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1 Allgemeines

1.1  Abgrenzung Betrieb und Erhaltung

Betrieb und Erhaltung sind fur die Sicherheit und die Befahrbarkeit von StraRen unerlasslich.
Um die beiden Begriffe voneinander abgrenzen zu kénnen, missen vorab die Schritte im
Lebenszyklus eines Strallenbauwerks erlautert werden. Bei der erstmaligen Herstellung ei-
ner Stral3e handelt es sich um den Neubau. Eine mogliche Erweiterung wahrend der Nut-
zungszeit dient der Erhdhung der Kapazitat. Um- und Ausbau werden nicht zur Kapazitats-
steigerung durchgefiihrt, sondern sind Anderungen im Lageplan, Hohenplan oder Quer-
schnitt, um beispielsweise einen Unfallpunkt zu beseitigen. Erhaltungsmal3nahmen sind er-
forderlich, um einerseits die Funktionen Befahrbarkeit und Sicherheit zu gewahrleisten und
andererseits zur Bewahrung des Investitionsgutes Stral3e. Die Erhaltung lasst sich wiederum
in betriebliche und bauliche Erhaltung unterteilen. Unter betrieblicher Erhaltung versteht man
die Kontrolle der Straf3en im Hinblick auf deren Zustand sowie die Wartung der Stral3en, was
auch als betriebliche Unterhaltung bezeichnet wird (Winterdienst, Reinigung, Grinpflege
etc.) Unter baulicher Erhaltung werden Instandhaltung (bauliche Unterhaltung), Instandset-

zung und Erneuerung zusammengefasst (Bild 1.1).

Kontrolle
T Betriebliche
Wartung (betriebliche Erhaltung
Unterhaltung)
Instandhaltung Erhaltung
(bauliche Unterhaltung) Bauliche
Instandsetzung Erhaltung
Erneuerung

Um- und Ausbau
(Gber bauliche Erhaltung hinausgehende MaRRnahme, keine Kapazitatserweiterung)

Erweiterung (Erhéhung der Kapazitat vorhandener Straf3en)

Neubau (erstmalige Herstellung einer Straf3e)

Bild 1.1: Begriffsbestimmungen (E EMI, 2012)

Aufgrund der Organisation der StralRenbauverwaltungen der Lander sind die Aufgaben der
Institutionen etwas anders aufgeteilt als in den Begriffsbestimmungen: Wahrend die betrieb-
liche Erhaltung und die Instandhaltung im Zusté&ndigkeitsbereich der Straf3en- und Auto-
bahnmeistereien liegen, sind Instandsetzung und Erneuerung Aufgaben der StralRenbauam-

ter (eine ahnliche Aufteilung gibt es auch in Kommunen). In dieser Vorlesung verstehen wir
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deshalb unter StralRenbetriebsdienst die Aufgaben der Meistereien, also einschlie3lich der
Instandhaltung (bauliche Unterhaltung), und unter Erhaltung die Instandsetzung und Erneue-
rung. Dabei wird vornehmlich auf die StraRenbauverwaltungen der Lander eingegangen;

analoge Aufgaben und Dienste gibt es auch in Kommunen oder auf groRen Flughafen.

1.2  Aufgaben des StraBenbetriebsdienstes

Der StraRenbetriebsdienst umfasst alle MaRnahmen, die bei einem bestimmten Sicherheits-
und Komfortstandard einem reibungslosen Verkehrsablauf dienen. Dies ist wichtig, damit die
Adern unserer Wirtschaft funktionieren. Hieraus lassen sich Anforderungen an den Betriebs-

dienst bzw. Erwartungen verschiedener Akteure an diese Dienstleistung ableiten (Bild 1.2).

Anforderungen an StraBenbetriebsdienst

StraBenbauverwaltung 0“:;;?1:::2::;1 .

Kontinuierliche Verbesserung Minimierung der
der Effektivitat der Dienstleistung, Umweltauswirkungen,
Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Netzes /}/ Arbeitssicherheit

B v

SN fe

~— Dienstleistung <
\:\7

Einhaltung aller //’U Leichtigkeit und Sicherheit des
rechtlichen Auflagen / Verkehrs

@ Verkehrsteilnehmer

Bild 1.2: Anforderungen an den Stral3enbetriebsdienst
(GALLENKEMPER/BEER, 1997)

Zu den Aufgaben des Betriebsdienstes gehoéren im Einzelnen: Bauliche Unterhaltung, Grin-
pflege, Reinigung, Winterdienst, verkehrstechnische Dienste, Kontrolldienste (Streckenkon-
trolle und Bauwerkskontrolle), Unfalldienste (Sofortmal3nahmen nach einem Unfall oder Ab-
sicherungen), sonstige StraRendienste (Verkehrszahlungen, Notrufvermittlung, Uberwa-
chung von Verkehrsleiteinrichtungen etc.) und Leistungen fir Dritte (Baulberwachung, Si-

cherungsmafinahmen, ...).

Die bauliche Unterhaltung umfasst die Wartung, Ausbesserung und Instandhaltung aller
Verkehrsflachen, Kunstbauten, Entwasserungsanlagen, Seitenrdume (Bdschungen, Mulden,

Trennstreifen, ...), Rastanlagen, Tunnel u.a.
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Unter Griinpflege werden beispielsweise das Mahen von Grasflachen, die Pflege von
Geholzflachen, das Ausasten und Fallen von Ba&umen sowie das Freischneiden des Licht-

raumprofils verstanden.

Bei der Reinigung werden Verkehrsflachen und Rinnen gekehrt, in Seitenraumen (Bdéschun-
gen, Mulden, Rastanlagen, ...) Unrat gesammelt und abgefahren, WC-Anlagen gesaubert,
Verkehrseinrichtungen (Schilder, Beleuchtungsanlagen, Signalanlagen, Leitpfosten, ...) ge-

waschen sowie Tunnelwénde und -beleuchtung gereinigt.

Zum Winterdienst gehéren das Raumen und Streuen von Straf3en und Radwegen (in Kom-

munen auch von Gehwegen), das Aufstellen von Schneeschutzzaunen etc.

Turnusse, Verfahren und einzusetzende Geréte zur Erfullung dieser Aufgaben sind unter
Berticksichtigung von Sicherheit, Leistungsfahigkeit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaft-
lichkeit im technischen Regelwerk festgelegt bzw. werden empfohlen (speziell im Merkblatt
fur den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an Stral3en). Mit diesen Festlegungen wird ein
definierter Standard angestrebt.

1.3 Kostenstruktur des StralRenbetriebsdienstes

Winterdienst und Griinpflege machen einen Grol3teil der Tatigkeiten des Stral3enbetriebs-
dienstes aus. Die Aufteilung von Personal und Hilfsmitteln ist differenziert zu betrachten in
Abhangigkeit der Téatigkeit: Prozentual werden im Winterdienst eher weniger Mitarbeiter ein-
gesetzt, aber relativ viel Material (u.a. Salz); bei der Grunpflege ist es umgekehrt (hoher
Personaleinsatz, kaum Material, aber auch hoher Fahrzeug- und Gerateeinsatz). Beispiele

fur Personalaufwand und Kosten geben die Bilder 1.3 und 1.4.

185 Autobahnmeistereien (AM) und 583 StralRenmeistereien (SM) betreuen das Netz der
Bundesfernstral3en, der Landes- und teilweise auch der KreisstraRen (Stand: Juni 2010,
ELSNER 2011), wobei durch Verwaltungsstrukturreformen die Anzahl der Meistereien weiter
sinkt (1996 waren es noch ca. 190 AM und 720 SM). Fur den Betriebsdienst wurden 2010
pro Kilometer und Jahr knapp 34.000,- € bei einer 4- oder 6streifigen Bundesautobahn und
ca. 11.000,- € bei einer 2streifigen Bundesstralle aufgewendet.
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Bild 1.3: Zeitliche Verteilung des Personalaufwandes im Jahresablauf einer
StraBenmeisterei in Rheinland-Pfalz 1996 (DURTH, 1997)

Strecken- Sofort-
wartung und mafinahmen
Schadens- am StralRen-
behebung korper
16% 6%

Griunpflege
24%

Winterdienst

21% Wartung und
o Instand-
Reinigung haltung der
11%
Ausstattung
22%

Bild 1.4: Prozentuale Verteilung der Kosten nach Leistungsbereichen auf
BundesstralRen, Landesbetrieb StraRenbau NRW, Jahresabschluss 2009
(ELSNER, 2011)
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Da Deutschland lber ein sehr gut ausgebautes Stral3ennetz verfigt, kommt der betriebli-
chen und baulichen Unterhaltung eine immer grof3ere Bedeutung zu. Wahrend 1977 der
Anteil Unterhaltung und Betrieb etwa 10 % des gesamten Bundesfernstralenhaushaltes
ausmachte, stieg er bis heute kontinuierlich auf immerhin knapp 20 % an (das sind nur fur

die Bundesfernstraf3en rund 1 Mrd. € pro Jahr).

