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Leistungsfahige StraBen bilden das Riickgrat des Verkehrs und somit
auch unserer Wirtschaft. Fur alle Verkehrsteilnehmer ist es selbstver-

standlich, von Witterungseinflissen ungehindert mobil sein zu kon-
nen und jederzeit sicher zu befahrende Verkehrswege vorzufinden.
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HERAUSFORDERUNG WINTERDIENST

BEI EIS UND SCHNEE SICHER ANS ZIEL

Der reibungslose Ablauf des StraBenverkehrs ist fiir unsere Volkswirtschaft von herausragender Bedeutung. Leistungs-
fahige StraBen bilden das Riickgrat des Verkehrs und somit auch unserer Wirtschaft. Die individuelle Freiheit, zu jedem
Zeitpunkt von einem Ort zum anderen zu gelangen, sei es zum Arbeiten, Einkaufen oder zum Erholen, ist dartber
hinaus ein wesentlicher Bestandteil unserer Lebensqualitat. Fur alle Verkehrsteilnehmer ist es selbstverstandlich, von
Witterungseinflissen ungehindert mobil sein zu kdnnen und jederzeit sicher zu befahrende Verkehrswege vorzufin-
den. Das gilt in heutigen Zeiten auch fur nicht-motorisierte Verkehrsmittel wie das Fahrrad.

Der Winterdienst wird mit
umfangreichem Know-how und
modernster Technik durchgefiihrt.

Er gewahrleistet die Verkehrssicherheit auch unter widri-
genWitterungsbedingungen. Forschung, Verwaltungund
Industrie arbeiten standig an der Optimierung des Win-
terdienstes, um den gestiegenen Anforderungen aus ver-
kehrstechnischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht
gerecht zu werden. Kaum einem Benutzer unserer Stra-
Ben ist bewusst, dass sich dahinter ein groBer organisa-
torischer, personeller und finanzieller Aufwand verbirgt.
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Es besteht der gesetzliche
Auftrag, fur verkehrssichere
StraBen zu sorgen.

Die Verantwortung dafur tragt derjenige, der die Stra-
Ben gebaut und den Verkehr eréffnet hat, némlich der
jeweilige StraBenbaulasttrager. Dies ergibt sich aus der
allgemeinen  Verkehrssicherungspflicht  (Burgerliches
Gesetzbuch), dem BundesfernstraBengesetz und den
StraBen- und StraBenreinigungsgesetzen der Lander.
Zustandig fur den Winterdienst sind auf Bundes-, Lan-
des- und KreisstraBen die StraBenmeistereien der Lander
und ggf. der Landkreise. Auf Bundesautobahnen sind die
Autobahnmeistereien der Autobahn GmbH und in den
Stadten und Gemeinden diese selbst mit ihren jeweils
unterschiedlichen Amtern oder Betrieben, z.B. die Stadt-
reinigung, zustandig.



Die Verkehrsinfrastruktur ist
ein wesentlicher Standortvorteil
fur Deutschland.

Die Leistungsfahigkeit unserer StraBen muss je nach Be-
deutung rund um die Uhr und das ganze Jahr Uber ge-
wahrleistet sein. Notdienste, wie Polizei und Feuerwehr,
sowie Dienstleistungen, die das offentliche Leben be-
treffen, wie Mullabfuhr, Essen-auf-Rédern, Schulbusse
u.v.m., sind von der Funktionstlchtigkeit des StraBen-
netzes ebenso wie der ¢ffentliche Personennahverkehr
abhangig. Die durch Schnee oder Winterglatte auftre-
tenden Behinderungen und Gefahren mussen rasch und
wirkungsvoll beseitigt werden.

Der Einsatz von Auftausalz
beseitigt dauerhaft Schnee-
und Eisglatte.

Seit Ende der funfziger Jahre wird in Deutschland regel-
maBig Auftausalz verwendet. Wesentliche Verbesse-
rungen im Sinne des Umweltschutzes und der Verkehrs-
sicherheit konnten vor allem mit der Entwicklung der
Feuchtsalztechnologie und der Solestreuung, der Ein-
fuhrung EDV-gesteuerter, geschwindigkeitsabhangiger
Streutechniken, der verbesserten StraBenwetter-Beob-
achtung und -Prognose sowie der Einfihrung von Win-
terdienst-Management-Systemen erreicht werden.
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RAUM- UND STREUPRAXIS

RECHTZEITIG SALZ ZU STREUEN HILFT, GLATTE ZU VERHINDERN

Winterdienst in Stadten und Gemeinden

Die fur den kommunalen Winterdienst verantwortlichen
kommunalen Behorden und Betriebe missen einen um-
fassenden Bereich abdecken: Er reicht von der FuBgan-
gerzone Uber Wohnstral3en bis zu Stadtautobahnen und
Radwegen. Wegen der unterschiedlichen Anforderun-
gen sind Geratepark sowie Organisation aufwandig. Die
Sicherheitsbedurfnisse sind von unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsniveaus wie z.B. in Ortschaften 50 km/h
und in Wohngebieten 30 km/h, auf Stadtautobahnen bis
zu 80 km/h abhéangig.

Der Winterdienst muss morgens so rechtzeitig einsetzen,
dass der vor dem allgemeinen Tagesverkehr liegende
Hauptberufsverkehr geschitzt wird, d.h. er muss bereits
zu Beginn des morgendlichen Spitzenverkehrs (ca. 6:30/
7:00 Uhr) abgeschlossen sein. In den Abendstunden en-
det die gesetzliche Rdum- und Streupflicht mit dem Ab-
klingen des allgemeinen Tagesverkehrs. Ein nachtlicher
Rdum- und Streudienst muss von den Gemeinden nicht
durchgefiihrt werden. Anders stellt sich die Rdum- und
Streupflicht an Samstagen dar. Der StraBenverkehr er-
reicht deutlich spater als an anderen Werktagen seine
normale Starke. Es kann daher erst entsprechend spa-
ter mit gerdumten und abgestreuten StraBBen gerechnet
werden. Gleiches gilt auch fir Sonn- und Feiertage.

Kommunen miussen innerhalb der geschlossenen Orts-
lage Schnee auf sémtlichen Fahrbahnen sowie Geh- und
Radwegen raumen. Innerhalb der geschlossenen Orts-
lage besteht allerdings eine Streupflicht der Gemeinden
nur fur gefahrliche und verkehrswichtige Stellen auf
Fahrbahnen, fur FuBgangeriberwege und fir Gehwege.
Die R&dum- und Streupflicht auf den meisten Gehwegen,
Uberwegen und teilweise auch Radwegen kann den An-
liegern per Ortssatzung durch die Gemeinde auferlegt
werden.

Der Einsatz der verschiedenen Raumgerate ist von den
ortlichen Gegebenheiten abhangig. Schnee kann mit
Schneepfligen oder Kehrbesen gerdumt werden. Grund-
satzlich muss in einem Arbeitsgang so viel Schnee wie
moglich gerdumt werden. Bei groBen Schneemengen
und Schneeverwehungen werden spezielle R&ummaschi-
nen (Schneefrasen und Schneeschleudern) eingesetzt.
Die Art und GroBe der Streufahrzeuge richten sich nach
den unterschiedlichen Anforderungen. Fir den Einsatz
auf Geh- und Radwegen sind Spezialfahrzeuge mit ge-
ringeren Abmessungen erforderlich.

Nach dem Raumen verbleibende Schneeglatte, Eisglatte
und andere Glattearten werden durch das Ausbringen
von Streustoffen beseitigt. Die vorbeugende Streuung
gelangt zum Einsatz, wenn mit hoher Wahrscheinlich-
keit eine Glattebildung zu erwarten ist. In diesem Fall
ist sie gesetzlich vorgeschrieben (Streupflicht). Sie bietet
aber zudem auch den Vorteil, dass Glatte von vornherein
vermieden wird und die Glatte mit deutlich verringerten
Salzmengen (nur etwa 50 %) bekdmpft werden kann.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Streustoffen: auf-
tauende und abstumpfende Stoffe. Auftauende Streu-
stoffe wirken chemisch-physikalisch und beseitigen
(bzw. vermeiden) die Glatte nachhaltig.

Abstumpfende Streustoffe wirken nur mechanisch, in-
dem sie die Schneedecke aufrauhen (abstumpfen). Sie
wirken nur bei Schneelage und nur zeitlich befristet,
Uberrollender Verkehr fihrt dazu, dass sie weggeschleu-
dert werden und ihre Wirkung verlieren. Bei Reif- und Eis-
glatte sowie bei Eisregen sind sie wirkungslos. Sie kbnnen
damit zur Verkehrssicherheit nicht beitragen und werden
auf StraBen, Radwegen und FuBganger-Uberwegen da-
her nicht mehr eingesetzt, da sie die Streupflicht nicht
erfullen kénnen. Okobilanzen weisen zu den umfassen-
den Auswirkungen der abstumpfenden Streustoffe eine
deutlich schlechtere Bilanz auf als bisher angenommen.
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Die Auswahl der Streustoffe richtet sich nach deren Wirk-
samkeit und den Erfordernissen der Verkehrssicherheit.
Auftausalz muss daher auf allen Hauptverkehrs- und
DurchgangsstraBen sowie Linien des OPNV und an beson-
deren Gefahrenstellen (z. B. Steigungsstrecken, Bricken)
eingesetzt werden. Auf diesen Strecken besteht eine ge-
setzliche Streupflicht, die ohne Haftungsrisiko nur mit
dem Einsatz von Salz erflllt werden kann. Die mittler-
weile Ublichen geringen Streumengen und die modernen
Ausbringungsverfahren erlauben eine gezielte und spar-
same Salzanwendung. Gerade in diesem Bereich wurden
im Laufe der letzten Jahre erhebliche Verbesserungen bei
der Salzanwendung erreicht.

Auf allen anderen StraBen, auf denen keine Streupflicht
besteht (NebenstraBen ohnebesondere Gefahrenpunkte),
sollten keine Streustoffe ausgebracht werden (,Null-
streuung”). Die Nullstreuung bedeutet den vollstandigen
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Verzicht auf Streustoffe. Diese Strecken sind bei Bedarf
zu raumen, wenn die Schneelage die Passierbarkeit der
StraBen geféhrdet.

Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus sind im , Merkblatt
fur den Winterdienst auf StraBen” von der Forschungs-
gesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV), das
vom Bundesverkehrsministerium und den Verkehrsminis-
terien der Lander eingefihrt ist, Grundlagen, Standards
und Techniken des Winterdienstes als anerkannter Stand
der Technik beschrieben. Ergdnzend dazu hat die FGSV
sowie der Verband Kommunale Abfallwirtschaft und
Stadtreinigung e. V. (VKS im VKU) zahlreiche ergédnzende
Hinweise und Empfehlungen zum Winterdienst heraus-
gegeben, z.B. zu Streustoffen und deren Anforderun-
gen, zur FlUssigstreuung oder zum Winterdienst fir den
Radverkehr.

