöver materialet godkännas av 

Wienkonventionen, för att ens få appliceras på vägbanan oberoende av kvaliteten. 

Markeringarnas estetik är också av stort intresse för att undvika trafikanters 

missförstånd.  

Kraven för att använda kompletterande färger är inte lika strikta som för 

huvudmarkeringar, så som centrumlinje, kantlinje och körfältslinjer. Detta medför att 

självlysande markeringar kan användas som komplement i svåra trafiksituationer. Sett 

ur ett ljusperspektiv är det nordiska klimatet fullt tillräckligt för LumiPaint att uppnå 

full laddstyrka oavsett årstid. I ett nordiskt klimat med ofta isiga vägar vintertid är 

dubbdäck att föredra ur säkerhetssynpunkt. Det är därför nödvändigt med en 

anpassning för utökad tålighet mot dubbdäcksslitage, då denna typ av slitage är 

generellt en mycket stor påkänning för markeringar i övrigt. Vidare är inblandning av 

glaspärlor vid applicering viktigt för självlysande vägmarkeringar då de utan 

glaspärlorna inte har förmåga att reflektera tillbaka något ljus vid belysning. 
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6 Diskussion och slutsatser 
Detta kapitel omfattar en presentation angående rapportens resultat och en diskussion 

kring valt ämnesområde. Detta inkluderar egna slutsatser och tankar som ger en grund 

för eventuell fortsatt forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 
Målet med rapporten var att göra en studie angående hur självlysande vägmarkeringar 

kan anpassas efter ett nordiskt klimat och detta har åstadkommits genom att koppla 

och besvara de tre frågeställningarna. 

Användbarheten är att uppvisa problemet med att de flesta olyckor sker just nattetid 

och vid dålig sikt, så genom att påvisa att en förbättring av synbarheten med 

självlysande väglinjer kan reducera riskerna läggs grunden för vidare forskning 

genom denna rapport.  

Arbetet anses trovärdigt då texten baseras på information från branschkunniga inom 

två olika företag och att eventuella uppkomna frågor besvarades genom personlig 

kommunikation samt att de egna experimenten och tillhörande observationer 

överensstämmer med den erhållna teorin.  

Med hjälp av Toni Ogemark har frågeställningarna utformats, vilket styrker arbetets 

validitet då dessa frågor är högst relevanta inom branschen. Frågeställningarna har 

inte heller behövts ändras eller justeras under arbetets gång för att nå målet vilket 

styrker validiteten genom att rätt ämne har studerats från start. Siktlängdskontrollen 

som utfördes vid experimenten för de självlysande markeringarna stämde väl in på de 

förkunskaper som erhållits genom personlig kommunikation med företaget Geveko, 

vilket ytterligare styrker trovärdigheten. Lika så provplattorna som tillverkades till 

experimenten bevisade att detta är en fungerande lösning, då de provats med en 

reflektometer med värden över kravnivån, se Bilaga 1, Tabell 2, och experimentets 

resultat som visas i Tabell 7 och Tabell 8. 

Efter arbetets gång kan konstateras att vissa delmoment borde gjorts på ett alternativt 

sätt för att uppnå ännu högre trovärdhet. Examensarbetet har endast utförts under 

vårterminen, men för att styrka reliabiliteten och uppnå årstidsbaserade resultat borde 

flera fälttester gjorts i praktiken under olika årstider. Ett annat moment är att 

testplattorna skulle ha gjorts på plats hos fadderföretaget Geveko för att möjliggöra 

för utökade laboratorietester som inte kan utföras på egen hand. Dessa resultat har 

dock erhållits via personlig kommunikation.  