1.4  Organisation der Stralenbauverwaltung

Grundsatzlich gliedert sich die StralRenbauverwaltung (Bild 1.5) in die Oberste Behorde des
Bundes sowie die Oberste Behorde, die Mittelbehorde und die Untere Behodrde eines Bun-
deslandes. Bei der Obersten Behdrde des Bundes handelt es sich um das Bundesministeri-
um fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Die Oberste Behérde eines Landes ist
das zustandige Ministerium fur Verkehr (teilweise mit einem anderen Fachressort zusam-
mengelegt; z.B. in Baden-Wurttemberg das Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Ver-
kehr). Ein Landesamt oder Regierungsprasidien bilden die Mittelbehdrde, die Untere Behor-
de sind die StralRen- und Autobahnamter oder die Amter fur StraBen- und Verkehrswesen.
Diesen sind dann die Stral3en- und Autobahnmeistereien unterstellt, die den operativen Be-

triebsdienst durchftihren.

Bundesministerium fir Verkehr, Bundesanstalt fiir
Bau und Stadtentwicklung Stral3enwesen

/ ‘ ‘ \ Auftragsverwaltung

v
Verkehrsministerium des

Landes

l

Landesamt flr

StraRenwesen

/b

Strallenbauamt

AN N

StralBen- oder

Autobahnmeisterei

Bild 1.5: Hierarchie der StralRenbauverwaltung (DURTH/HANKE, 2004)
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Die Strukturen sind in den Bundeslandern unterschiedlich, richten sich aber grob nach der
beschriebenen Hierarchie. In manchen Bundeslandern ist die Strallenbauverwaltung bereits
in einen Landesbetrieb Uberfihrt worden, der auch einer kaufméannischen Buchfuhrung un-

terliegt (z.B. Stral3en nrw, Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-Pfalz).

Die Strallenbauverwaltungen der Lander betreuen im Auftrag des Bundes und gegen Kos-
tenerstattung neben ihren Landesstrallen auch samtliche Bundesfernstral3en (Auftragsver-

waltung), und zwar von der Planung Uber den Bau bis zum Betrieb.

Fir die Kreisstral3en sind dagegen die Kreisverwaltungen und fur die KommunalstrafRen die
Stadte und Gemeinden zustandig. Teilweise Gbertragen auch Kreise bestimmte Aufgaben an
die LandesstralRenbauverwaltung.

1.5 Ausstattung der Meistereien

Eine durchschnittliche AM betreut eine Strecke von 70 km Netzlange, 35 km ein- und
zweisstreifige Rampen sowie Nebenfahrbahnen, zehn Anschlussstellen, ein Autobahnkreuz
oder -dreieck, zwei Tank- und Rastanlagen, vier Kiosk- bzw. Park-WC-Anlagen, sechs
unbewirtschaftete Rastanlangen, 165 Briickenbauwerke, 270 km passive Schutzeinrichtun-
gen, 1.815 Verkehrszeichen und 146 ha zu pflegende Grinflache. StralRenmeistereien
kommen in etwa auf eine Netzlange von 300 km (ELSNER, 2011).

Eine AM besteht aus 3 bis 5 Mitarbeitern in der Verwaltung und 14 bis 25 Arbeitern. Funf
Lkw, drei Mannschaftswagen, ein Transporter und zwei Mehrzweckgeratetrager gehdren in
der Regel zur Grundausstattung der AM. Das Personal und die Ausstattung einer SM betra-
gen: Drei bis funf Mitarbeiter in der Verwaltung, 11 bis 21 Arbeiter, ein Lkw, drei Mann-

schaftswagen, zwei Transporter und zwei Mehrzweckgeratetrager.

Autobahnmeisterei Strallenmeisterei
Personalausstattung der Meistereien (Netzlange 75 km) (Netzlange 300 km)
[min.] [max.] [min.] [max.]
StralRenwarter 13 23 10 20
Handwerker 1 2 1 1,5
Innendienst 3 5 3 5

Bild 1.6: Ober- und Untergrenzen der personellen Ausstattung von Meistereien
(ELSNER, 2011)
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Die deutlich hdhere Ausstattung der AM macht die hohe Bedeutung von Autobahnen deut-
lich. Die Lkw werden hauptsachlich fir Winterdienst, die Transporter fur die Kolonnen, der
VW-Bus fir die Streckenkontrolle und die Mehrzweckgeratetrager fir mobile Arbeiten (Win-

terdienst, Grinpflege, Reinigung) eingesetzt.

Die Arbeiten sollen kinftig auf die Grundlasten beschrankt werden, um das Personal tber
das gesamte Jahr gleichmé&Rig auszulasten. Arbeiten, die nicht zu den Grundlasten gehoren,
oder Auslastungsspitzen, die abgedeckt werden missen, kbnnen an Dritte vergeben wer-
den. Teilweise wird das heute schon praktiziert (z.B. sdmtliche Markierungsarbeiten oder
Reparaturen von Schutzplanken werden grundsatzlich vergeben ebenso Teilleistungen aus
den Bereichen Winterdienst, Grinpflege und Reinigung), bei anderen Aufgaben soll dies
verstarkt gepruft werden (z.B. Sammeln von Mill entlang der StralRen, da dazu keine ausge-
bildeten StraBenwarter bendtigt werden). Damit konnte eine gleichmafigere Auslastung bei
geringerem Personalbestand erreicht werden.

Die vermehrte Vergabe an private Unternehmen geht einher mit einer Personalreduktion auf
Seiten der Meistereien. Dadurch erfolgt eine Umwandlung von fixen (Personalkosten) in va-
riable Kosten (beauftragte Leistungen), was in der Regel mit einer Kosteneinsparung ver-

bunden ist.

Zudem wurden und werden vielerorts die Meistereibezirke vergréert und ggf. Mischmeiste-
reien, also eine Kombination von AM und SM, eingefiihrt, um Synergieeffekte zu nutzen
(z.B. weniger Zentralwerkstatten oder weniger Personal fir Administration und Verwaltung)
und um die Betriebsabléaufe durch glinstigere Einsatzplanungen fur Fahrzeuge, Geréate und

Personal zu verbessern.

Bei den Meistereien wird ein besonderes Augenmerk auf die Optimierung der Fahrzeug- und
Gerateausstattung gelegt, damit diese das ganze Jahr Uber gleichmaRig eingesetzt werden
kénnen. Die meisten Arbeiten des Betriebsdienstes werden heute im mobilen Einsatz mit

Fahrzeugen und daran an- oder aufgebauten Geraten erledigt.

Manuelle Arbeit wére zu personalintensiv und damit nicht wirtschaftlich. Da die Fahrzeuge
und Geréte ein hohes Investitionsvolumen darstellen, lohnen sich diesbeziigliche Optimie-

rungsmafinahmen sehr.

1.6 Privatisierungsanséatze im Betriebsdienst

Bei der Diskussion zur vermehrten Vergabe an private Unternehmen treten verschiedene
Fragestellungen und Probleme auf: Was ist die Grundlast fur Meistereien? Welche Aufgaben

kénnen gut, weniger gut bzw. gar nicht vergeben werden? Manche Arbeiten kénnen nicht
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vergeben werden, weil es hoheitliche Aufgaben sind (z.B. Kontrolldienste), andere Arbeiten
kénnen dagegen gut vergeben werden, weil es Arbeiten sind, die einfach ausgeschrieben
und kontrolliert werden kénnen (z.B. Maharbeiten an einer Raststétte). Weniger gut kénnen
Arbeiten vergeben werden, die schwierig auszuschreiben und zeitlich nicht festlegbar sind

(z.B. Raumen von Stral3en bei einsetzendem Schneefall).

Hinzu kommen die Fragen, wer die Verantwortung im Hinblick auf die Verkehrssicherungs-
pflicht tragt und wie Leistungen eindeutig ausgeschrieben werden kdnnen. Soll z.B. fir das
Waschen der Leitpfosten ein Turnus angegeben werden oder ein Verschmutzungsgrad? Wie
erfolgt die Kontrolle, ob die beauftragte Leistung tatsachlich erbracht wurde und mit welchem
Ergebnis und ob sie Gberhaupt erforderlich war? Unter welchen Randbedingungen kann der
Stral3enbaulasttrager Nachbesserungsarbeiten verlangen bzw. die Vergiltung reduzieren,
wenn die Leistung nicht ordnungsgemal’ erbracht wurde?