Offentlichkeitsarbeit

Die beschriebene Entwicklung und die
neue Ausgangslage bei der notwendigen
Umstellung des Winterdienstes in den
Stadten muss der Offentlichkeit vermittelt
werden. Es gilt Fehlinterpretationen (z.B.
Gegensatz zwischen Umweltschutz und
Verkehrssicherheit) zu vermeiden. Insbe-
sondere die Autofahrer muissen Uber die
Winterdiensttechniken, die Wirkungsweise
der Streustoffe und die notwendige An-
passung der Fahrweise informiert werden.
Gerade die Nullstreuung auf den Neben-
strecken kann nur gefahrlos funktionieren,
wenn die Autofahrer ihre Fahrweise ent-
sprechend anpassen.



Winterdienst auf AuBerortsstra3en

Fir den Winterdienst auBerorts sind andere Rahmenbe-
dingungen als fur den kommunalen Winterdienst ent-
scheidend. Die Verkehrsdichte ist groBer und es werden
wesentlich hohere Geschwindigkeiten gefahren. Die
Versorgung der Bevolkerung und der Industrie mit Wirt-
schaftsgltern muss gewahrleistet sowie die Einbindung
in das européische StraBennetz sichergestellt werden.
Die geringe Randbebauung und die freie Landschaft
fuhren auch zu anderen Anforderungen im StraBen-
betriebsdienst.

Wer leistet den Winterdiensteinsatz?

Die Verantwortung fur den StraBenbetriebsdienst, zu dem
der Winterdienst gehort, liegt fur die Bundesautobahnen
bei der Autobahn GmbH des Bundes. Im Auftrag des
Bundes verwalten die Bundeslander die BundesstraB3en,
die sie gemeinsam mit ihren LandesstraBBen (bzw. Staats-
straBBen in einigen Landern) betreuen. Zusatzlich betreu-
en viele Bundesldnder auch die KreisstraBen im Auftrag
der Kreise. Insgesamt sind die Bundeslander fur 560 Stra-
Benmeistereien verantwortlich. 187 Autobahnmeisterei-
en betreuen die Bundesautobahnen (Stand 2023).

Welche Technik wird eingesetzt?

Wegen der groBen StraBenflaichen werden aufB3erorts
Uberwiegend groBBe Gerate eingesetzt. Auf Bundesauto-
bahnen sind dies vor allem Lastkraftwagen mit hoher La-
dekapazitat fir den Einsatz von Auftausalz und Sole sowie
Schneepfllige. Eine groBere Raumbreite kann auf Auto-
bahnen mit einem am Fahrzeug zuséatzlich angebrachten
schwenkbaren Seitenpflug erreicht werden. Beschleuni-
gungs- und Verzégerungsstreifen kénnen entweder zeit-
gleich mit den Hauptfahrbahnen oder im Anschluss daran
gerdaumt und gestreut werden — ebenso Nebenanlagen
(Parkplatze, Rasthofe). Durch den Einsatz der Feuchtsalz-
technik und der neu entwickelten Solestreuung wird die
eingesetzte Auftausalzmenge minimiert, mit gleichzeiti-
ger Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Wie ist die zeitliche Planung?

Die Bundesautobahnen sind wegen ihrer grof3en Ver-
kehrsbedeutung und starken Auslastung grundséatzlich
24 Stunden befahrbar zu halten. Bei der Planung des
Winterdienstes mussen die unterschiedlichen Umlauf-
zeiten der Rdum- und Streufahrzeuge in Abhangigkeit
von Witterungsverhaltnissen und Verkehrsdichte be-
rtcksichtigt werden. Auf Autobahnen ist im Normalfall
eine Umlaufzeit der Winterdienstfahrzeuge von maxi-

mal zwei Stunden beim reinen Streueinsatz sowie drei
Stunden beim Raumen vorgesehen. Auf den anderen
AuBerortsstraBen sind Umlaufzeiten von maximal drei
Stunden anzustreben. Dartber hinaus werden Kontroll-
fahrten durchgefuhrt und kritische Stellen beobachtet,
wenn Unsicherheit Gber den Witterungsverlauf und die
Auswirkungen auf den Fahrbahnzustand besteht. Im
AuBerortsbereich ist wegen der hohen gefahrenen Ge-
schwindigkeiten und des sehr hohen Verkehrsaufkom-
mens der Einsatz von Auftausalz unverzichtbar. In den
meisten Fallen von reiner Glattebildung (Reif- und Eis-
glatte) erfolgt die Streuung heute vorbeugend mit Salz-
|6sung (Solestreuung).

Glattemeldeanlagen

Eine wichtige Informationsquelle fir den gezielten und
rechtzeitigen Einsatz des Winterdienstes sind Glatte-
friherkennungs-Systeme. Im Bereich der StraBen, ins-
besondere auf Bundesautobahnen, aber auch auf Land-
straBen und kommunalen StraBen, werden mit Sensoren
in der Fahrbahn spezifische meteorologische Daten und
Daten zum Fahrbahnzustand ermittelt. Hierdurch ist es
moglich, eine zu erwartende oder bereits entstandene
Fahrbahnglatte zu erkennen. Uber Fahrbahn-, Luft- und
Niederschlagssensoren sowie durch Uberwachung des
Fahrbahnzustands werden die notwendigen Messwerte
zur Glatteiswarnung ermittelt. Teilweise werden zusétz-
lich Windrichtung und -geschwindigkeit sowie Schnee-
héhen gemessen.

Diese lokalen Systeme sind Uber ein StraBen-Wetter-
Informations-System bundesweit miteinander und mit
dem Deutschen Wetterdienst (DWD) vernetzt.

Die an der StraBe gewonnenen Messdaten werden in die
StraBen- und Autobahnmeistereien bzw. die Einsatzzent-
ralen Gbertragen, analysiert und archiviert. Sie vermitteln
genaue Informationen Uber StraBenzustand und Glatte-
entwicklung. Die regionalen Anlagen sind wichtig fur den
Datenaustausch zwischen Meistereien, Kommunen und
den Wetteramtern, die diese dann mit der GroBwetter-
lage zu gezielten StraBenwetterprognosen verknupfen.
Moglichst prazise StraBenwetterprognosen lassen den
Einsatz des Winterdienstes deutlich gezielter und effek-
tiver erfolgen, insbesondere auch bei vorbeugenden Ein-
sdtzen sowie zur gezielten Vorbereitung auf besondere
Wettersituationen wie Eisregen, Starkschneefélle oder
Schneeverwehungen.
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Bei einer vorbeugenden Streuung rechtzeitig vor
der Glattebildung werden diese hohen Unfallzahlen

von vornherein vermieden, da es gar nicht zu
glatten Fahrbahnen und hohen Unfallraten kommt.




VERKEHRSSICHERHEIT UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
EFFIZIENTER WINTERDIENST HILFT
SCHWERE PERSONENSCHADEN ZU REDUZIEREN

Der Winterdiensteinsatz mit Auftausalz auf AuBerorts-
straBen senkt die Unfallzahlen sowie die Unfallkosten und
erhoht die Verkehrssicherheit erheblich. Zwei Untersu-
chungen der Technischen Hochschule Darmstadt haben
den Nutzen des Winterdienstes in ausfihrlichen Studien
quantifiziert.

Der Verlauf der Unfallrate vor und nach Winterdienstein-
satzen zeigt, dass die Zahl der Unfdlle in den Stunden
vor dem Einsatz mit zunehmender Winterglatte stetig
ansteigt. Bereits unmittelbar nach der Durchfiihrung des
Winterdienstes sinkt sie aber rasch auf ein deutlich nied-
rigeres Niveau ab.

Hochgerechnet auf alle LandstraBBen in der Bundesrepu-
blik Deutschland und die heutigen Fahrleistungen ver-
meidet der Winterdienst mit Auftausalz schon innerhalb
der ersten Stunden nach seinem Einsatz rund 7.500 Un-
félle mit Personenschéden (davon etwa 2.200 Unfélle
mit Schwerverletzten oder Getdteten). Diese Zahlen zei-
gen, dass bei Winterglatte nicht nur die Zahl der Baga-
tellunfalle ansteigt, sondern insbesondere auch die Zahl
der schweren Personenschaden Uberdurchschnittlich zu-
nimmt. Durch rechtzeitigen und effizienten Winterdienst
wird die Zahl der schweren Personenschaden besonders
stark reduziert.

Aufgrund des Winterdiensteinsatzes
sinkt die Unfallrate um 80 bis

85 Prozent des Wertes von winter-
glatten StraBen (vor der Streuung).

Auf Grundlage der ermittelten, reprasentativen Daten
wie z.B. Verkehrsdichte, gefahrene Geschwindigkeiten
und Unféllen ist eine volkswirtschaftliche Bewertung des
Nutzens durch den StraBenwinterdienst im Vergleich zu
seinen Kosten maoglich. Die Zusammenstellung der Ver-
kehrs- und Betriebskosten ergibt nach heutigem Preis-
stand in der Summe auf winterlicher, glatter Fahrbahn
einen Mehraufwand von 0,63 Euro pro Fahrzeugkilo-
meter gegenlber der trockenen Fahrbahn. Durch einen
effizienten Winterdienst kénnen hiervon 0,55 Euro pro
Fahrzeugkilometer eingespart werden. Fir jeden auf ge-
streuter statt glatter Fahrbahn zurlckgelegten Kilome-
ter Fahrstrecke [asst sich also ein Nutzen von 0,55 Euro
pro Fahrzeugkilometer nachweisen. Wesentlicher Faktor
beim Errechnen des Winterdienstnutzens sind dabei die
vermiedenen Unfallkosten, die fast 90 Prozent der Ein-
sparungen ausmachen.
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Einsparungen innerhalb einer Winterperiode durch
Auftausalz in der ersten Stunde nach dem Einsatz:

e 800 Mio. Euro auf AuBerortsstralen
200 Mio. Euro auf Autobahnen
1.300 Jahre Reisezeit

16,5 Mio. Liter Kraftstoff

40.000 t CO2 (entspricht etwa 0,2 %
aller Verkehrsemissionen)

D.h. ohne einen effektiven Winterdienst mit Tausalz, wie
er heute auf dem HauptstraBennetz der Bundesrepublik
durchgefihrt wird, wéren die Unfallzahlen, die volks-
wirtschaftlichen Kosten und die Treibhausgasemissionen
splrbar hoher. Der Nutzen des Winterdienstes Ubersteigt
damit erheblich dessen Kosten.