Om anläggningsföretaget Heijmans som står bakom teststräckan i Holland hade varit 

villiga att dela med sig av sin kunskap och erfarenhet kring projektet, hade 

trovärdigheten i detta arbete styrkts ytterligare. Det hade varit intressant att få tillgång 

till testdata samt få möjlighet att skicka ut enkäter till de trafikanter som trafikerat 

denna teststräcka. Ett studiebesök för att observera vägen med egna ögon hade varit 

önskvärt. 
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6.2 Metoddiskussion 
Då självlysande vägmarkeringar är ett ganska nytt område, finns i dagsläget inte så 

mycket tillgänglig offentlig fakta eller andra arbeten att basera rapporten på. Detta 

gjorde det nödvändigt att ta del av fackkunnigas kunskaper för att ha möjlighet att 

slutföra arbetet. Valda huvudsakliga metoder är som tidigare nämnts studiebesök, 

intervju och egna experiment innehållande statistik och beräkningar. Momentet med 

egna experiment var lärorikt och gjorde att insamlad kunskap från de övriga 

metoderna var lättare att sätta i samband. I efterhand anses att tidplanen borde ha 

justerarts och att experimenten genomförts i ett tidigare skede och utspridda under 

olika årstider. Detta för att ägna dem mer tid, samtidigt kan inte experimenten 

påbörjas utan grundläggande förkunskaper. Ett alternativ hade varit att använda 

enkäter till trafikanterna som färdats på teststräckan i Holland. Den metoden hade 

troligtvis gett personlig feedback men inte tekniska data. Svårigheten är att då måste 

trafikanterna stannas och informeras för att sedan fylla i enkäterna på plats. Avståndet 

till teststräckan är också en viktig faktor att ta hänsyn till. 

6.3 Begränsningar 
Erhållna resultat är generella och kan tillämpas på olika områden runt om i världen 

där liknande det nordiska klimatet råder. I de klimatzoner som har ett mildare klimat 

utan snö och is, borde markeringarna i teorin fungera ännu bättre då inga dubbdäck 

nöter och inte heller snöröjning förekommer vintertid.  

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Vägmarkeringar är överlag inget känt ämnesområde, många vet om att de finns på 

vägen, men inte dess egenskaper och bakomliggande utveckling. Detta arbete medför 

att framtida läsare och intresserade får vetskap och kan väcka ytterligare intresse för 

vägmarkeringar, vilket i sin tur kan leda till vidare forskning och på sikt ge bättre 

linjer samt ökad konkurrans vilket medför pressade priser. Förhoppningsvis kan 

förbättrade linjemarkeringar bidra till att rädda liv på vägarna genom färre olyckor 

baserade på dålig sikt, samt i framtiden även spara energi. 

I dagsläget är självlysande markeringar inte ett bättre alternativ jämfört mot 

konventionella, dock har det potential att i framtiden avancera till att bli en bra 

ersättare. De slutsatser som rapporten leder fram till är uppdelat efter givna 

frågeställningar. 

Hur påverkas siktlängden för självlysande vägmarkeringar jämfört mot vanliga 

konventionella linjer beroende på rådande väderlek? 

¶ Vid klart väder nattetid lyser linjerna upp framför strålkastarnas ljusomfång 

och ökar den visuella siktlängden. 

¶ Under dimmiga förhållanden ger självlysande linjer en fördel då ljuset 

kommer underifrån och minskar bländningsrisken av föraren. 

¶ Regn och vatten påverkar inte linjernas synlighet. 

¶ Vid snötäckt vägbana syns varken konventionella eller självlysande linjer. 

¶ Angående stora mängder smuts på linjerna så hämmas retroreflektionen på en 

konventionell vägmarkering, och på en självlysande linje så hindras ljuset från 

att ladda upp materialet.   
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Hur kan linjernas egenskaper ändras och påverkas vid olika ljusförhållanden 

som från gryning till skymning? 

¶ Färgen fulladdas under dagens ljusa timmar och börjar sedan avta när 

dagsljuset försvinner. Detta gör att färgen sakta men säkert börjar avta i styrka 

och har vid mörkrets infall avtagit till 0,3 lux för att sedan avge denna styrka 

konstant under resterande del av natten.  

¶ I dagsljus syns linjerna minst lika bra som de konventionella. Vid skymning 

och speciellt mörka förhållanden syns linjer också bättre förutom vid direkt 

strålkastarljus. 