Samtliche Fragen muissen vorab geklart und in der Ausschreibung sowie im Vertrag festge-
legt werden. Damit wird deutlich, dass der Stral3enbaulasttrager viel Arbeit mit Vergaben an
Dritte hat: Ausschreibungsunterlagen erstellen, Angebote auswerten, Vertrage schlief3en,
Arbeiten kontrollieren und abrechnen. Teilweise schafft dies auch Unmut in den Meistereien,
da haufig (aus o.g. Grinden) einfachere Arbeiten (z.B. Mahen eines Parkplatzes) an Private
vergeben werden, wahrend die komplizierten Arbeiten (z.B. Mahen entlang der Strecke mit
vielen Hindernissen, notwendiger Absicherung etc.) vom meistereieigenen Personal durch-

geflihrt werden mussen.

Bei einer weitergehenden Privatisierung des Betriebsdienstes treten die geschilderten Fra-
gestellungen und Probleme noch intensiver auf, da hierbei auch die weniger gut ausschreib-
baren Arbeiten vergeben werden mussen. Dann verbleiben evtl. nur noch die hoheitlichen
Aufgaben wie Ausschreibung, Vergabe, Kontrolle und Abrechnung beim Stral3enbaulasttra-
ger. Die Vergabepraxis ist in den StralBenbauverwaltungen unterschiedlich und reicht von
der Vergabe von Einzellosen (z.B. Maharbeiten fur ein definiertes Teilnetz) bis hin zur Pa-
ketvergabe (z.B. komplette Griinpflege und Reinigung eines gesamten Meistereibezirkes).

Fur die Vergabe des kompletten Betriebsdienstes an eine privatrechtliche Gesellschaft kann
Thiringen als Beispiel angefiihrt werden: Hier wurden samtliche Straf3enmeistereien in eine
landeseigene GmbH Uberfahrt (TSI - Thiringer StraRenwartungs- und Instandhaltungsge-
sellschaft mbh), die sich wie andere private Unternehmen an den Ausschreibungen des

Landes und der Kreise beteiligen und Angebote abgeben kdnnen.

Weitere neue Organisationsmodelle sind die Kommunalisierung des Stral3enbetriebs-
dienstes wie beispielsweise in Baden-Wirttemberg im Zuge der Verwaltungsreform von

2005 und in Sachsen ab August 2008 sowie die oOffentliche und private Zusammenarbeit im
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Rahmen von PPP-Modellen (Public Private Partnership), was derzeit bei A-Modellen auf

Bundesautobahnen und im kommunalen Bereich durchgefihrt wird.

1.7 Leistungs- und Kostenermittlung

Zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit des Betriebsdienstes wird eine Leistungs- und Kos-
tenermittlung durchgefiihrt. In den verschiedenen Landern werden hierflr jedoch unter-
schiedliche Systeme verwendet. Ziel ist dabei die Erfassung, Darstellung und Analyse von
Leistungen und Kosten im Straf3enbetriebsdienst, um Transparenz zu gewdhrleisten. Das
Ergebnis soll als Entscheidungshilfe fir die Einsatzplanung dienen und ist die Basis fur die

Finanzierungsplanung.

Fur die Erfassung schreibt jede Kolonne téglich einen Bericht liber die Arbeiten eines Tages.

Fur die Zukunft wird eine direkte Erfassung tber einen Handheld oder PC angestrebt.

Zur Lokalisierung der Arbeitsstelle oder des Streckenabschnittes im Stral3ennetz wird die
Netzknotensystematik angewandt (Bild 1.7). Uber die Nummer des Planquadrates (Karten-
blatt), die des Netzknotens in diesem Planquadrat und die genaue Meterangabe in Stationie-
rungsrichtung einer Stral3e ist die exakte Zuordnung eines Standortes mdoglich. An allen
klassifizierten StralRen ist im Abstand von 200 m ein Stationszeichen aufgestellt, das neben
der StralRenbezeichnung auch die Netzknoten enthalt (Bild 1.8).

Den ausgefuhrten Arbeiten werden standardisierte Kostensétze zugewiesen. Dadurch liegen
pro Tag, Monat und Jahr sowohl Aufwand (Leistungen) als auch Kosten (nach Kostenarten)
vor. Diese Auswertungen nach Art und Umfang der Arbeiten werden zur Bemessung des
Personal-, Fahrzeug- und Geréatebedarfs sowie zur Einsatzplanung insgesamt herangezo-
gen. Dabei gilt als Pramisse, dass der heutige Standard an Straf3en erhalten bleiben soll.
Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen Landern ist allerdings wegen der unterschied-

lichen Systeme sehr schwierig.

AuBerdem sind die marktwirtschaftlichen Prinzipien in der Verwaltung noch nicht tberall so
umgesetzt wie in der Privatwirtschaft, aber man ist auf einem guten Weg. Insbesondere, weil
die Diskussion um die Privatisierung immer intensiver gefihrt wird und die Verwaltung sich
dieser Diskussion stellen mdchte. Die Verwaltung muss sich kinftig, starker denn je, an den
marktwirtschaftlichen Mechanismen orientieren, um in dieser Diskussion zu bestehen. Es
werden deshalb Neuerungen eingefiihrt, die verschiedene traditionelle Anschauungen hin-

terfragen: Wie soll der Standard definiert werden? Sind bestimmte Téatigkeiten, insbesondere
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Bild 1.7: Netzknotensystematik - Anordnung und Darstellung in einer Netzknotenkarte

(ZTV ZEB-StB, 2006)
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unter dem Kostendruck, notwendig oder so haufig notwendig? Lassen sich die zur Arbeitser-
fullung ausgeibten Techniken optimieren, so dass mit einer anderen Technik evtl. wirtschaft-
licher gearbeitet werden kann? Welche Fahrzeug- und Gerateausstattung ist fir welche Ta-
tigkeiten am geeignetsten? Sind Spezialfahrzeuge fir bestimmte Tatigkeiten ggf. wirtschaft-

licher als Geratetrager mit Geraten fir verschiedene Arbeiten?

Ziel ist eine optimale, ergebnisorientierte Aufgabenerfiillung unter Beachtung der Wirtschaft-
lichkeit. Hierzu wurde eine betriebswirtschaftlich orientierte Steuerung im Stra3enbetriebs-
dienst eingefuhrt (Bild 1.9): Die politische Ebene definiert einen gewtinschten und zweckma-
RBigen Standard. Diese Zielabstimmung zwischen Politik und Verwaltung richtet sich auch
nach den Mdoglichkeiten (Budget) und den Anforderungen an die Straf3en (Sicherheit, Leis-
tungsfahigkeit, Umweltvertraglichkeit). GemalRl dem vorgegebenen Standard ergibt sich ein
Leistungsumfang in Abhangigkeit spezifischer Randbedingungen. Dies ist ein Top-Down-
Prozess, in dem die Anforderungen als Planungsrahmen festgelegt werden. Zeitgleich muss
jede Meisterei ihren Bestand erheben. Aus der Kombination von Bestandskatalog und Leis-
tungsheft ergibt sich pro Meisterei ein Leistungskatalog, der samtliche Routinearbeiten fr
ein komplettes Jahr umfasst. Dieser dient der strategischen Ebene flr eine Ausstattungspla-

nung und Budgetierung der Meistereien. Es handelt sich hierbei um einen Bottom-Up-

Politische Ebene .
Zielsystem

Qualitatsstandards der StralRenunterhaltung:

Zielabstimmung zwischen Politik und Verwaltung

A 4
Strategische Ebene Leistungsheft

Definition von Leistungenund
Bestandskatalog

Leistungsstandards in Abhangigkeit

l von spezifischen Randbedingungen
A

Meistereispezifischer

Steuerung durch

Leistungskatalog:

A A

Benchmarking

Was soll geleistet werden?
l und Make-or-Buy-

Entscheidungen

OperativeEbene

| l ——
Planung: ) Steuerung durch
Leistungs-
Was soll gearbeitet > » Kostenrechnung »| gestaltende Eingriffe
erstellung
werden? In die Prozesse

Bild 1.9: Betriebswirtschaftlich orientierte Steuerung im StraBenbetriebsdienst
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Prozess, in dem die Ermittlung von Leistungsmenge und bendétigten Ressourcen als Grund-
lage fur die Planung dient. Die operative Ebene fuhrt nun effektiv und effizient die Arbeiten
durch.

Eine Kostenrechnung gibt schlieBlich Aufschluss tber die Wirtschaftlichkeit der Tatigkeit. Als
Steuerungssystem dienen Benchmarking, also das Lernen vom Besten, und Make-or-Buy-
Entscheidungen, bei denen vorab geprift wird, ob die eigene Ausfiihrung oder die Vergabe
an Dritte wirtschaftlicher ist. Sind die Kosten zu hoch, missen als Rickkopplung eventuell
die Ausgangsdaten wie Qualitatsstandards und Leistungsdefinitionen uberprift werden.