Die hochgerechneten Werte stammen aus den Studien
der TH Darmstadt, die auch heute noch eine groBe Ori-
entierungshilfe darstellen, da keine aktuelleren Studien
hierzu vorliegen, diese Studien aber auch immer wieder
im In- und Ausland bestatigt wurden.

Die Untersuchung ,Verkehrssicherheit und Wirtschaft-
lichkeit des Verkehrsablaufes im Winter” nimmt eine
volkswirtschaftliche Bewertung des Winterdienstes fur
die AuBerortsstraBen (ohne Autobahnen) vor. Eine wei-
tere Studie untersucht ,Winterdienst und Verkehrssi-
cherheit auf Bundesautobahnen”. Fir Innerortsstral3en
liegen keine entsprechenden Untersuchungen vor. Auch

in verschiedenen anderen Landern wurden die volkswirt-
schaftlichen Vor- und Nachteile des StraBenwinterdiens-
tes durch vergleichbare Studien umfassend untersucht.
Sie kommen zu vergleichbaren Bewertungen und Ein-
schatzungen wie in den deutschen Studien.

Die Kosten, die der Winterdienst verursacht, entstehen
durch den Einsatz spezieller Fahrzeuge und Gerate, wir-
kungsvolle Streustoffe wie Salz und nicht zuletzt durch
qualifiziertes Personal. Die Auswertung der Unfalldaten
zeigt, dass sich Glatteunfalle in einem kurzen Zeitraum,
vor allem vor dem Winterdiensteinsatz, ereignen. Ohne
Winterdienst wirde die Anzahl der Glatteunfélle noch
ansteigen. Je schneller der Winterdienst zum Einsatz
kommt, desto mehr Glatteunfalle konnen verhindert
werden. Der Nutzen des Winterdienstes ist immer groBer
als die Kosten, die er verursacht. Ein guter und schneller
Winterdienst bringt damit den gréten Nutzen und er ist
besonders hoch bei vorbeugender Glattebekdmpfung.

Der volkswirtschaftliche Nutzen des Winterdienstes
ist um ein Mehrfaches gréBer als die durch den Winterdienst

entstandenen Kosten.
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TECHNIK UND FORSCHUNG
INNOVATIONEN OPTIMIEREN

WIRTSCHAFTLICHKEIT UND UMWELTSCHUTZ

Die Entwicklung der Schneerdumung und die des Ver-
kehrs sind eng miteinander verknlpft. Die Anfdnge der
systematischen Schneerdumung sind bei der Eisenbahn
zu finden: Vor Uber hundert Jahren wurden hier die ers-
ten funktionsfahigen rotierenden Gerate eingesetzt. In
den dreiBiger Jahren entwickelte sich mit zunehmendem
StraBenverkehr auch die Schneerdumtechnik auf StraBen.
Ausgangspunkt war die mechanische Rdumung, die spa-
ter mit dem Streuen von abstumpfenden Mitteln kombi-
niert wurde. Zunehmend wurden Rdumen und Streuen
auch mit auftauenden Mitteln durchgefihrt.

Anfangs wurde das Salz mit der Schaufel vom Lkw auf
die StraBBe geworfen. Spéter gab man das Salz mit Schau-
feln in einen einfachen Streuer, der es mechanisch ver-
teilte. Zum Ende der funfziger Jahre wurden die ersten
Streuautomaten eingesetzt. Im Laufe der Zeit wurde die
Streutechnik bis zum Stand der heutigen Technik weiter-
entwickelt.

Wesentlicher Entwicklungsschritt war dabei die Entwick-
lung von Streutellern, die das Streugut gezielt dosierten
und abhdngig von der Streubreite und der gefahrenen
Geschwindigkeit gleichmaBig verteilten (,Wegeabhan-
gigkeit).

Es folgten weitere wesentliche Entwicklungsschritte zur
Verbesserung der Winterdiensttechnik wie insbesondere
die Feuchtsalztechnologie, StraBen-Wetter-Informations-
Systeme, die Optimierung der Einsatzplane Gber EDV und
zuletzt die Solestreuung. Heute werden die Streudaten
per Rechner im Fahrerhaus verarbeitet. Das Bedienpult
zeigt den Streuplan an und begrenzt die maximale Streu-
menge. Alle relevanten Daten werden gespeichert und
kdnnen nach dem Streueinsatz ausgewertet werden.

Feuchtsalztechnologie

Die Feuchtsalzstreuung ist eine Technologie, die in den
1970er Jahren in Deutschland entwickelt wurde und
heute weltweit Standard im StraBenwinterdienst ist.

Feuchtsalz entsteht durch Anfeuchten des trockenen
Auftausalzes mit Salzlésungen, meist aus Natriumchlo-
rid (NaCl), teilweise auch aus Calciumchlorid (CaCl,) oder
Magnesiumchlorid (MgCl,). In den Streugutbehéltern der
Fahrzeuge wird trockenes Salz geladen. In seitlich an den
Streugutbehaltern angebrachten Soletanks befindet sich
die Sole. Wéhrend des Transports sind Salz und Sole ge-
trennt. Die Vermischung von Auftausalz und Sole erfolgt
unmittelbar vor der Ausbringung auf dem Streuteller
in einem Mischungsverhaltnis von 70 Gewichtsprozent
Auftausalz und 30 Gewichtsprozent Sole (daher auch der
Name , Feuchtsalz30" oder ,FS30" fur 30 % Soleanteil).

Der Einsatz von Feuchtsalz setzt voraus, dass Lagerung
und Beflllung von Salzsole an jedem WinterdienststUtz-
punkt moglich sind. Nur so kann ein flachendeckender
Einsatz von Feuchtsalz stattfinden. Die Salzsole kann
selbst hergestellt oder als Fertigprodukt bezogen wer-
den. Fur die Selbstherstellung von Salzsole wird ein So-
leerzeuger eingesetzt: Natriumchlorid lagert in einem
Silo und wird von Wasser Uberstromt. Die Sole flieBt in
regelbarer Konzentration in einen Behalter zur Lagerung.
Die Vorteile liegen u.a. in der einfachen Handhabung,
sowie der kostenglnstigen und verbesserten Bereitstel-
lung der Sole.

Untersuchungen haben nachgewiesen, dass mit Feucht-
salz gegentiber dem Trockensalz eine deutlich schnelle-
re und bessere Wirkung auf der StraBe zu erzielen ist,
und dies bei gleichzeitiger Salzeinsparung von mindes-
tens 25%. Zudem sind vorbeugende Einsdtze nur mit
Feuchtsalz statt Trockensalz méglich, da das Salz auf der
Fahrbahn besser haftet. Weniger Wehverluste und da-
mit Salzfrachten fir die Seitenrdume der StraB3en bieten
einen weiteren wesentlichen Vorteil.
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Auf der Basis der erzielten Salzeinsparungen wurden Be-
rechnungen durchgefihrt, die fir die Feuchtsalzstreu-
ung einen wirtschaftlichen Nutzen belegen. Die Ein-
sparungen Uberwiegen in allen Fallen die notwendigen
Investitionen flr Fahrzeuge, Soletanks und Mixanlage in
kurzester Zeit. Fur alle Einsatzgebiete (AuBerorts- und
InnerortsstraBBen) ist die Feuchtsalzstreuung der Trocken-
salzstreuung vorzuziehen.

Trockensalz wird heute nicht mehr als Stand der Tech-
nik empfohlen (siehe auch Merkblatt Winterdienst). Die
erheblichen Salzeinsparungen, verbunden mit deutlich
weniger Salzfracht in die Seitenrdume, bieten neben den
wirtschaftlichen Vorteilen auch 6kologische.

Die erzielten finanziellen und 6kologischen
Vorteile sprechen immer fiir Feuchtsalz

Vorteile der Feuchtsalzstreuung

1. Geringere Umweltbelastung
* verringerte Wehverluste in die StraBenseitenrdume
* Verringerung der Taustoffmenge um Uber 25 %

2. Steigerung der Wirtschaftlichkeit

 Einsparung durch geringere Mengen

* Einsparung volkswirtschaftlicher Kosten durch besseren
und schnelleren Winterdienst

3. Steigerung der Verkehrssicherheit
* besseres Haftvermogen

* langere Verweildauer auf der Fahrbahn

* schnellere Tauwirkung

e gleichmaBiges, dichtes und homogenes Streubild
e vorbeugende Streuung wird moglich

B sole
B salz
B Feuchtsalz

im Vergleich zu Trockensalz.
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Solestreuung ,,FS 100 (,,Fliissigstreuung”)

Aus Forschungsprojekten ist bekannt, dass die Verteil-
glte beim Feuchtsalz mit zunehmender Geschwindigkeit
des Streufahrzeuges abnimmt. Ferner wurde festgestellt,
dass gerade der Losungsanteil von 30% zur besseren
Verteilung und besseren Haftung sowie zur schnelle-
ren Tauwirkung beitragt. Im Gegensatz dazu wird der
Feststoffanteil bei vorbeugender Streuung durch den
Verkehr schneller weggeschleudert. Um extrem geringe
Salzmengen besser und gleichmaBiger ausbringen zu
kénnen und sowohl eine schnellere Tauwirkung als auch
eine langere Liegedauer zu erreichen, wurde in der Win-
terdienstforschung die sogenannte Solestreuung oder
Flussigstreuung, d. h., das Ausbringen reiner Salzlésung
(,FS100"), entwickelt.

Erste Versuche mit Salzlésungen wurden bereits Ende
der 50er Jahre in Frankreich gemacht, spater wurde in
der DDR auch in vielen Fallen flssig gestreut. Doch diese
Methoden, die damals noch nicht gut ausgereift waren,
gerieten wieder in Vergessenheit und wurde spater in
Skandinavien planméaBig neu entwickelt.

In Deutschland wurden seit Winter 2008/09 Versuche
mit dieser Technik durchgefihrt. Dabei wird die Salzlo-
sung nicht Uber einen Streuteller, sondern mit Sprihdu-
sen vom Fahrzeug aus gezielt auf der Fahrbahn verteilt.

Die ersten Ergebnisse dieser Versuche zeigten, dass die
Ausbringung reiner Salzlésungen fir die vorbeugende
Streuung eine optimale Lésung ist. Die neu entwickel-
ten Gerate gewahrleisten eine gute, gleichmaBige Benet-
zung der Fahrbahn auch bei hohen Geschwindigkeiten
— 60 km/h und héher — und geringen Streudichten. Das
Salz wirkt deutlich schneller und bleibt wesentlich langer
auf der Fahrbahn haften, auch weil es sich in die Poren
des Belages hineinsetzt.