Hur kan de självlysande väglinjerna anpassas och förbättras efter Nordiska 

förhållanden? 

¶ Färgen behöver göras mer resistent mot slitage och skador uppkomna av 

snöröjning och dubbdäck, då det finns risk för försämrad eller utebliven 

siktlängd.  

¶ För att uppnå Trafikverkets reflektionskrav för väglinjer måste glaspärlor 

tillsättas, se Bilaga 1, Tabell 2.  

¶ Problemet med att linjens färgstyrka hämmas av strålkastarbelysning behöver 

lösas, alternativt använda LumiLors lösning med eltillförsel till färgen för ett 

konstant ljussken.  

¶ Den gröna färgnyansen måste godkännas av Wienkonventionen (1968).  

6.5 Förslag till vidare forskning 
En viktig fråga som skulle behöva lösas för att färgen ska på fullt allvar konkurrera 

med konventionella markeringar är bättre beständighet mot nötning och slitage i form 

av dubbdäck och snöplogning. En annan uppkommen fundering är hur länge dessa 

självlysande markeringar klarar av att prestera under längre tid, alltså hur många 

gånger de kan laddas upp och sedan avge ljus utan att försämras, detta utan någon 

yttre påkänning.  

Ytterligare studier bör göras för att reda ut hur väl LumiLor kan anpassas för att 

appliceras på vägbanan och vilka fördelar den färgen kan ge jämfört mot både 

självlysande och konventionella markeringar.  

De ekonomiska aspekterna är också av yttersta intresse för att undersöka om de nya 

markeringarna är en långsiktligt hållbar lösning, och om det på sikt kan ersätta 

konventionell gatubelysning. 

Andra tankar som kan vara värda att studera vidare är om den självlysande färgen kan 

appliceras på vägens kantstolpar för att ge god visuell ledning. Fördelar med detta blir 

att färgen inte behöver göras mer hållbar för att tåla slitage och den syns även med 

snö på vägbanan.   
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Bilaga 1: Utdrag ur TBT Vägmarkering, rev 1 Publ. 2010:109. Som anger 

vägmarkeringars riktlinjer och krav för konventionella vägmarkeringar. 

Tabell 1: Tabellen anger toleranskraven på standard vägmarkeringar 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 2: Tabellen anger kraven på retroreflexion vid torr och våt vägbana, 

luminanskoefficienten samt materialets friktion 
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Bilaga 2: Utdrag ur förberedande disposition inför intervju och studiebesök på det 

internationella företaget. 

¶ Vad är din roll på företaget? 

¶ Tidigare erfarenhet? 

¶ Hur ser en typisk arbetsdag ut? 

¶ Vilka är dina främsta arbetsuppgifter? 

¶ Vad anser du om självlysande vägmarkeringar som helhet? visioner? 

¶ Hur tror du framtiden ser ut för vägmarkeringar? 

¶ Hur är labbets processer uppbyggt? 

 

- Hur produkttestas materialen?  

 

- På laboratoriet respektive utomhus? 

 

- Eventuellt hur dessa genomförs?  

 

¶ Hur lång tid tar det att utveckla produkten från tanke till placerad på vägen? 

¶ Hur lång tid tar delmomenten? vilken är mest omfattande? 

¶ Används samma färg i de olika länderna som verksamheten finns i? Eller sker detta 

individuellt? 

¶ Sker utvecklingen av  färgen beroende på vilken typ av väg det är, eller används 

samma färgval överallt? 

¶ Vid en anpassning för ett svenskt klimat, vad är den svåraste biten att anpassa?  

nedbrytning av linjer 

¶ Siktlängden hos vanliga markeringar? 

¶ Sker utveckling lokalt? eller har man en central utveckling? 

¶ Hur ändras linjernas egenskaper beroende på olika ljusförhållanden? 

¶ Vilka andra fördelar finns med att använda självlysande linjer? 

¶ Hur känsligt är materialet att jobba med? 