1.8  Sparpotenziale im Betriebsdienst

Aufgrund von Konsolidierungsmafinahmen in den 6ffentlichen Haushalten schrumpft auch
das Budget fur den StraRenbetriebsdienst. Damit stellt sich die Frage, wo und wie kdnnen
Kosten im Stral3enbetriebsdienst eingespart werden.

Im Raum steht beispielsweise die Forderung nach einer weitergehenden Umaorganisation der
betrieblichen Stralenunterhaltung, die unterstitzt wird von einem grundlegend gewandelten
Verstandnis staatlichen Handelns. Die Verwaltungen mussen sich sehr viel starker an den
gleichen Leithildern wie die Privatwirtschaft orientieren, wenn sie den Einsatz 6ffentlicher
Mittel begriinden wollen. Dies sind schlanke Organisation, flexible Arbeitszeiten, kurze Ab-
laufe, Ergebnisorientierung (effektives und effizientes Arbeiten), Transparenz und Kosten-

minderung.

Einsparpotenziale ergeben sich z.B. durch eine grundlegende Neuordnung von Meistereibe-
zirken zu radumlich gréBeren Organisationseinheiten. Die Kostenvorteile werden primar durch
die Reduzierung von Personal- und Gehoftkosten, den wirtschaftlicheren Einsatz von Fahr-
zeugen und Geraten und eine bessere Auslastung des Fuhrparks und des Werkstattberei-
ches erzielt. Dabei sollten Bezirks- oder Kreisgrenzen nicht mehr zwingend auch als Meis-
tereigrenzen angesehen werden, sondern es sollten solche politischen Grenzen, wenn es

sich anbietet und fir die Organisation und Einsatzplanung sinnvoll ist, iberschritten werden.

Sehr viel Geld kann durch eine Optimierung der Fahrzeug- und Gerateausstattung einge-

spart werden. Folgende Ziele werden hierbei verfolgt:

1. Reduktion der Anschaffungs- und Unterhaltskosten fiir die Fahrzeuge und Gerate
2. Steigerung der Effizienz durch Beschaffung leistungsfahiger Fahrzeuge und Geréate
3. Verbesserte Einsatzplanung durch Uberpriifung der Leistungsfahigkeit von Fahrzeug-

Gerate-Kombinationen
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Als Fahrzeuge fur den Betriebsdienst stehen grundsatzlich Mehrzweckgeratetrager (MzGT),
beispielsweise ein Unimog als speziell entwickelter Geratetrager, und Schwerlastgeratetra-
ger (SLGT), zum Beispiel ein Unimog mit Lkw-Heck, der im Winterdienst wie ein Lkw betrie-
ben werden kann und im Sommer ein vollwertiger Geratetrager ist, zur Verfigung. Weiterhin
gibt es kleine und mittlere Lkw, die auch als Geratetrager fungieren kénnen, aber nur auf
relativ breiten Straf3en. Aul3erdem missen sie speziell zum Geratetrager aufgeristet wer-
den, da sie serienmélig keine Antriebsaggregate flr Zusatzgerate haben (Zapfwelle oder
Leistungshydraulikanlage). Gro3e Lkw werden in der Regel nur auf Autobahnen eingesetzt.

Um die Fahrzeug- und Gerateausstattung einer Meisterei im Hinblick auf die genannten Zie-
le optimieren zu kdnnen, muss eine Organisationsuntersuchung durchgefihrt werden. Dazu
muassen fir die anstehenden Tatigkeiten Leistungswerte fir unterschiedliche Fahrzeug-
Gerate-Kombinationen, der Umfang der Arbeitern pro Jahr, die dabei entstehenden Kosten
sowie die Einsatzbedingungen (Netzzuschnitt, Lage des Gehdftes im Netz, An- und Ab-
fahrtswege zum Einsatzort etc.) bekannt sein. Uber Leistungswerte und Standardkostensat-
ze kann dann mit verschiedenen Ausstattungsvarianten eine Kostenvergleichsrechnung
durchgefuhrt und fir die untersuchte Meisterei eine wirtschaftliche Fahrzeug-Geréate-

Ausstattung ermittelt werden.

Weitere Einsparmoglichkeiten ergeben sich bei Nutzung innovativer Technik, damit die Ta-
tigkeiten maoglichst wirtschaftlich durchgefiihrt werden kénnen. Ein Beispiel dafir ist die DV-
gestlitzte Tourenplanung und Routenoptimierung, mit deren Hilfe u.a. die Leerwege mini-
miert und damit Betriebskosten reduziert werden kdnnen, unabhangig vom Nutzen fir die

Volkswirtschatft.

1.9 Verstandnisfragen

» Was sind die Aufgaben des StralRenbetriebsdienstes und warum werden sie durchge-
fuhrt?

» Welche StralRen liegen in der Baulast des Bundes und wer ist fur die Durchfihrung des
StralRenbetriebsdienstes auf diesen Stral3en zustandig und verantwortlich?

» Warum kann es sinnvoll sein, die Stralenbauverwaltung eines Landes in eine privatwirt-
schaftliche Organisationseinheit zu Gberfiihren?

» Warum denkt man im StraB3enbetriebsdienst Uber vermehrte Vergaben von Leistungen
an private Unternehmen nach und welche Herausforderungen sind damit verbunden?

» Wie kann eine Transparenz Uber die Wirtschaftlichkeit der Aufgabenerfillung im Stra-

Renbetriebsdienst erzielt werden?
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» Wie funktioniert eine betriebswirtschaftlich orientierte Steuerung im StraRenbetriebs-
dienst?

» Was ist der Unterschied zwischen einer effektiven und einer effizienten Aufgabenerfil-
lung?

» Was sind wesentliche Ansétze zur Kosteneinsparung im Stral3enbetriebsdienst?
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2 Winterdienst

Glatte und Schnee schranken die Verkehrssicherheit, die Befahrbarkeit und Leistungsfahig-
keit von StralRen enorm ein (Bild 2.1). Die Anspriiche aus der Wirtschaft und unserer Gesell-
schaft allgemein beziglich der Mobilitat erfordern jedoch auch im Winter befahrbare Stra-
Ben, betriebsbereite Flughafen, begehbare FuBwege innerorts u.a. Dies ist die wesentliche

Motivation zur Durchfiihrung eines Winterdienstes.

Bild 2.1: Unfalle im Winter

Es gibt zwar keine allgemeine Raum- und Streupflicht, aber es besteht eine Verkehrssiche-
rungspflicht durch den Baulasttrager gemaf § 823 BGB. Die Anforderungen an den Winter-
dienst und die Grundsatze zur Durchfihrung des Winterdienstes auf StraRen lassen sich aus
dem technischen Regelwerk, Gesetzen und Gerichtsurteilen ableiten. So muss z.B. der Bau-
lasttrager nach besten Kréften Stralen raumen und streuen, an besonders geféahrlichen
Stellen rechtzeitig bzw. vorbeugend streuen und er hat die Pflicht zur Planung einer wir-

kungsvollen Winterdienstorganisation.

Grundlage fur die Organisation und Durchfihrung des Winterdienstes ist das Merkblatt fir
den Winterdienst auf StraRen, das von der Forschungsgesellschaft fir Stra3en- und Ver-
kehrswesen (FGSV) herausgegeben und vom BMVBS eingefiihrt wird. Darin sind Regelun-
gen und Empfehlungen zur Ausfihrung des Winterdienstes auf Aul3erortsstraf3en und auf
StralRen im kommunalen Bereich enthalten. Es gibt auRerdem einen MalRnhahmenkatalog,
der generelle Vorgaben zum Winterdienst enthalt. Das deutsche Anforderungsniveau, das
den Zeitraum und die Qualitat bzw. den Befahrbarkeitsgrad von StrafRen in Abhangigkeit von
den vorliegenden Witterungsverhaltnissen und der Verkehrsfunktion der jeweiligen Stral3e
vorgibt, ist in Bild 2.2 dargestellt. Dieser recht hohe Standard wird in einzelnen europaischen

Landern sogar noch ubertroffen.
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Bild 2.2: Anforderungsniveau fur den Winterdienst auf Aul3erortsstralen
(Merkblatt fir den Winterdienst auf Straf3en, 2010)

MaRnahmen des Winterdienstes sind Schneeschutz an StralRen in Form von Z&aunen,

Schneerdumung, Glattebekampfung sowie Wetter- und Warndienst. Eine wirkungsvolle Or-

ganisation und Dokumentation ist fur einen reibungslosen Ablauf unerlasslich.