Die Solestreuung bietet damit erhebliche Vorteile gegen-
Uber den bisherigen Verfahren. Sie ermoglicht eine op-
timale vorbeugende Streuung mit minimalen Mengen,
auch in groBerem Abstand zum erwarteten Glatteereig-
nis, also z. B. am Abend vor néchtlicher Glattebildung.
Sie hat allerdings ihre Grenzen bei sehr niedrigen Tempe-
raturen (ab ca. -6°C) und bei sehr groBen Schnee- oder
Eismengen, da dann ein Uberfrieren der Salzlésung még-
lich ist.

Daher muss ein optimaler Winterdienst heute beide

Techniken (FS30 und FS100), je nach Witterung und Stra-

Benzustand:

e FS100 fur alle vorbeugenden Streuungen (Reifglatte,
Eisglatte und Eisregen) sowie dinne Glatteschichten

* FS30 fur alle Einsdtze bei Schneefall oder bei vorhan-
denen, dicken Glatteschichten

Die Ausbringung von reiner Salzl6sung
ist eine erganzende Technik zum bewahrten

Verfahren der Feuchtsalzstreuung.
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Solestreuung

* bei Praventiveinsatzen (feuchte Fahrbahnen)

 auf trockenen Fahrbahnen bis zu -6°C

¢ bei vorhandenen, sehr diinnen Glatteschichten
bis zu -6°C

e reduziert den Salzeinsatz (um mindestens 50 %)

 verringert die Umweltbelastung durch geringere
und gezieltere Streuung

e erhoht die Verkehrssicherheit

e schafft Zeitvorteile beim Winterdiensteinsatz

e spart volkswirtschaftliche Kosten

Durch konsequente Anwendung von FS100 wird ein
immer gréBerer Anteil von Einsatzen auch vorbeugend
moglich, was folgende Vorteile hat:

Erhéhung der Verkehrssicherheit
erhebliche Salzeinsparung (mehr als 50 %)
Einsparung unnétiger Kontrollfahrten
Kosteneinsparungen

mehr Rechtssicherheit

Die deutsche Rechtsprechung verlangt namlich von den Winterdienstverantwortlichen, dass sie die Glatte vorbeu-
gend (praventiv) bekampfen, wenn diese mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit erwartet werden kann.
Dies ist in den Uberwiegenden Fallen von Reifglatte, Eisglatte und Eisregen der Fall, so dass sich aus der gesetzlichen

Streupflicht eine Pflicht zum vorbeugenden Streuen ergibt.
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Routenoptimierung

Bei einer systematischen Routenplanung unter Berlick-
sichtigung aller Vorgaben verringert sich deutlich die
Summe der unnétigen Wege (Leerwege) und damit die
insgesamt zurlickgelegte Wegstrecke eines Einsatzes.
Die Vorteile einer EDV-gestitzten Winterdienstoptimie-
rung liegen in betriebs- und volkswirtschaftlichen Ver-
besserungen. Die Technische Hochschule Darmstadt er-
rechnete, dass durch die Routenoptimierung die Summe
der Leerwege je nach Einsatzfall um bis zu 50 Prozent
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reduziert werden und die Summe der Gesamtwege um
bis zu 30 Prozent abnimmt. Die Verteilung der Routen-
langen wird gleichméBiger und damit auch die Einsatz-
zeiten, wodurch die durchschnittliche maximale Einsatz-
zeit zum Teil stark absinkt. Dadurch ergeben sich fir den
Winterdienstbetreiber Einsparungen an Kraftstoff- und
Zeitkosten und in Einzelfdllen kann sogar die Zahl der
eingesetzten Fahrzeuge verringert werden. Aber auch
fur die Volkswirtschaft ergeben sich durch die verkirzten
Einsatzzeiten deutliche Einsparungen.



StraBen-Wetter-Informations-System

Eine rechtzeitige und richtige Wetterprognose erlaubt
den rechtzeitigen und effektiven Einsatz der Streu- und
Rdumdienste. Ebenso ist es moglich, vorbeugend zu
streuen, um Glatte zu verhindern bzw. zu beseitigen. Ist
die entsprechende technische Ausstattung vorhanden,
erreicht das StraBen-Wetter-Informations-System (SWIS)
eine sehr hohe Vorhersagesicherheit. SWIS kombiniert
groBraumige StraBenwettervorhersagen des Deutschen
Wetterdienstes mit ortsbezogenen Trendvorhersagen
von Glattefriherkennungs-Systemen. Die Messdaten der
ortlichen Anlagen werden an die SWIS-Zentrale weiter-
geleitet und von dort an den Deutschen Wetterdienst.
Hier werden die Daten der Wettersatelliten zusammen
mit den erhaltenen Messdaten vom SWIS ausgewertet.

Es ist moglich, detaillierte StraBengebietswettervorher-
sagen fur kleinrdumige Gebiete sowie eng begrenzte
Zeitrdume in 3-Stunden-Intervallen abzugeben, die eine
hohe Treffgenauigkeit haben und damit eine wichtige
Grundlage fur den Winterdienst bilden. Meistereien und
Betriebshofe kdnnen zum Beispiel entscheiden, ob eine
Rufbereitschaft aktiviert oder kurzfristig aufgestockt
werden muss. Niederschlage, die zur Glattebildung fih-
ren, werden so rechtzeitig vor Eintritt angekindigt. Stad-
te und Kommunen kdnnen die im Rahmen von SWIS er-
stellten Wettervorhersagen fur ihr Klimagebiet und ihre
Hohenlage im Winter beziehen.

Die Autobahn- und StraBenmeistereien sowie die Kom-
munen sind so in der Lage, sich rechtzeitig auf die Wit-
terungsbedingungen einzustellen und zu entscheiden,
wann und wie viel Personal sowie Streufahrzeuge zum
Einsatz kommen. AuBerdem kann der Einsatz der Streu-
stoffe und die Streumenge noch besser auf die Wetter-
lage abgestimmt werden, was auch zu Einsparungen an
Auftausalz fihren kann.

Winterdienst-Management-Systeme

Insgesamt stellt ein Winterdienst-Management-System
(WMS) ein wirkungsvolles Instrument dar, um den Win-
terdienst aus der Sicht Verkehrsfluss, Wirtschaftlichkeit,
Sicherheit und Umwelt zu optimieren. Unnotige Einsatze
werden vermieden und die gezielte Streustoffanwen-
dung wird weiter optimiert. Die Einfihrung eines WMS
kann sich positiv auf den volkswirtschaftlichen Nutzen
des Winterdienstes auswirken, wobei die verhinderten
Unfélle und die Zeitgewinne flr die Verkehrsteilnehmer
entscheidend sind.

Zur Konzeption des Systems gehéren die StraBenzu-
standsinformationen und -prognosen. Bei einer Alarmie-
rung sollen dem Einsatzleiter alle wesentlichen Informa-
tionen zur Art des Einsatzes, wie zum Beispiel Streudichte
und vorgesehene Route, zur Verfliigung stehen. Ebenso
werden die Bordcomputer in den Fahrzeugen mit einge-
bunden. Auf den stark befahrenen Stra3en lasst sich im
Winter schnell der groBBe Nutzen eines effektiven Winter-
dienstes erkennen.

Ein anderes Element des WMS ist das Salzmanagement.
Die Vergangenheit hat gezeigt, dass es in extremen Win-
tern mit langer anhaltenden Perioden der Glattegefahr
und Glattebildung zu Engpéssen bei der Auftausalzver-
sorgung kommen kann. Es ist wichtig, dass die Lagerka-
pazitat fur Salz (Silos, Hallen) dem Streubedarf angepasst
ist. Einflussfaktoren sind die zu betreuende Streckenlan-
ge, die Verkehrsintensitat, der eigene und fremde Streu-
fahrzeugbestand, die Topografie und die regionale kli-
matische Situation.

Das Salzmanagement ist
ein wichtiger Garant
fir die Liefersicherheit.
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Aktuelle Daten zum Lagervolumen werden gemeldet
und fuhren zu einer Warnmeldung, wenn eine bestimm-
te Menge unterschritten wird. Die Auftausalzbestande in
Hallen und Silos lassen sich ebenso wie die Solebestan-
de in den Tanks kundenseitig mit geeigneter Technik zur
Fillstandsmessung (Radar, Ultraschall, Gewichtsmess-
dosen, Videokamera etc.) Uberwachen. Die zeitnahen
Nachlieferungen garantieren ausreichend Salzbestédnde
im Lager des Kunden. Eine ideale Kombination fir Stra-
Benmeistereien, Stutzpunkte oder Bauhofe besteht aus
einer Salzlagerhalle, aus der ein danebenstehendes Ver-
ladesilo bei Bedarf nachgefllt wird, und einer Soleanla-
ge (Losestation mit Soletank). Dies erlaubt auch die zeit-
sparende gleichzeitige Fahrzeugbeladung mit Salz und
Sole. Durch eine effiziente Beladung der Winterdienst-
fahrzeuge mit Streustoffen verbessert sich die Qualitat
des Winterdienstes: Die Fahrzeuge sind so schneller wie-
der im Einsatz und erh6hen damit die Verkehrssicherheit
und die Leistungsfahigkeit des StraBennetzes.

Die europadische Streustoffnorm
leistet einen wichtigen Beitrag zur

Europdische Streustoffnorm

Die europaische Salznorm DIN EN 16811 setzt europa-
weit Anforderungen an die Qualitat und die Inhaltsstoffe
von Salzen, die fir den Winterdienst verwendet werden.
Diese Anforderungen sind sehr hoch und gewahrleisten
damit eine gleichbleibende gute Qualitat der verwen-
deten Salze. Die Norm regelt die drei gadngigen Salze
Natriumchlorid (NaCl), Calciumchlorid (CaCl,) und Mag-
nesiumchlorid (MgCl,) sowie deren Losungen.

Die Norm definiert fur unterschiedliche Anwendungsfalle
vier verschiedene KorngroBenklassen. Weitere Anforde-
rungen betreffen den Wassergehalt (Feuchtigkeit), die
Schwermetallgehalte, den pH-Wert und den Antiback-
mittelgehalt (Minimal-/Maximalgehalt). Besonders wich-
tig ist die Forderung der européaischen Norm, dass das
Salz freiflieBend und brauchbar geliefert werden muss.