¶ Storleken på kristaller anger hur väl den suger upp och avger ljus, hur påverkar olika 

tillsatsmedel i färgen och deras roller? 

¶ Är det enbart materialegenskaperna som gör färgen grön, eller har färgen också ett 

syfte? 
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Bilaga 3: Utdrag ur förberedande disposition inför intervju och studiebesök på det 

anläggningsföretaget. 

¶ Vad är din roll på företaget? 

¶ Vad är dina tidigare arbetserfarenheter? 

¶ Hur ser en typisk arbetsdag ut? 

¶ Vad anser du om självlysande vägmarkeringar som helhet? är det framtiden 

eller bara en spännande tanke? 

¶ Sker all produktion av materialet på samma ställe? 

¶ Vad är den svåraste biten att anpassa för materialet av nya markeringar? och 

hur går processen till? skulle det vara någon skillnad med självlysande 

material? 

¶ Vad är era tankar kring självlysande vägmarkeringar och dess reflektion? 

¶ Hur produkttestas materialen? Vilket element är mest omfattande? 

Tidsåtgång? 

¶ Wienkonventionen styr ju hur linjerna ska utformas och dess färgkrav, tror du 

att en självlysande färg skulle kunna godkännas? 
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Bilaga 4: Utdrag ur mailkonversion med produktchefenpå det internationella 

företaget. 

From:Produktchefen 

Subject: Re: Vs: VB: Examensarbete 

Date: Wed, 14 Jan 2015 20:28:10 +0000 

 

Dear Malin & Carl, 

 

May I suggest you to start with the following questions. 

 

1.What is the visibility distance on luminiscent road marking materials compared to 

conventional road markings? a) in Holland b) Sweden 

 

2. How does the luminiscense properties and visibility change from dusk to dawn? 

 

Our contact can you give some short comments on your findings from the Dutch 

prototypes (wired system) and luminiscent markings (for indoor use)? 

 

Best regards 
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Bilaga 5: Utdrag ur mailkonversion med laboratoriechefen på det internationella 

företaget. 

From: laboratoriechefen 

Subject: AW: Information about roadmarkings 

Date: Tue, 20 Jan 2015 15:31:43 +0000 

 

luminescent marking was all over the time an interesting issue. 

 

First trials by this company was done 15  years ago but the results were very 

disappointing (ZnS Chemistry) . New Chemistry (Strontium alluminat, doped with 

rare earth element) is more efficient and just in the last year by modern production 

process 

 

increased performance (means less pigments are necessary and pigment prize 

decreased. (in the past you need 50% pigment in total, with400,- €/kg pigment!). 

 

The new generation makes it now possible to formulate quite cost efficient 

luminescent paint in the upper quality Class c. (Standard plastic shield have typically 

only class a). 

 

90%: The  values given in classifications from the Din Norm 67510  (Part 4 Tab. 3) 

deduced:  Shortly after excitation the Brightness even – in darkness - lit up the next 

surrounding area, but after 30 Minutes the glowing is minimized “only” to give a 

orientation/navigation “Baby light”. 

 

Our “Lumi Paint” is tested to have a decay time of 3500 Minutes - (one night is said 

to have 600 Minutes!) with a excitation time less than 2 Minutes !! 

 

Decay time : time until light density of 0,3 mcd/m² is reached  ( 30 intensity of light  a 

human eye adapted to dark can detect (0,01 mcd/m²) 

 

 The most problem  for marketing, from my view, is: 

 

-          It is not a typical road marking 

 

-       Markings only fits  for unlighted danger spots Emergency signage and low level 

lighting escape systems 

 

        (or special effects in design) 

 

-          It has to be used in a system (this physical caused, not by low quality 

formulation! – you find this system/structure  by our competitors, too) 

 

-          The market price is quite high: 90 -100 €/kg (only class a, class c 180 €/kg) 

you can see this in internet. 

 

-          It`s  not so easy to document the glowing effect -  as you need a camera with 

very long exposure time (I`m sure the photos in internet for roadmarking are 
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“manipulated*” or done with a special camera – surely you must have see it with your 

own eyes otherwise you got a wrong impression. 