Die Kosten des Winterdienstes betrugen z.B. im Winter 2009/10 auf Bundesautobahnen ca.
11.000 EUR pro Kilometer und auf Bundesstral3en ca. 2.900 EUR pro Kilometer (ELSNER,

2011). Ein messbarer Nutzen entsteht bei einem gut organisierten Winterdienst u.a. durch

vermiedene Unfallkosten. Dieser volkswirtschaftliche Nutzen Ubertrifft die betriebswirtschaft-

lichen Kosten fiir den Winterdienst um ein Vielfaches.
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2.1 Organisation und Einsatzplanung

Die Winterdienstplanung beginnt mit den Vorbereitungen. Diese mussen rechtzeitig ausge-
fuhrt werden, damit beim ersten Frost oder Schneefall alles einsatzbereit ist. Zu den Vorbe-
reitungen gehort das Uberpriifen und Warten der Fahrzeuge und Geréte sowie das Beschaf-
fen der Streustoffe. Liefervertrage zur Einlagerung und Nachlieferung der Streustoffe im
Winter miussen abgeschlossen und das Personal geschult werden. Hinzu kommt das Erstel-
len und Andern von Raum- und Streuplanen sowie von Personaleinsatz- und Bereitschafts-

planen.

Fur die Salzlagerung und die Beflllung der Fahrzeuge gibt es verschiedene Méglichkeiten,
die sich aufgrund der Kosten, der Geschwindigkeit beim Laden etc. unterscheiden. Sehr
verbreitet sind gro3e Salzhallen, wobei die Beladung der Fahrzeuge tber Foérderband oder
mit Radlader erfolgt (Bild 2.3). Die Beladung der Sole wird getrennt durchgefihrt. Silos (Bild
2.4) ermoglichen eine schnellere Beladung, sogar fir mehrere Fahrzeuge parallel und teil-
weise bei gleichzeitiger Betankung mit Sole.

Bild 2.4: Salzlagerung in Silos
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Bild 2.5: Moderne Salzhalle (DURTH/HANKE, 2004)

Moderne Salzhallen (Bild 2.5) mit Silotechnik haben eine hohe Kapazitat, ermdglichen eine
effiziente Beladung von Salz und Sole (immer im Trockenen) und verfligen tUber eine auto-
matische Bevorratung durch Meldung des Siloflillstandes an den Disponenten oder gleich an

den Lieferanten.

Je nach GroRRe des Meistereibezirkes und Lage des Gehdoftes im Netz kénnen auch zuséatzli-

che Streustofflager au3erhalb des Gehdoftes erforderlich sein (Stutzpunkte).

Der Arbeitsausschuss Winterdienst der FGSV empfiehlt, stets einen Mindestvorrat an Salz
fur funf Volleinsatztage vorzuhalten. Dazu muss der Tausalzbedarf fur einen Volleinsatztag
ermittelt werden: Bei Autobahnen werden dabei finf Umlaufe pro Tag und bei Aul3erorts-
und kommunalen Stral3en vier Umlaufe/Tag mit jeweils 40 g/m?2 Streudichte bei Einsatz von
FS 30 angesetzt. Die Nachlieferung sollte spatestens nach 20 % Entnahme erfolgen und per
Vertrag auf einen Zeitraum von maximal 72 Stunden festgelegt sein.

Jede Meisterei erstellt fur ihr Netz Raum- und Streuplane fir den Standardeinsatzfall, wenn
alle Fahrzeuge verfiighar sind und das komplette Netz bedient werden soll. Sonderplane,
zum Beispiel fur den Fall, dass ein Fahrzeug ausgefallen ist, aber das gesamte Netz betreut
werden muss, oder fur den Fall, dass nur ein Teilnetz bedient werden muss, sollen aul3er-

dem erstellt werden.

Die Einsatzplanung fir den Winterdienst auf Autobahnen ist wegen der unkomplizierten
Netzstruktur (ca. 70 km freie Strecke, Knotenpunkt, Anschlussstellen und Nebenanlagen)
relativ einfach. Die verfugbaren Lkw rdumen und streuen die durchgehenden Richtungsfahr-
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bahnen, die Rampen und Nebenanlagen werden von Mehrzweckgeratetragern bedient. In
Abhangigkeit der aktuellen Witterungsbedingungen kénnen die Richtungsfahrbahnen mit
Einzelfahrzeugen (z.B. rAumen nur des 1. Fahrstreifens gemafl Anforderungsniveau) oder in

Staffel geraumt und gestreut werden (Bild 2.6).
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Bild 2.6: Winterdienst-Einsatzplane fur die Richtungsfahrbahnen einer idealisierten

AM (oben mit Einzelfahrzeugen, unten in Staffel)
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Im Grundsatz dazu ist bei StraBenmeistereien aufgrund der NetzgroRRe, der Netzstruktur und
einer Vielzahl von Randbedingungen die Winterdiensteinsatzplanung deutlich komplexer.
Hierbei bedient man sich der Graphentheorie und bildet zundchst das Netz der SM idealisiert
in Form von Konten und Kanten ab. Der nunmehr vorliegende Graph muss vollstandig abge-
fahren und bedient werden, d.h. auf samtlichen Kanten des Netzes muss Winterdienst be-

trieben werden (kantenorientiertes Tourenplanungsproben; Chinese Postman Problem).

Um das Netz vollstéandig abfahren zu kénnen, muss der vorliegende Graph (Beispiele siehe
Bild 2.7) durch Einfigen von Leerwegen in einen Euler-Graph umgewandelt werden (Bild
2.8). Ein Euler-Graph liegt dann vor, wenn an jedem Knoten eine gerade Anzahl von Kanten
anbinden. Dabei ist das Ziel, die Summe der Leerwege zu minimieren. AnschlieRend werden
in diesem Euler-Graph Schleifen gebildet (Bild 2.9), die spater einem Einsatzfahrzeug zuge-

wiesen werden. Die Summe der Schleifen fiir ein Fahrzeug entspricht dann einer Tour.

a) Zusammenhangender Graph  b) nichtzusammenhéngender Graph  c) vollstandiger Graph

NN

d) Gerichteter Graph e) Graph mit Schleifen f) Baum

>

(Schleifen: 1-2-3-4-1,
2-3-5-2,1-2-5-3-4-1)

Bild 2.7: Beispiele mdglicher Graphen
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a) Euler-Graph b) Graph mit Unvollstandigkeit 2
P -
C\& _— — - 7~
c¢) Gerichteter Euler-Graph d) gerichteter Graph mit Unvollstandigkeit 1
- —_——>—

Bild 2.8: Euler-Graphen

Schleifen bertihrensich Schleifen schneiden sich

[]

Schleifen sind nichtzusammenhéngend
(zusatzlicher Leerweq)

e

Bild 2.9: Euler-Graph mit Schleifen

Nun stellt sich die Frage, in welcher Reihenfolge die Schleifen und innerhalb der Schleifen
die Kanten abgefahren werden sollen. Diese Festlegung ergibt wiederum die Route einer
Tour. Die Abfolge (Route) hangt sehr stark von der Dringlichkeit ab, mit der eine StralRe ge-
raumt oder gestreut werden soll: Aufgrund von vier Kriterien werden die Stral3en in die drei

Dringlichkeitsklassen hohe, mittlere und geringe Dringlichkeit eingeteilt. Als Kriterien werden
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i.d.R. StraRBenkategorie, Verkehrsmengen, besondere Gefahrenpunkte (Briicken, hohe

Langsneigung) und besondere Verkehre (Schulbusverkehr, Notdienste) herangezogen.

Darlber hinaus mussen fur die Planung auch noch die zur Verfiigung stehenden Fahrzeuge
nach Anzahl, Kapazitat und Ausstattung mit Pfligen oder Streugeraten, ihr Standort und

eventuelle Restriktionen (z.B. keine Lkw fiir schmale StraRen) erfasst werden.

Bei dieser Tourenplanung und Routenoptimierung gibt es nie eine optimale Losung, da es
konkurrierende Optimierungsziele gibt. Stets sind eine Abwagung und aus rechtlichen Griin-
den eine Dokumentation der Entscheidungsfindung notig.

Mit Spezialsoftware kénnen Winterdienste-Einsatzplane auch DV-gestiitzt erstellt werden.
Fir den automatischen Optimierungsprozess muss, abhéngig von der verfligbaren Zeit, eine
Anzahl von Untersuchungslaufen vorgeben werden, nach denen das Programm abbrechen
soll. Diese Vorgabe ist zwingend erforderlich, da es keine eindeutige Lésung gibt. Deshalb
wird hier ein heuristisches Verfahren verwendet, das zwar ein Optimum erzeugt, welches
aber nicht das absolute Optimum sein muss. In Erganzung zur automatischen Optimierung
ist eine manuelle Anderung vorgesehen, damit das Ergebnis nochmal angepasst werden
kann. Dies kann erforderlich sein, wenn beispielsweise nicht alle Randbedingungen einge-
geben waren und das Programm als Ergebnis etwas UnzweckmaRiges vorschlagt. Grol3e
Vorteile der DV-gestiitzten Optimierung sind eine weitestgehende Ausschépfung des Opti-

mierungspotenzials.