Verbesserung des Qualitatsmanagements
im StraBenwinterdienst.
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Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Qualitaten in
den nationalen Steinsalzvorkommen wurden ein erfor-
derlicher Mindestsalzgehalt von 90 % und ein maximaler
Sulfatgehalt von 3 % festgelegt. Man hat sich darauf ver-
standigt, dass nur in national glltigen Normanhangen
ein héherer Mindestsalzgehalt und ein geringerer maxi-
maler Sulfatgehalt festgelegt werden kdnnen.

Fur Deutschland sind das ein Mindestsalzgehalt von 97 %
und ein maximaler Sulfatgehalt von 1,5%. Im Hinblick
auf die zunehmende Verwendung von Sole (Natrium-
chlorid-Lésung) im Winterdienst wurden die Qualitats-
anforderungen an Solelieferungen erweitert. Es darf nur
ein Maximalgehalt von 0,03 % wasserunléslicher Stoffe
mit einer maximalen Korngrée von 0,5 mm in der Sole
enthalten sein.

Europaische Streustoffnorm DIN EN 16811

Norm DIN EN 16811-1

Winterdienstausristung — Enteisungsmittel — Teil 1:
Natriumchlorid — Anforderungen und Prifverfahren;
Deutsche Fassung EN 16811-1:2016.

Norm DIN EN 16811-2

Winterdienstausristung — Enteisungsmittel — Teil 2:
Calcium- und Magnesiumchlorid — Anforderungen
und Prufverfahren;

Deutsche Fassung EN 16811-2:2016.

Norm DIN EN 16811-3

Winterdienstausristung — Enteisungsmittel — Teil 3:
Andere feste und flussige Enteisungsmittel —
Anforderungen und Prifverfahren;

Deutsche Fassung EN 16811-3:2016.

Die neue Norm enthalt auch Anforderungen an feste und
flissige Mischungen dieser Chloride mit Natriumchlorid
und Kaliumchlorid. Da immer wieder auch neue tauende
feste und flussige Stoffe (als ,Wundermittel”) angeboten
werden, die teilweise sehr schadlich sind, wurden in der
DINEN 16811-3 die Anforderungen an derartige Stoffe
festgelegt. Neue Stoffe, seien sie anorganischer oder or-
ganischer Natur, konnen kinftig vor ihrem Einsatz von
der Bundesanstalt fir StraBenwesen oder anderen Test-
instituten nach dieser Spezifikation getestet werden.

Die Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrs-
wesen gibt die ,Hinweise fur die Beschaffung von tau-
enden und abstumpfenden Streustoffen fur den Win-
terdienst” heraus. Darin werden die Anforderungen an
die Produkte naher erldutert und Empfehlungen fur die
praktische Beschaffung gegeben. Fir die deutschen Be-
schaffer von Salz wird empfohlen, grundsatzlich nur Salz
gemalB DIN EN 16811-1 mit Nationalem Anhang zu be-
schaffen. Dies soll allerdings im Hinblick auf die Rieselfa-
higkeit und das Lagerverhalten auf trockenes Salz (max.
0,6 % Feuchtegehalt) beschrankt werden. Die deutschen
Winterdienstexperten empfehlen auBerdem, die aufBer-
ordentlich grobe Kérnung 0-10 mm nicht zu verwenden,
da hierbei mit erhéhten Streuverlusten, verzégerter Tau-
wirkung und Lackschdden an Fahrzeugen zu rechnen ist.

Ferner soll empfohlen werden, dass in die Leistungsbe-
schreibung von Auftausalz-Ausschreibungen zusétzlich
Anforderungen zur Rieselfahigkeit aufgenommen wer-
den. Das Auftausalz soll Gber einen Zeitraum von drei Jah-
ren bei trockener Lagerung in einem rieselfahigen und in
Streumaschinen geméal DIN EN 15597-1 brauchbaren Zu-
stand bleiben. Die Zugabe des Antibackmittels in der hier-
fur benétigten Menge und die gleichméaBige Verteilung
im Salz liegen dabei in der Verantwortung des Bieters. Ein
Prufverfahren fir die Feststellung der Rieselfahigkeit von
Salz wurde in einem Forschungsprojekt der Bundesanstalt
fur StraBenwesen ausgewahlt (Auslaufbox nach Sonntag).
In kiinftigen Ausschreibungen kann vorgegeben werden,
dass flur die angebotenen Salze Prifergebnisse aus die-
sem Rieselfahigkeitsverfahren vorzulegen sind.

Herausforderung Winterdienst | 21



Auftausalz weist hinsichtlich Primarenergieverbrauch,
Treibhauspotenzial und Kosteneffizienz deutliche Vorteile
gegeniiber organischen Auftaumitteln und abstumpfenden
Streumitteln im StraBenwinterdienst auf.

Auch im Vergleich der verschiedenen auftauenden Stoffe
untereinander ist Natriumchlorid die wirtschaftlichste
und umweltfreundlichste Losung.
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UMWELT UND STREUSTOFFWIRKUNG

OKOLOGISCH + WIRTSCHAFTLICH:
AUFTAUSALZ IST ERSTE WAHL BEI EIS UND SCHNEE

Friher wurden die Auswirkungen des Winterdienstes mit
Auftausalz auf die Umwelt kaum bedacht. Es wurde nach
dem Grundsatz fir die Verkehrssicherheit verfahren: Viel
hilft viel. Die Streutechnik beim StraBenwinterdienst hat
seit den funfziger Jahren mehrere Entwicklungsstufen mit
dem Ergebnis durchlaufen, dass durch den technischen
Fortschritt in Verbindung mit verbesserten Wetterinfor-
mationen und der genaueren Kenntnis der Zusammen-
hénge zwischen Wettergeschehen und Auftausalzanwen-
dung die Streumenge um mehr als 50 Prozent reduziert
werden konnte, bei gleichzeitig verbesserter Wirkung.
Eine weitere aktuelle Optimierung ist der Einsatz der So-
lestreuung, der nochmals die Salzmenge reduziert.

Okobilanz von Streustoffen

Splitt ist weder wirtschaftlich noch 6kologisch fir kom-
munale StralBen eine Alternative zu Auftausalz. Dies ist das
Ergebnis der von Oko-Institut eV. und Hydrotox GmbH
durchgefihrten Studie zur Bewertung des 6kologischen
und wirtschaftlichen Nutzens von chemischen Auftau-
mitteln. Die Studie wurde im Auftrag des Umweltbun-
desamtes durchgefihrt. Untersucht wurden Auftaumittel
auf Formiat-Basis, Calcium-/Magnesiumacetat, herkémm-
liches Auftausalz, Calciumchlorid sowie abstumpfende
Streumittel (z.B. Splitt) im kommunalen Winterdienst. Im
Okologischen Vergleich der Streu- und Enteisungsmittel
wurde eine orientierende Okobilanz erstellt.

Auch dort, wo aus Grinden der Verkehrssicherheit, der
Rechtssicherheit und Wirtschaftlichkeit Auftaumittel er-
forderlich sind, stellt sich trotzdem die Frage, ob es nicht
eine geeignetere Alternative zum heute Ublichen Streu-
salz, dem Natriumchlorid, gibt. Immer wieder werden
solche Mittel angeboten und auch (weltweit) getestet.

Im Rahmen einer Studie in Hamburg, geférdert durch
das Bundesverkehrsministerium, wurden jingst die ver-
schiedenen auftauenden Stoffe vergleichend untersucht
und dabei wiederum bestatigt, dass Natriumchlorid un-
ter allen Alternativen die mit Abstand beste Losung dar-
stellt. Insbesondere hinsichtlich der Umweltauswirkun-
gen (Okobilanz) ist NaCl den anderen Taumitteln deutlich
Uberlegen. Das Treibhauspotential und die Energiebilanz
fallen sehr ginstig aus (siehe hierzu Abb. S.24), was in
den heutigen Zeiten deutliche Argumente fur den Salz-
einsatz sind.
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Quelle: Technische Universitat Dresden / Stadtreinigung Hamburg: E-WIN - Effizienter Winterdienst auf Radverkehrsanlagen in
deutschen Stddten am Beispiel der Stadt Hamburg, Dresden/Hamburg 2023

Folgende Faktoren sprechen fiir den Einsatz e Tauwirkung in den far Deutschland
von Natriumchlorid als Auftaumittel: Ublichen Temperaturbereichen gegeben
* mit Abstand beste Okobilanz * in groBen Mengen in Deutschland verfligbar
* Naturprodukt e gut lagerbar und handhabbar
* beste Tauleistung, * mit Streugeraten einfach auszubringen
d. h. geringste Mengen erforderlich * gunstigste Kosten
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Abstumpfende Streustoffe

Fur die Herstellung und Ausbringung von abstumpfen-
den Streumitteln benétigt man fur den gleichen Einsatz-
zweck einen dreifach héheren Primérenergieaufwand
als fur Auftausalz. Hinzu kommt noch ein erheblicher
Entsorgungsaufwand. Abstumpfende Streumittel ver-
ursachen hohere Kosten und sind unter Beriicksich-
tigung der Transportwege und der Entsorgung auch
6kologisch schlechter zu beurteilen als Auftausalz im
StraBBenverkehr.

Ziel eines 6kologischen Winterdienstes sollte es sein, den
Salzverbrauch durch organisatorische MaBnahmen auf
ein notwendiges Mindestmal3 zu verringern. Der sparsa-
mere Einsatz von Auftausalz in den Kommunen hat schon
zu einer deutlichen 6kologischen Entlastung geflhrt.
Durch verstarkte mechanische Schneerdumung und
durch konsequenten Einsatz der Feuchtsalz- und FlUssig-
streuung lasst sich die Salzmenge erheblich reduzieren.
Weitere Einsparmoglichkeiten bestehen in der effektiven
Nutzung von gezielten StraBenwetter-Vorhersagen und
von neuen Dosiertechniken. Die Nullstreuung (kein Salz-
oder Splitteinsatz) als ernstzunehmende Alternative kann
fur untergeordnete StraBBen ohne besondere Gefahren-
stellen in Betracht gezogen werden. Die Unfallhdufigkeit
erhoht sich hierbei nicht notwendigerweise, da dort sehr
wenig Verkehr ist, der meist sehr langsam unterwegs ist
und keine besonderen Gefahren vorhanden sind.

In der Schweiz wurde im Auftrag des Bundesamts fur
StraBen die Studie ,Salz- oder Splittstreuung im Winter-
dienst” fur den Winterdienst innerorts durchgefihrt. Sie
kommt zu dem Ergebnis, dass dem Winterdienst mit Salz-
streuung in Kombination mit der Nullstreuung eindeutig
der Vorzug zu geben ist. Die im Rahmen der Studie erstellte
Okobilanz hat gezeigt, dass die Salzstreuung mit Blick auf
die 6kobilanzrelevanten Belastungen (Energie- und Wasser-
bedarf, Luft- und Wasseremissionen, Abfallmengen) deut-
lich besser als die Splittstreuung abschneidet.