 

-          Manipulated* : to my newest information the markings looks so brilliant 

glowing as they are continuously excitated done by hidden LED pipes!!! (than such a 

light power is realistic:  it`s like a spot – lamp!, but then you can use this lamps by 

themselves!!) 

 

Conclusion: 

 

Even there is a great improvement in chemistry/production process/formulation know 

how the physics of such pigments don`t allowa glowing effect sufficient for standard 

roadmarking. 

 

 

 

 Influence of different lightresources to the resulting Light density (mcd/m²): 

 

 

Lightresources. So daylight and xenon light is very effective for excitation, as light 

from standard bulbs or fluorescent lamp. Here additional but not only (a) the kind of 

Lightresource is important ((part of wavelength 365 nm)although 

 

the (b) luminance (Intensity [lux], Time [min] 

 

and( c )kind of pigmentand(d)concentration of the pigment in the finished product !! 

 

 So it is quite very complex. A, b, c, and d may be issues for your analysis. 

 

Fra: laboratoriechefen 

Sendt: 21. april 2015 11:35:56 

 

I hope you have made first markings achieved good results, please give me  feedback 

are you satisfied by the consistence of the paints? 

 

To your questions: 

 

Water resistance is only a problem by the pigment standing alone, but no problem in a 

binder matrix. 

 

Nevertheless it is recommend to seal Lumi with clear coat finish: I store  drawn 

down`s  (on alumina surface) trey dayscomplete under water, with and without 

Clearcoat: no changes to be detected in each. 

I tested the system according durability by standard pass over tires, (equipment 

comparable to RPA from BASt turntable). It`s stable even up to 500.000 pass over 

indicate a good quality  (high is 1 Mio, very high is 2 Mio.  

 

Snowplowing and studded tires are “killers”, this will destroy even very high qualities 

of markings – 2 Component plastic in 1 – 2 season’s. 
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Bilaga 6: Utdrag ur mailkonversion med en produktutvecklingsingenjör på det 

internationella företaget. 

From: produktutvecklingingejör 

Subject: SV: Luminescent roadlines 

Date: Tue, 24 Feb 2015 11:35:38 +0000  

Regarding the decay time of 3500 minutes: Please remember that perception of the 

glow-effect is very much depending on the contrast (how dark is the surroundings?). I 

have earlier made a test plate with Lumi Paint and taken photos of the glowing effect 

in a dark room. The line is approx. 10x90 cm. After 30 min. in complete darkness the 

effect is significantly lower. The glowing effect will decrease rapidly in the beginning 

and then fade out slowly over time. As I’m sure you can imagine, one will need quite 

a bit of glowing effect if used as road marking, since the head lights from the cars will 

light up the road surface for a given distance. 

_____________________________________________________________________ 

From: produktutvecklingsingenjör 

Subject: SV: Luminescent roadlines 

Date: Wed, 18 Feb 2015 20:02:36 +0000  

One of the main focus areas is, obviously, how long time the lines will stay visible 

when it becomes dark…. - But I think there’s other interesting aspects that’s highly 

relevant: 

As you will learn from a few Google searches, one of the most powerful pigments 

available is Europium doped Strontium Aluminate (the bigger particles, the more 

glowing power). - Beside the high glowing power it’s interesting that the excitation 

time (“charging time”) is very short. It will take some for it to be fully “charged”, but 

it will obtain a quite high degree of excitation after less than ½ a second of light. This 

open the possibility of “recharging” the lines from head lamps of the passing cars (on 

roads with regular traffic).  

Have you found any relevant data for the visibility distance of luminescent markings 

compared to conventional markings, as suggested earlier? Luminescent road markings 

are naturally most interesting in the area outside the part that is illuminated by the cars 

head light. Modern car head lamps (with conventional light bulbs) will light up the 

road with about 5 lux at an approx. 60-75 m. distance and up to about 3 lux at a 100 

m. distance. 

 

 

 