Hinzu kommt eine erhebliche Zeitersparnis, die Mdglichkeit, Routenlisten zu drucken sowie
Einsatzplane zu plotten, und weitreichende Auswertemoglichkeiten bei Anderungen (im
Netz, beim Fuhrpark etc.). Aus der Optimierung resultiert fir die Meistereien pro Winter ein
nicht unbedeutender betriebswirtschaftlicher und fir die Autofahrer und die Gesellschaft ein

erheblicher volkswirtschaftlicher Nutzen.

Bei der Durchfiihrung des Winterdienstes auf Basis der Einsatzpl&dne missen samtliche Ein-
satzdaten protokolliert werden: Welche Strecke wurde zu welcher Uhrzeit mit wie viel Salz
und in welcher Breite gestreut? War der Schneepflug oben oder unten? Dies erfolgt entwe-
der manuell auf Formblattern, die zusammen mit den Fahrtenschreiben in der Meisterei auf-
bewahrt werden, oder automatisch (Giber Sensoren an Fahrzeugen und Geraten, GPS etc.)
digital auf Bord-Computern bzw. Uber Funk direkt an die Meisterei. Hintergrund fur die Do-

kumentationspflicht sind mdgliche Gerichtsverfahren bei Unfallen im Winter.
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2.2 Winterdienst-Ausristung

Der Winterdienst wird mit Tragerfahrzeugen (Lkw, Mehrzweckgeratetragern, Schmalspur-
fahrzeugen als Geratetrager etc.) und entsprechenden Spezialgeraten betrieben. Teilweise
sind diese Gerate fest am Tragerfahrzeug angebaut (Spezialmaschinen), haufig sind es aber

schnellwechselbare Gerate.

Frontseitig am Trégerfahrzeug konnen Raumgerate angebaut werden wie Schneepflige,
Schneeschleudern bzw. Schneefrasen oder Vorbaukehrmaschinen, die den Schnee je nach
Menge und Konsistenz zur Seite raumen, schleudern oder kehren. Teilweise werden zwi-
schen den Achsen Kehraggregate eingebaut, die den Restschnee wegkehren, den der Pflug
nicht gerdumt hat (je weniger Schnee auf der Fahrbahn verbleibt, desto weniger Salz muss
gestreut werden). Auf dem Fahrzeugrahmen oder der Ladepritsche des Tréagerfahrzeugs
werden die Streuer montiert, mit denen gleichmaf3ig Streugut ausgebracht werden kann (Bild
2.10).

T T S %

1-Raumagerat;-2-Seitenpflug-oderKehreinheit;-3-Tausalzsilo -Wassertanks;-4-Streugerat -Blasgerat

Bild 2.10: Variationen der Gerateanordnung (DURTH/HANKE, 2004)

Gesteuert werden die Gerate mittels einer Fahrzeug-Hydraulik, die Uber Bedienhebel im
Fuhrerhaus Hydraulikzylinder an den Geraten ansprechen. Mit diesen kann man beispiels-

weise einen Schneepflug heben, senken oder schwenken.

Der Antrieb der Gerate bengétigt eine hohe Leistung und kann tber zwei Arten erfolgen: Eine
Mdglichkeit ist ein hydraulischer Antrieb Gber eine separat im Fahrzeug eingebaute Univer-
sal-Leistungshydraulik-Anlage. Dabei werden grof3e Hydraulikpumpen Uber einen Antriebs-
strang vom Motor des Fahrzeugs angetrieben, die wiederum Hydraulikél mit hohem Druck
zum Gerét pumpen und dort das Geréat antreiben. Die Technik ist so ausgereift, dass damit
auch ein hohes Drehmoment erreicht wird. Eine weitere Mdglichkeit ist der mechanische
Antrieb Uber Zapfwelle. Dabei treibt der Fahrzeugmotor tber die Zapfwelle ein Gestange an,

das uber Gelenke bis zum Gerét reicht. Die Vorteile einer Zapfwelle sind geringe Kosten und
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ein sehr hohes Drehmoment, die Nachteile sind komplizierte, weil starre Fiihrung der Ge-
stange, offen rotierende Teile und hdhere Larmentwicklung. Der hydraulische Antrieb ist da-
gegen teurer, aber leiser und einfacher zu verlegen. Als Hydraulikél kann mittlerweile auch
biologisch abbaubares Biodl verwendet werden, so dass Tropfverluste bei Leckagen oder

Schlauchbriiche nicht mehr so umweltschadlich sind.

2.3  Vorbeugende MalRhahmen

Die erste Moglichkeit, Schneegesttber und -verwehungen im Winter entgegen zu wirken,
besteht zum Zeitpunkt der Trassenwahl in der StralRenplanung. Kélte und Wind sowie
Schnee und Eis sind vor allem auf den Hohen der Berge und an ihren Schattenseiten, in der
Regel den Nordseiten, fir den Verkehr gefahrlich. Dieses Gelande zu meiden ist daher
oberstes Gebot bei der Planung einer neuen Stral3enverbindung. Niederschlag und Wind-
einwirkung, Temperaturdifferenzen sowie lawinengefahrdende Flachen werden durch die

Positionierung der Straf3e in Tal- und stidlicher Hanglage verringert.

Um das Abrutschen der Fahrzeuge in Quer- und Langsrichtung bei gefrorenem Niederschlag
zu unterbinden, gelten Richtwerte flr die verschiedenen Neigungen. Die maximale Quernei-
gung liegt bei 8 %, die maximale Schragneigung bei 10 %. Héchstlangsneigungen betragen
je nach Entwurfsgeschwindigkeit und Kategoriengruppe der StraRe zwischen 4 und 12 %
(DURTH/HANKE, 2004).

Auch die Wahl von Dammen und Einschnitten beeinflusst die von Schnee und Eis im Winter
ausgehende Gefahr. In Gebieten mit haufigem Schneetreiben sollte daher der StraRendamm
1 m hoher liegen als die in dem Gebiet erwartete Schneetiefe. Hinzu kommt, dass die Nei-
gung der Boschungen flacher ausgebildet sein sollte als gewdhnlich. Eine flachere Bo-
schung mit 1:4 statt 1:1,5 hat den Vorteil, dass auf Schutzplanken weitgehend verzichtet

werden kann. Schutzplanken ldsen Schneewehen aus und erschweren die Schneebeseiti-
gung.
Stahlbriicken, die schneller auskihlen als beispielsweise Betonuberbauten, sind zusatzlich

Zu vermeiden.

Schneezaune im Umfeld der StralRe sorgen dafir, dass mit Treibschnee beladener Wind von
diesem befreit wird, bevor er die Stral3e erreicht. Je nach H6he des Zaunes ist ein anderer
Abstand zwischen Zaun und Stral3e noétig, damit hinter dem Zaun entstehende Wirbelzonen

und Ablagerungen die StralRe nicht erreichen.
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Eine weitere MalRBnahme sind Schneezeichen am StraRenrand (Bild 2.11). Diese sorgen da-
fur, dass der Fahrer selbst bei schwierigen Fahrbedingungen im Winter und besonders bei

Dunkelheit den Verlauf und die Breite der Fahrbahn richtig einschatzen kann. Die Fahrbahn-

rander werden daher durch Schneezeichen unterstiitzend vorgezeichnet.

Bild 2.11: Schneezeichen im Hiugelland und im Gebirge (DURTH/HANKE, 2004)

24 Mechanische Schneebeseitigung / Schneerdumung

Bei anhaltendem Schneefall muss dieser, wenn er liegen bleibt, geraumt werden. Als Raum-
gerate kommen bei groen Schneemengen Schneeschleudern bzw. Schneefrdasen in Be-
tracht, die den Schnee mit hoher Energie aus dem StraBenraum hinaus beférdern oder
innerstadtisch auf Lkw verladen (Bilder 2.12 und 2.13).