Bei der Verkehrssicherheit erwies sich die Salzstreu-
ung als sehr gute Lésung, wahrend die Splittstreuung
nur eine kurze und geringe Wirkung zeigte. In Sachen
Umwelt werden sowohl fir die Salz- (Schadigung der
Vegetation) als auch fur die Splittstreuung (Entsorgung,
Staubbelastung, Okobilanz) Belastungen festgestellt, die
aber mit MaBnahmen zur Reduktion der Streumengen
begrenzt werden kénnen.

Fur den Winterdienst in Wohngebieten ohne nennens-
werten Verkehr wird die Nullstreuung einer Splittstreu-
ung vorgezogen und der Schnee wird dann nur noch
gerdumt. Mit der differenzierten Anwendung von Salz-
und Nullstreuung in Stadten wurde der Winterdienst in
den letzten Jahren wesentlich umweltfreundlicher und
kostengunstiger; die Verkehrssicherheit wurde deutlich
verbessert.

Die Studie kam bei der Wirtschaftlichkeit
zu dem Ergebnis, dass die Splittstreuung

im Vergleich zur Salzstreuung

die sechs- bis zehnfachen Kosten verursacht.
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Mit abstumpfenden Streustoffen
kann nicht das Mal3 an

Verkehrssicherheit erreicht werden
wie mit Auftausalz.

Auf einen Blick: Salz-, Splitt- oder Nullstreuung

SALZ

unverzichtbar auf verkehrswichtigen und gefahrlichen StraBenabschnitten

(d.h. dort, wo eine gesetzliche Streupflicht besteht)

wirtschaftlichster Streustoff mit Blick auf Streu- und Ausbringungskosten

bei vorsichtiger Dosierung und Ausbringung keine kritischen Umweltschaden

ein differenzierter Einsatz von Feuchtsalz und Flussigstreuung, bei entsprechenden Wetterlagen
auch vorbeugend, verbessert die Wirkung und verringert die Salzmenge erheblich

SPLITT

geringe Wirkung auf den Verkehr: Kraftschluss verbessert sich nur geringfligig und nur kurzzeitig
nur auf geschlossener Schneedecke leichte Verbesserung des Kraftschlusses

erheblicher Kostenfaktor (sechs bis zehn Mal héher als Salzstreuung) durch groBBe Streumengen
und Wiederaufnahme bzw. Entsorgung

Staubbelastung ist gesundheitsgeféhrdend fir Anwohner und Kehrpersonal.

kein restlos funktionierendes Recyclingverfahren vorhanden

Umweltbelastungen hoher als bei Salzstreuung

NULLSTREUUNG
 flr untergeordnete StraBen ohne besondere Gefahrenstellen gut geeignet

bietet dort ein gutes Sicherheitsniveau, da der Verkehr gering und langsam ist
sowie keine besonderen Gefahrenpunkte vorliegen

keine Kosten und Umweltbelastungen

auf diesen Strecken ist die Nullstreuung der Splittstreuung weit Uberlegen
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Abstumpfende Stoffe sollen das Salzstreuen ersetzen und
die bekannten Auswirkungen der Salzstreuung auf Pflan-
zen, Fahrzeuge und Bauwerke vermeiden. Abstumpfende
Stoffe wie Splitt beseitigen im Gegensatz zum Auftausalz
die Glatte nicht, sondern vermindern die Glatte lediglich
geringfligig und nur voribergehend. Der fir den Brems-
weg und die Fahrstabilitdt maBgebende Kraftschluss
zwischen Reifen und Fahrbahn wird nur geringflgig ver-
bessert. Bei Eis- und Reifglatte sind abstumpfende Stoffe
wirkungslos, lediglich auf einer Schneedecke haben sie
eine geringe Wirkung.

Die bendtigte Menge pro Flacheneinheit ist bei abstump-
fenden Stoffen im Vergleich zu Auftausalz um etwa das
Zehnfache groBer. Hinzu kommen eventuell erforder-
liche Nachstreuungen, da nach wenigen Fahrzeuguber-
fahrten der Streustoff aus der Rollspur geschleudert ist.
Entsprechend hoher ist der finanzielle Aufwand fur Kauf,
Transport, Lagerung und Streuung sowie der personel-
le Aufwand bei der Ausbringung und Wiederaufnahme,
denn letztlich mussen die abstumpfenden Mittel wieder
aufgekehrt, entsorgt oder aufwandig recycelt werden.

Erfahrungsgemal werden von den Stadten etwa zwei
Drittel bis drei Viertel der ausgebrachten abstumpfenden
Stoffe wieder aufgekehrt, allerdings zum Teil zerkleinert
sowie durch groben StraBenabfall, Gummiabrieb, Ol-
reste und Schwermetalle verunreinigt. Das eingesam-
melte Kehrgut kann in dieser Form als Streustoff nicht
wiederverwendet werden. Es bleibt die Frage nach der
aufwandigen Entsorgung bzw. Wiederaufbereitung. Die
Entsorgung auf Deponien ist sowohl wirtschaftlich als
auch okologisch nicht mehr vertretbar. Die Verfahren
zur Wiederaufbereitung von Streusplitt (Recycling) sind
jedoch mit hohen Kosten und zusatzlichen Umweltbelas-
tungen verbunden. Zudem liefern die Verfahren bislang
keine befriedigenden Ergebnisse.

Nachteile der abstumpfenden Streustoffe

 hoher Streustoffbedarf, etwa zehnfache Menge

* Umweltgefdhrdung durch Ablagerung von Streu-
material in Griinbereichen

* Aufhohung von Seitenstreifen, daher erschwerter
Wasserabfluss

* Glasbruch und Lackschaden durch hochgewirbel-
tes Grobkorn

* Entsorgungsprobleme (Sondermill)

* Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit

* vorzeitiger VerschleiB der Fahrbahnmarkierungen
durch schmirgelnde Wirkung

* Verstopfen von Entwasserungsanlagen, Einlauf-
schachten und Rohrleitungen (Kanalisation), hoher
Reinigungs- und Entsorgungsaufwand

* Staubentwicklung mit Gesundheitsgefahrdung

* Schwermetallgehalte

* deutlich hoherer Energiebedarf und Treibhaus-
potential im Vergleich zu auftauenden Stoffen

Vom zustandigen Fachausschuss Winterdienst des Ver-
bandes Kommunaler Abfallwirtschaft und Stadtreini-
gung wird in der Informationsschrift zum differenzierten
Winterdienst sowie im Winterdienstmerkblatt empfoh-
len, auf abstumpfende Stoffe im StraBenwinterdienst
kinftig grundsatzlich zu verzichten. Dort wo auf Auftau-
salz nicht verzichtet werden kann (StraBen und Radwege
mit Streupflicht), sollten alle technischen und sonstigen
Maéglichkeiten der Salzeinsparung genutzt werden; dort,
wo kein Auftausalz erforderlich ist (NebenstraBen ohne
Streupflicht), soll grundsatzlich ganz auf Streustoffe ver-
zichtet werden (,,Nullstreuung”).

Unter dem Gesichtspunkt des Abfallvermeidungsgebots
und der Minimierung des Treibhauspotentials ist
die Anwendung abstumpfender Stoffe als kritisch einzuschatzen.
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Pflanzen und Boden

Es gibt zahlreiche Untersuchungen Gber die Auswir-
kungen von Auftausalz auf Pflanzen, Boden und Ge-
wasser. Neben vielen Einzelstudien hat sich die OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment) in einem umfassenden Bericht (,Verringerung des
Einsatzes von Auftaumitteln im Winterdienst”, hrsg. v.
Bundesminister fur Verkehr) mit dem Winterdienst auf
Europas StraBen und seinen Auswirkungen auf die Um-
welt auseinandergesetzt. Forschungsergebnisse zeigen,
dass Schadwirkungen an StraBenbaumen zumeist einem
Komplex verschiedener Faktoren zuzurechnen sind, an
dem viele standortspezifische EinflussgroBen in unter-
schiedlichem MaBe beteiligt sein kdnnen.

Stressfaktoren der StraBenbaume

Als Stressfaktoren fir StraBenbdaume
sind vor allem unguinstige Bodenverhaltnisse
im StraBenrandbereich zu nennen:
* Bodenverdichtung
e Abdeckung und Versiegelung
der Baumscheiben/-streifen
* Einengung des Wurzelraumes
e Wasser-, Nahrstoff- und Sauerstoffmangel
* mechanische Schadigung von Wurzeln
e Verunreinigungen (z.B. Motorél)
e Wassermangel

Hinzu kommen oberirdisch

wirksame Stressfaktoren:

* typisches GroBstadtklima, , Backofeneffekt”,
Klimaerwarmung

* gas- und staubférmige Luftverunreinigungen
(Immissionen)

* mechanische Schadigung von Stamm, Asten
und Zweigen

e ,Saurer Regen”
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Natrium und Chlorid sind Gberall in der Natur vorhanden
und stellen elementare Bausteine des Lebens dar. Im Ge-
gensatz zu Menschen und Tieren bendtigen Pflanzen in
der Regel nur sehr geringe Mengen an Salz und reagie-
ren empfindlich darauf. Sie verfliigen Gber Mechanismen,
die einen Uberschuss sowie einen Mangel an Salz in ge-
wissem Umfang ausgleichen kénnen (Salzregulations-
mechanismen).

lhrem duBeren Erscheinungsbild nach gleichen die durch
Auftausalz hervorgerufenen Symptome denen von Was-
ser- und Kaliummangel sowie gas- und staubférmigen
Immissionsbelastungen. Auftretende Entwicklungssto-
rungen auf nur eine Ursache zurlckzufihren, sind des-
halb selten gerechtfertigt. Auf den Wasserhaushalt von
StraBenbdumen wirkt eine Vielzahl von Faktoren ein.
Letztlich ist es aber immer eine kombinierte Wirkung al-
ler negativen Einfllsse, die die Vitalitat der StraBenbdume
einschrankt.

Vereinzelte Schadigungen der Pflanzen unmittelbar an
Autobahnen beschranken sich zu 80 Prozent auf einen
Entfernungsbereich von rund sechs Metern von der Fahr-
bahn. Sie entstehen durch die von den Fahrzeugen auf-
gewirbelte Salzgischt. Vereinzelt gelangt Chlorid Uber
die Wurzeln in die Pflanzen, wodurch ldnger anhalten-
de Schaden auftreten kénnen. Solche Einzelfélle treten
vor allem an abfallenden Bdschungen, Trennstreifen von
Parkplatzen und Stellen, an denen Schmelzwasser kon-
zentriert im Boden versickert, auf.