Bild 2.12: Anbau-Schneeschleuder und -Schneefrase (Werksfoto SCHMIDT)
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Bauart Raumwerk Anwendung Bemerkungen
Schnee- Ein Wurfrad oder zwei Geeignet Zusétzliche Ausstattung mit Vorschnei-
schleuder | nebeneinander, deren - fir weichen, frisch gefal- | depropeller zum zerkleinern harteren
Achsen in Richtung Vor- lenen und mittelharten, Schnees. Vorschubgeschwindigkeit von
schub angeordnet sind und | gesetzten Schnee, der Raumhohe und Beschaffenheit des
denen der Schnee durch - zur Beseitigung von Schnees abhéangig.
pflugartig angeordnete Randwallen mit angebau- Bei entsprechend weichen Schneearten
Leitwande zugefihrt wird; tem Halbpflug, der den hohe Raumleistung (t/h), gro3e Schluck-
Auswerfen des Schnees Schnee zum Wurfrad fahigkeit (m3/h) und grofRe Wurfweiten.
Uber starre oder verstellba- | schiebt, und Geringere Wendigkeit in Kurvenberei-
re Wurfradgeh&use bzw. in | - zur Schneeverladung auf | chen; beim Einsatz auf Bergstrecken
der Neigung verstellbare Lkw mit aufsteckbaren evtl. Hinterachsenlenkung des Trager-
und/oder drehbare Kamine | Zusatzkaminen. fahrzeugs erforderlich.
in die gewlinschte Rich-
tung.
Schnee- Eine Frastrommel, deren Geeignet Vorschubgeschwindigkeit und Wurfweite
frase Achse quer zur Vorschub- | - furr alle Schneearten, von der RGumhoéhe und Beschaffenheit
richtung angeordnet ist insbesondere fir harten des Schnees abhangig.
und die gesamte Raumfla- | verfestigten bis sehr harten | Begrenzte Raumleistung, Schluckféhig-
che bestreicht. Auswerfen Schnee, keit und Wurfweite auf Grund des
des Schnees Uber in der - zur Beseitigung von schlechten Wirkungsgrades gegenuber
Neigung verstellbare Randwallen mit angebau- Schneeschleudern; bessere Wendigkeit
und/oder drehbare Kamine | ten Halbpfliigen und in engen Kurven (Passraumung).
in die gewlinschte Rich- - zur Schneeverladung auf | Randwallfrasen besonders geeignet
tung. Lkw mit aufsteckbaren innerorts zum Verladen von Schnee, da
Zusatzkaminen. im Gegensatz zu Schneeschleudern
geringere Gefahr besteht, dass Schnee
bzw. Eisbrocken zur Seite (nahe Bebau-
ung) geschleudert werden.
Fras- Frastrommel zum Ldsen Geeignet fur alle Schnee- Aufwandigere Bauweise; daflr vielseiti-
schleuder | und Schleuderrad zum arten. ger Einsatz, z.B. Abtragen hérterer

Auswerfen des Schnees

Schneearten, die weiter ausgeworfen
werden sollen, als dies mit reinen
Schneefrdsen moglich ist.

Bild 2.13: Schneeraummaschinen und ihre Anwendung
(ROSSLER: Fachkunde fiir StraRenwarter, Doner Verlag)

Bei normalen winterlichen Witterungsbedingungen mit Schneefall kommen Schneepfliige

zum Einsatz (Bild 2.14); sie gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen (Bild 2.15). Weitere Un-

terschiede gibt es in der Bauart: Mehrscharfederpfliige z.B. haben einzelne Segmente, die in

vertikaler Richtung beweglich sind, um an Hindernissen wie Bordsteinen unbeschadet auf-

fahren zu kénnen.
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SCHMIDT]

Keilformiger Pflug V-formiger Pflug Einseitiger Pflug
Raumen nach Raumen nach vorn R&umen nach
links und rechts Einstellwinkel variabel links oder rechts

Bild 2.15: Verschiedene Schneepflugarten (DURTH/HANKE, 2004)
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Fur den Winterdienst auf Flughafen wurden besonders leistungsfahige Spezialgerate ent-
wickelt. Sehr gro3e Kehr-Blas-Gerate (Bild 2.16) arbeiten mit hoher Energie und hoher Leis-
tung sehr effizient, so dass unmittelbar nach dem Einsatz Flugzeuge starten und landen
kénnen. Aus Kosten- und Sicherheitsgrinden wird ein sehr intensiver Winterdienst auf Flug-
hafen betrieben (Bild 2.17). Ausgehend von dieser Technik wurden auch modifizierte Kehr-
Blas-Geréate fur den Einsatz auf Autobahnen entwickelt. Gerade auf hochbelasteten Auto-
bahnen darf der Verkehr nicht zum Erliegen kommen; hier sind Schnelligkeit, Leistungsfa-

higkeit und der richtige Zeitpunkt des Einsatzes von besonderer Bedeutung.

Bild 2.16: Kehr-Blas-Gerat (Werksfoto BOSCHUNG)
FLUGHAFENZURICH
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Bild 2.17: Gestaffelter Einsatz (Werksfoto BOSCHUNG)
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25  Glattebekampfung / Streuen / Streustoffe

Aufgrund winterlicher Witterung kann es zur Glattebildung kommen. Es werden vier Arten
von Glatte unterschieden (Bild 2.18):

. Schneeglatte: Komprimierung von Schnee auf der Fahrbahn
. Glatteis (,Blitzeis®): Gefrieren von Regen auf unterkiihlter Fahrbahn
. Eisglatte: Abklhlung einer nassen Fahrbahn bei sinkenden Temperaturen, Gefrieren

der Feuchtigkeit
. Reifglatte: Kristallisation von Luftfeuchtigkeit auf trockener Fahrbahn

Diesen differenzierten Glattezustanden kann durch Abstreuen mit abstumpfenden oder auf-

tauenden Streustoffen entgegengewirkt werden.

Fahrbahntemperatur

— >0°C <0°C

FJ

Fahrbahnzustand

trocken | feucht Eisglatte \

Ij

g

3 Niederschlag

ﬁ L kein | Regen |Schneel | Schneeglatte

= o)

5 :

% ————P| Glatteis ©

B I 8

‘o o

e Luftfeuchtigkeit 3‘;’
. O

gering hoch

'b_l

Abkihlung Luft

Uber 0°C |unter 0°CH—Pp| Reifglatte

/

Bild 2.18: Formen der Winterglatte und deren Entstehung (DURTH/HANKE, 2004)
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Zu den abstumpfenden Streustoffen zahlen Granulat, Schlacke, Sand und Splitt. Sie sind
sinnvoll bei Schneeglatte, da die Kérnung in den Schnee eingedrtickt und dadurch die Grif-
figkeit erhoht wird. Dieses Vorgehen ist allerdings nur auf Straf3en mit niedrigen Geschwin-

digkeiten und geringen Verkehrsmengen anzuwenden.

In typischen Schneeregionen, in denen der Schnee liegen bleibt, kann man so eine ,weil3e*
Fahrbahn pflegen und einigermal3en griffig halten. Gestreut werden hierzu recht grof3e Men-
gen: ca. 150 bis 200 g/m2. Aul3erdem muss nachgestreut werden, wenn sich die Korner
komplett in den Schnee eingefahren haben oder es erneut geschneit hat.

Ein Problem bringt die Entsorgung im Fruhjahr nach der Schneeschmelze mit sich. Die
Streustoffe mussen, vor allem im innerstadtischen Bereich, mit Kehrmaschinen aufgesam-
melt werden. Danach erfolgt eine aufwandige Reinigung zur Wiederverwertung oder eine
teure Deponierung.

Als auftauender Streustoff wird in der Regel Salz verwendet, das in Abhangigkeit der Witte-
rung und der Schneemenge auf der Fahrbahn trocken mit 20 bis 40 g/m? ausgebracht wird.
Das Ausbringen erfolgt aus Umweltgriinden stets unter dem Motto: ,So viel wie nétig, so
wenig wie maglich!“ In dieser Dosierung sind die Umweltschaden minimal und nur im unmit-
telbaren StraRenrandbereich durch Salzverfrachtung Uberhaupt nachweisbar. Zu den auf-
tauenden Streustoffen zahlen vergalltes Streusalz (NaCl), Kalziumchlorid (CaCl,) und Mag-
nesiumchlorid (MgCl,). Vergélltes Streusalz wird am haufigsten verwendet, ist mit 50 EUR/t
recht preisgunstig und gut lagerbar (geringe Hygroskopizitat). Der Auftauvorgang ist aller-
dings endotherm, bendtigt also Energie, um eine auftauende Wirkung zu entfachen. Dadurch
kann NaCl nur bei Temperaturen bis ca. -15°C eingesetzt werden. Kalziumchlorid hingegen
ist exotherm. Es gibt beim Auftauen Wéarme ab und ist dadurch auch bei niedrigeren Tempe-
raturen einsetzbar (Bild 2.19); es ist allerdings deutlich teurer als NaCl. In Ausnahmefallen
(z.B. auf Flughafen) werden auch Harnstoffe ausgebracht.
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Bild 2.19: Léslichkeitskurven fr die drei am haufigsten eingesetzten Tausalze
(DURTH/HANKE, 2004)