Darauf wird heute mit baulichen MaBnahmen (Kanalisa-
tion und Drainage sowie Ableitung des Schmelzwassers)
reagiert. Vor allem Gischtschaden entlang der Autobah-
nen wird durch eine standortgerechte Bepflanzung be-
gegnet. Es werden hinreichende Abstande eingehalten,
nur unempfindliche Baumsorten gepflanzt und eine sys-
tematische Gehdlzpflege betrieben. Eine (heute in der
Regel immer vorhandene) Standspur wirkt sich stark re-
duzierend auf mégliche Gischtschaden aus.

Die Salzbelastung des Bodens infolge von Auftausalz ist
bereits in einer Entfernung von zwei bis zehn Metern
vom Fahrbahnrand gering. Nur in wenigen Ausnahme-
fallen, wie zum Beispiel abschissige Béschungen oder
straBennahe Trennstreifen von Autobahnen, kann es
zu Belastungen des Bodens durch Auftausalz Uber das
Schmelzwasser kommen.



Soweit das Schmelzwasser nicht Uber eine Entwasserung
abgeleitet wird, dringt es in den Boden ein. Natrium-
chlorid wird im Boden weder mikrobiell abgebaut noch
durch chemische Ausféllung oder Anlagerungen an Bo-
denpartikel (lonenaustausch) auf Dauer zurlickgehalten.
Grad und Intensitat der Auswaschung von Natrium- bzw.
Chloridionen sind vor allem von der Niederschlagsmenge
und Bodenbeschaffenheit und den unterschiedlichen hy-
drogeologischen Verhaltnissen abhéngig.

Bodenverdichtung und -versiegelung fihren dazu, dass
die Wasserversorgung erschwert und die notwendige
Sauerstoffversorgung der Wurzeln behindert wird. Ver-
dichtungen, insbesondere der Bodenoberflache, beein-
trachtigen die Versickerung von Niederschlagswasser
und erschweren die Auswaschung von Chlorid. Boden-
lockerungen, vor allem im Bereich von Baumscheiben,
konnen das Eindringen von Niederschlagswasser und
somit die Auswaschung von Chlorid fordern. Zusatzliche
BewdsserungsmaBnahmen verstarken diesen Effekt.

Eine Verringerung der Salzmengen, die durch den
technischen Fortschritt in den letzten Jahren erreicht wurde,
insbesondere durch Feucht- und Flissigstreuung, wirkt sich
dabei direkt positiv auf die Pflanzen aus.

Hinzu kommt, dass das Salz durch die neuen Techniken wesentlich
gezielter ausgebracht werden kann und auf der Fahrbahn haftet,
so dass nur noch minimale Mengen in den Seitenrdumen ankommen.

Herausforderung Winterdienst | 29



Durch Auftausalz bedingte Natrium- und Chloridkonzen-
trationen der flieBenden Gewasser iiber die zuldssigen

Grenzwerte der Trinkwasserverordnung hinaus sind nicht
bekannt und aufgrund der im Winterdienst tiblichen
Mengen auszuschlieBen.

Oberflachen- und Grundwasser

Die in der Deutschen Trinkwasserverordnung (2023) auf-
geflhrten Grenzwerte betragen fir Natrium 200 mg/I
und fur Chlorid 25 mg/I. Diese Grenzwerte werden selbst
bei Spitzenbelastungen nicht erreicht. Die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) gibt lediglich den Hinweis, dass
es zu geschmacklichen Beeintrachtigungen bei Werten
von Uber 200 mg/I bei Natrium und 250 mg/l bei Chlorid
kommen kann.

Der Uberwiegende Teil des im Winter auf stadtischen
StraBen ausgebrachten Auftausalzes gelangt mit dem
Schmelzwasser Uber die Kanalisation in die Vorfluter.
Wie viel salzhaltiges Schmelzwasser in den StraBenrand-
bereich gelangt, hangt vom Ausbau bzw. der Effektivi-
tat der Entwasserungseinrichtungen ab. Autobahnen,
groBere BundesstraBen und wichtige LandesstraBBen ver-
flgen Uber leistungsfahige Entwésserungssysteme. Im
Winter wird Uber die entsprechenden Entwasserungssys-
teme und die Kanalisation die iberwiegende Menge des
Schmelzwassers abgeleitet und mit Oberflachenwasser
verdlinnt.

Die Erh6hung des Chloridgehaltes im Grundwasser durch
Tausalze ist nach vorliegenden Untersuchungen bisher
nur in der unmittelbaren Ndhe von Autobahnen und
FernstraBen festgestellt worden, da Grundwasser groBe
Versickerungsflachen voraussetzt.
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Die Ergebnisse werden durch eine von der OECD durch-
geflihrte Studie bestatigt, wonach weder bei Grundwas-
ser noch bei Oberfladchengewdssern ein nennenswerter
Anstieg der Salzkonzentration stattfindet und dauer-
hafte Schadigungen von Pflanzen und Tieren im Was-
ser — auch besonders empfindlicher Lebensformen — mit
groBer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kén-
nen. Beeintrachtigungen der Trinkwasserversorgung sind
nicht zu beflrchten. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
diese Studien noch vor der Einfihrung der Flissigstreu-
ung durchgefihrt wurden.

Das schweizerische Bundesamt fiir StraBenbau hat eine
Studie veroffentlicht, die den Einfluss der Ausbringung
von Salz auf das benachbarte und entferntere Grund-
wasser untersucht. Bei quantitativ bedeutenden und
auch bei lokalen Grundwasservorkommen maBiger Er-
giebigkeit bestehen keine Probleme. Das schweizerische
Bundesamt fur Umwelt (BAFU) hat 2009 in seinem Be-
richt ,,Ergebnisse der Grundwasserbeobachtung in den
Jahren 2004 bis 2006” vergleichbare Ergebnisse verof-
fentlicht. An 50 Messstellen wurde viermal im Jahr der
Chloridgehalt im Grundwasser gemessen. Den Studien
ist zu entnehmen, dass — von Ausnahmesituationen ab-
gesehen — auch nach vielen Jahrzehnten des Auftausalz-
gebrauchs keine nachhaltigen Schaden an Pflanzen, Bo-
den und Wasser auBerorts festgestellt werden konnten.



QUELLEN (AUSWAHL)

ABAY, G.

Wirksamkeit des Winterdienstes, Forschungsauftrag VS
1999/246 auf Antrag des Schweizerischen Verbandes
der StraBen- und Verkehrsfachleute (VSS), Ziirich 2005

AUST, K.-D.
SWIS-Einsatz und Erfahrungen im Winterdienst,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1995, KéIn 1996

BADELT, H.; GOTZFRIED, F.
Wirksamkeit verschiedener Tausalze,
in: StraBenverkehrstechnik, Heft 10/2003

BARK, A.; DURTH, W.; MATTHESS, V.
Winterdienst und Verkehrssicherheit auf Bundesautobahnen,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1995, KIn 1996

BLASER, P.; LINK, P.; LUDIN, P.; RYF, W.

Einfluss der Ausbringung von Streusalz auf das benachbarte
und entferntere Grundwasser, Forschungsauftrag 18/92 auf
Antrag der Vereinigung Schweizerischer StraBenfachleute
(VSS), Zirich 1997

BROD, H.-G.

Langzeitwirkung von Streusalz (NaCl) auf die Umwelt,
Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Heft V 2,
Bergisch Gladbach 1993

BROD, H.-G.
StraBenbaumschaden Ursachen und Wirkungen,
Landsberg/Lech 1. Aufl. 1991

BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND VERKEHR
(BMDV)

Leistungsheft fir den StraBenbetrieb auf BundesfernstraBen,
Teil Winterdienst, Bonn 2023

BUNOZA, D.; Gotzfried, F.; Badelt, H.
Solestreuung im StraBenwinterdienst,
in: StraBenverkehrstechnik, Heft 2/2024

CYPRA, T; Méarz, N.; Holldorb, C.; Riel, J.; Wiesler, T.
Winterdienst auf Radwegen — Ergebnisse

des Forschungsvorhabens WinRad,

in. StraBenverkehrstechnik, Heft 4/2024

CYPRA, T.; ROOS, R.; ZIMMERMANN, M.
Optimierung des Winterdienstes

auf hochbelasteten Autobahnen,

in: Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
Verkehrstechnik, Heft V 135, Bergisch Gladbach 2006

CYPRA, T.

Optimierung des Winterdienstes auf hoch

belasteten Autobahnen,

in: FGSV-Kolloguium StraBenbetrieb 2003, KéIn 2004

DER ELSNER
Handbuch fiir StraBen- und Verkehrswesen 2024,
Dieburg 2023

DURTH, W.; HANKE, H.
Handbuch fiir den StraBenwinterdienst
Kirschbaum-Verlag Bonn 2004

DURTH, W.
Kosten und Nutzen des Winterdienstes,
in: StraBe und Autobahn, Heft 9/1995

DURTH, W.

Stand der Forschung zum Winterdienst
auf offenporigen Deckschichten,

in: StraBe und Autobahn, Heft 10/1994

DURTH, W.
Winterdienst auf Radwegen,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1992, KéIn 1993

DURTH, W.; HANKE, H.; LEVIN, C.; MATTHES, V.
Einsatz und Wirtschaftlichkeit von Feuchtsalz in der Praxis,
Forschungsbericht, Darmstadt 1990

DURTH, W.; HANKE, H.

Optimierung der Einsatzplanung fiir den StraBen-
Winterdienst in Stadten und Gemeinden,

in: Forschung, StraBenbau und StraBenverkehrstechnik,
Heft 548, Bonn 1989

DURTH, W.; HANKE, H.; LEVIN, C.
Verkehrssicherheit und Wirtschaftlichkeit
des Verkehrsablaufes im Winter,

in: StraBe und Autobahn, Heft 2/1988

DURTH, W.
Wirksamkeit des Winterdienstes,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1985, Kéln 1986

FGSV FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN-
UND VERKEHRSWESEN

Hinweise fiir die Anwendung von FS100 im Winterdienst
(H FS100, 2024)

Hinweise fiir Beschaffung und Einsatz von Fahrzeugen
und Gerdten im StraBenbetriebsdienst,
H BEFG-3 337/10 Teil 3: Streumaschinen, Kéln 2022

Winterdienst auf StraBen mit Asphaltdeckschichten
aus Offenporigem Asphalt, KoIn 2022

Hinweise fiir die Beschaffung und den Betrieb
von Soleanlagen fir den Winterdienst, KéIn 2022

Hinweise fiir die Lagerung und Beladung von Streustoffen
fir den Winterdienst, Kéln 2020

Merkblatt fir den Winterdienst auf StraBen, KéIn 2020

Leitfaden fiir die Dimensionierung von Tausalzlagern,
Koln 2019

Hinweise fiir Planung, Einrichtung und Betrieb von StraBen-
zustands- und Wetterinformationssystemen, Kdln 2019

Hinweise fiir die Beschaffung von tauenden und abstump-
fenden Streustoffen fiir den Winterdienst, Kéln 2017

Temperaturgesteuerte Streustoffdosierung, Empfehlungen
und Hinweise zu den technischen Anforderungen und zur
Streustoffdosierung, KéIn 2015

Praktische Empfehlungen fiir ein effektives Rdumen und
Streuen im StraBenwinterdienst, Koln 2015

Weiterentwicklung und Optimierung des Winterdienstes,
Anforderungen und MaBnahmen, Kéln 2013

Merkblatt fir Planung, Bau und Betrieb von Taumittel-
spriihanlagen, KéIn 2009

Aufbau und Betrieb von Winterdienstzentralen, KéIn 2007

GARTISER, S.; QUACK, D.; MOLLER, M.

Okobilanz des Winterdienstes in den Stadten Miinchen und
Niirnberg, Untersuchung im Auftrag der Stadte Miinchen
und Nirnberg, Freiburg 2004

GARTISER, S.; REUTHER, R.; GENSCH, C.
Machbarkeitsstudie zur Formulierung von Anforderungen
fiir ein neues Umweltzeichen fiir Enteisungsmittel fir Stra-
Ben und Wege in Anlehnung an DIN EN ISO 14024,
Umweltbundesamt, Texte 09/03, Berlin 2003

GOTZFRIED, F.; BUNOZA, D.
Planung und Betrieb von Tausalzléseanlagen,
in: StraBenverkehrstechnik, Heft 3/2024

GOTZFRIED, F.; GAUDE, S.
Umweltauswirkungen des Winterdienstes mit Auftausalz,
European Salt Producers’ Association (Hrsg.), Briissel 2021

GOTZFRIED, F.

Europdische Normung der tauenden Stoffe,

in: Kali & Steinsalz, Heft 02/2015, Verband der Kali- und
Salzindustrie e.V. (Hrsg.)

GOTZFRIED, F.
Qualitatssicherung bei Streustoffen im StraBenwinterdienst,
VKS-Dokumentationen 2/2003, Kdln 2003

GRABOW, S.

Fliissigstreuung FS 100 — Umsetzung und praktische
Erfahrungen in Hannover,

in: StraBenverkehrstechnik, Heft 2/2024

HANKE, H.

Winterdienst auf Radwegen — Empfehlungen zur Organisa-
tion und Durchfiihrung

in: StraBenverkehrstechnik, Heft 3/2024

HANKE, H.

Ein effektiver Winterdienst gewahrleistet Verkehrssicherheit
und Nachhaltigkeit,

in: StraBenverkehrstechnik, Heft 8/2023

HANKE, H.
Nachhaltigkeit im Winterdienst
StraBenverkehrstechnik, Heft 2/2022

HANKE, H.
Winterdienst — auch auf Radwegen
In: StraBenverkehrstechnik, Heft 4/2018

HANKE, H.
Salz —ein Lebenselexier
In: StraBe und Autobahn, Heft 2/2013

HANKE, H.
Okobilanz der Streustoffe,
in: VKS-News, Heft 9/2002

HANKE, H.

Winterdienst ohne Splitt — Folgerungen fiir Stadte
und Gemeinden,

in: StraBe und Verkehr, Heft 6/1998

HANKE, H.
Vorteile der Feuchtsalz-Streuung,
in: StraBe und Verkehr, Heft 6/1998

HANKE, H.

Differenzierter Winterdienst im kommunalen Bereich —
Erfahrungen und Ausblick,

in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1995, Kdln 1996

HANKE, H.
Wiederaufnahme und Entsorgung von Streusplitt,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1993, KéIn 1994

HANKE, H.

Wiederaufnahme und Entsorgung von abstumpfenden
Streustoffen und StraBenkehricht,

in: Handbuch Kommunale StraBenreinigung, KéIn 1994

HANKE, H.
Praxis der Feuchtsalz-Anwendung im StraBenwinterdienst,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1991, KéIn 1992

HANKE, H.

Feuchtsalz-Anwendung im StraBenwinterdienst —
Einsparungsmoglichkeiten und Anwendungsempfehlungen,
in: StraBe und Autobahn, Heft 5/1991

HANKE, H.

Winterdienst auf AuBerortsstraBen — Verkehrssicherheit
und Wirtschaftlichkeit,

in: FGSV-Kolloguium StraBenbetrieb 1988, KéIn 1989

HAUSMANN, G. (Hrsg.)
Handbuch Winterdienst,
Lehrte 1. Aufl. 2007

HOLLDORSB, C.; PAPE, H.; CYPRA, T.

Hinweise fiir die Lagerung und Beladung von Streustoffen
fir den Winterdienst,

in: StraBenverkehrstechnik, Heft 3/2024

HOLLDORB, C.
Winterdienst auf européischen StraBen und Briicken,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 2003, Koln 2004

KLOTZ, S.; BALKE, J.

Vermeidung glattebedingter Staus durch MaBnahmen
des StraBenwinterdienstes,

in: Forschung, StraBenbau und StraBenverkehrstechnik,
Heft 873, Bonn 2004

KUTTER, M.
Erfahrungen mit Taumittelspriihanlagen,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1993, Koln 1994

KUTTER, M.

StraBenzustands- und Wetter-Informations-System (SWIS),
Zwischenergebnisse und Perspektiven,

in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 1991, KéIn 1992

MORITZ, K.
Wirtschaftliche Aspekte der abstumpfenden Streumittel
In: StraBe und Autobahn, Heft 2/2000

NIEBRUGGE, L.

Praktische Erfahrungen mit der Ausbringung
von Taustofflosungen,

in: StraBenverkehrstechnik, 5/2012

NIEBRUGGE, L.
Wirksamkeit von tauenden Streustoffen,
in: FGSV-Kolloquium StraBenbetrieb 2001, KéIn 2002

OECD-Bericht

Reduzierter Einsatz von Auftaumitteln im Winterdienst,
in: Forschung StraBenbau und StraBenverkehrstechnik,
Heft 583, Bonn 1990

RUESS, B.

Salz- oder Splittstreuung im Winterdienst — Optimierung
der Kosten/Nutzen-Verhltnisse unter Beriicksichtigung
von umwelt- und sicherheitsrelevanten Faktoren,
Forschungsarbeit, Baden/Schweiz 1998

RUESS, B.
Salz- oder Splittstreuung im Winterdienst,
in: StraBe und Verkehr, Heft 6/1998

TECHNISCHE UNIVERSITAT DRESDEN / STADTREINI-
GUNG HAMBURG

E-WIN - Effizienter Winterdienst auf Radverkehrsanlagen
in deutschen Stadten am Beispiel der Stadt Hamburg
Dresden/Hamburg 2023

VERBAND KOMMUNALER UNTERNEHMEN (VKU)
Winterdienst fiir den Radverkehr
Informationsschrift Nr. 99, 2021

WICHMANN, M.
StraBenreinigung und Winterdienst
in der kommunalen Praxis,

Berlin 8. Aufl. 2018

Herausforderung Winterdienst | 31



Verband der Kali- und Salzindustrie e. V.

(Hrsg.)

ReinhardtstraBe 18 A
10117 Berlin

Tel. +49 (0)30 8471069 0
info@vks-kalisalz.de

www.vks-kalisalz.de

Redaktion: Dieter Krliger

Druckprodukt mit finanziellem

Klimabeitrag

ClimatePartner.com/12405-2411-1006

Neuauflage 2024

Layout & Druck: Alf Germanus Grafische Erzeugnisse

Bonner Str. 58 - 53332 Bornheim
Bildnachweise: Titel: @Daimler Truck AG; S. 3: AdobeStock@photoschmidt,
S. 4: AdobeStock@Petair, AdobeStock@Wellnhofer Designs; S. 5: Adobe-
Stock@connel_design, ©Aebi Schmidt Group; S. 6: AdobeStock@Petair;
S. 8: ©clipdealer.de; S. 10: AdobeStock@sonatik; S. 12: AdobeStock
@K:irill Gorlov; S. 14: ©Werkfoto Kipper, @aha Zweckverband Abfall-
wirtschaft Region Hannover; S. 17: AdobeStock@FOTOKERSCH];
S. 18: @Daimler Truck AG; S. 20: AdobeStock@benjaminnolte;
S. 22: AdobeStock@lakov Kalinin; S. 26: AdobeStock@Annett Seidler;
S.29: AdobeStock@Balser; S.30: AdobeStock@ARTwithPIXELS

VKS »s#

'y N /
Verband der Kali- und Salzindustrie e.V.


http://vks-kalisalz.de
mailto:info%40vks-kalisalz.de%20?subject=
http://vks-kalisalz.de

	HERAUSFORDERUNG WINTERDIENST 
	BEI EIS UND SCHNEE SICHER ANS ZIEL 
	RÄUM- UND STREUPRAXIS 
	RECHTZEITIG SALZ ZU STREUEN HILFT, GLÄTTE ZU VERHINDERN
	Winterdienst in Städten und Gemeinden
	Winterdienst auf Außerortsstraßen
	Glättemeldeanlagen

	VERKEHRSSICHERHEIT UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
	EFFIZIENTER WINTERDIENST HILFT 
SCHWERE PERSONENSCHÄDEN ZU REDUZIEREN
	Technik und Forschung
	INNOVATIONEN OPTIMIEREN 
WIRTSCHAFTLICHKEIT UND UMWELTSCHUTZ
	Feuchtsalztechnologie
	Solestreuung „FS 100“ („Flüssigstreuung“)
	Routenoptimierung
	Straßen-Wetter-Informations-System
	Winterdienst-Management-Systeme
	Europäische Streustoffnorm

	UMWELT UND STREUSTOFFWIRKUNG
	ÖKOLOGISCH + WIRTSCHAFTLICH: 
AUFTAUSALZ IST ERSTE WAHL BEI EIS UND SCHNEE
	Ökobilanz von Streustoffen
	Abstumpfende Streustoffe
	Pflanzen und Boden
	Oberflächen- und Grundwasser
	QUELLEN (AUSWAHL)