Abstumpfende und auftauende Streustoffe wirken sich unterschiedlich auf den Kraftschluss
zwischen Rad und Fahrbahn aus. Wahrend mit einer abstumpfenden Streuung nur eine ge-
ringe Verbesserung des Kraftschlusses erzielt werden kann, fihrt eine Streuung mit auftau-
enden Stoffen nach der erforderlichen Einwirkzeit zu einer feucht-nassen Fahrbahn, die
Glatte wird also vollkommen beseitigt (Bild 2.20). Dadurch liegt ein wesentlich besserer
Kraftschluss vor; er ist sogar hoher als bei einer nassen Fahrbahn (mit 1 mm Wasserfilm).
Die unterschiedlichen Kraftschlussbeiwerte ergeben auch sehr verschiedene Anhaltewege
(Bild 2.21).
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Bild 2.20: Auswirkungen der Streuung auf den Kraftschlussbeiwert

(DURTH/HANKE, 2004)
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Bild 2.21: Auswirkungen der Streuung auf die Brems- und Anhaltewege bei 50 km/h

(DURTH/HANKE, 2004)
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Vornehmlich aus Grunden der Verkehrssicherheit bei den auf deutschen StraRen vorherr-
schenden Verkehrsmengen oder auch wegen der haufigen Frost-Tau-Wechsel in den hiesi-
gen Breitengraden sowie aus Griinden der Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit emp-
fiehlt das Technische Regelwerk fir den Winterdienst auf deutschen Straf3en grundsatzlich
Salz als Streustoff. Um aber moglichst wenig Salz ausbringen zu missen, wurde die

Feuchtsalztechnik entwickelt.

Die Feuchtsalztechnik steigert die Wirksamkeit der Streueinsétze und die Verkehrssicherheit
durch ein gleichmaRigeres Streubild, ein besseres Haftvermdgen und der daraus resultie-
rende langeren Verweildauer des Salzes auf der Stral3e. Vorbeugend gestreut verhindert es
Glatte und weist bei vorhandener Glatte eine verbesserte Anfangstauwirkung auf. Auf3erdem
steigert Feuchtsalz die Wirtschaftlichkeit, da durch das bessere Haftvermdgen und die 1an-
gere Verweildauer eine geringere Salzmenge ausgebracht werden muss (Bild 2.22); es kon-
nen mit dieser Technik sogar sehr kleine Salzmengen gezielt und wirksam gestreut werden.
Aufgrund der geringeren erforderlichen Streudichte vergréf3ern sich die Reichweiten der Ein-
satzfahrzeuge und wegen der verringerten Salzverfrachtung in die Stral3enseitenraume (we-
niger Wehverluste) reduziert sich die Umweltbelastung. Zudem kann das Salz vollstandig

ausgenutzt werden und der Salzstaub wird gebunden.

erwartete Fahrbahntemperatur bis ...

vorhandener (sichtbarer) erwarteter Bemerkunaen
Fahrbahnzustand Fahrbahnzustand (l)JorE; -3°C -6°C -10°C Lirgfé 9
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Reif ten
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(keine Spruhfahnen, Fahr- tiberfrierende
bahn dunkel) Feuchte 5 10 15 25 30 Nachstreumengen 5
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: feucht-na§s tberfrierende Grund: bei vorhan-
(einsetzende Spriihfahnen- leichte N4 10 15 25 35 40 (Grund: bei vorhan
bildung) eichte Nasse dener Feuchte und
B Uberfrierende Né&sse unter 0°C ist
deut hNass?hf h Nasse noch Restsalz vor-
(Et=iiEns Sl EnE) (Eisglétte) 15 20 30 40 40 handen)
grof3flachige Vereisung N
Eisglatte Bisglatte
vorbeugend még-
trocken lichst zeitnah vor
Schneefall 20 o5 30 40 40 Niederschlagsbeginn
(Schneeglatte) . -
Schneefall gleichzeitig Schnee-
Schneeglatte rdumung
. vorbeugend moég-
trocken Elsreg(_en 30 40 40 40 40 lichst zeitnah vor
(Glatteis)

Niederschlagsbeginn

| | Vorbeugender Streueinsatz

| | Streuung bei vorhandener Glatte

Bild 2.22: Anhaltswerte fir die Streudichte mit Feuchtsalz in g/m2
(Merkblatt fur den Winterdienst auf Straf3en, 2010)
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Bei dieser, mit vielen Vorziigen verbundenen Feuchtsalztechnik wird zwischen FS 5 und
FS 30 unterschieden (Bild 2.23).

FS 5 ist Salz, das beim Beladen mit einer 20 %igen Sole auf dem Férderband zu 5 % Antei-
len befeuchtet wird. Ein Nachteil ist allerdings, dass das feuchte Salz im Streugutbehalter
komplett ausgebracht werden muss. Das FS 30 wird hingegen erst beim Ausbringen am
Streuteller erzeugt, indem Salz dort mit einer 20 %igen Sole zu 30 % Anteilen befeuchtet
wird. Die Technik zum Ausbringen von FS 30 ist zwar teurer als von FS 5, dennoch hat sich
im Betriebsdienst das FS 30 durchgesetzt, da hier die o.a. Vorziige voll zum Tragen kom-

men.
5 9% Sole
[0)
95 % NaCl (1% NaCl 4 % H,O)
FS5 oo o e e
30 % Sole
(o)
70 % NaCl (6% CaCl, 24% H,0)
FS 30 ..................

Bild 2.23: Standardzusammensetzung von FS 5 und FS 30, Konzentration der
Salzlésung jeweils 20 % (HANKE, 1991)

Die Sole firr die Feuchtsalzstreuung wird in einer speziellen Anlage in der Meisterei herge-
stellt und in einem Vorratstank zwischengelagert (Bild 2.24). Danach wird die Sole an einer

speziellen Abfillstation ausgegeben (Bild 2.25).

zum Fiillstutzen oder

Sprithanlage
h\
\~___/
<>FiIter
NaCl oder Wasser
Pt—
CaCl, l
: —<4
v !
1
1

Mischtank I__—I
Pumpe —
Vorratstank

Bild 2.24: Feuchtsalz-Aufbereitungsanlage (Schema)
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200479722 4+ 14pm

Bild 2.25: Sole-Abfullstation (Beispiel)

Gegenuber der Streuung mit Trockensalz ergibt sich aufgrund der geringeren Streumengen
bei FS 30 (etwas auch bei FS 5) eine erhebliche Einsparung an Tausalz (Bild 2.26). Dies
schlagt sich auch entsprechend in den Kosten nieder, obwohl bei sehr geringen Streumen-
gen pro Jahr die Feuchtsalztechnik aufgrund der notwendigen Investitionen fir die
Aufbreitungsanlage und die Technik am Fahrzeug (Bild 2.27) zunachst teurer ist.

= 2.000
1
=
q 1.500
g. 1.000 |
e
§. soo — FS5
, 0 Jihrliche Salz-
E 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 menge bei
3 Trockensalz-
Streuung [t
10.000 - 9 [ ]
5 T ————
-10.000
g —Fss
,
o -20.000
o
'2 -30.000 \ ~
gl -40.000
5
3 -50.000

-60.000

Bild 2.26: Salzeinsparung und Kosten-Veranderung bei Feuchtsalz-Streuung im
Vergleich zu Trockensalz fir StraBenmeistereien (HANKE, 1991)
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Trockenstoff (Salz)

Flissigstoff (Losung)

Bild 2.27: Aufbau-Streumaschine (Werksfoto SCHMIDT)

Es war sehr aufwandig, den Streuteller so zu konstruieren, dass vor dem Ausbringen des
FS 30 das Trockensalz in der richtigen Dosierung mit Sole befeuchtet wird, wofir auf dem
Streuteller nicht viel Zeit zur Verfigung steht, und beim Ausbringen ein gleichmaRiges
Streubild entsteht. Der Streustoffverteiler besteht aus einer Zufihrrutsche und einem rotie-
renden Streuteller (Bild 2.28); er ist am Heck des ausbringenden Fahrzeugs angebracht.
Hierlber wird das Feuchtsalz in der gewlinschten Dosierung und Breite auf die Fahrbahn
verteilt. Die Anforderungen an das Streubild und an die Genauigkeit der Streudichte sind
sehr hoch. Vor der Zulassung muissen zur Qualitétssicherung alle Gerate entsprechende

Tests bestehen.
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Sole
Salz [
Feuchtsalz

Bild 2.28: Funktionsweise Streuteller (VERBAND DER KALI- & SALZ-INDUSTRIE e.V.:
Winterdienst - wirtschaftlich und umweltgerecht)

2.6 Thermographie

Weitergehende Forderungen von Seiten des Umweltschutzes fuhrten zur Entwicklung und
zum Einsatz der Thermographie. Dabei wird die Fahrbahntemperatur von einer am Fahrzeug
installierten Infrarotkamera gemessen und mit einer vom Fahrer (in Abhangigkeit der aktuel-
len Randbedingungen wie Fahrbahnzustand und Witterung) einzustellenden Streustufe ge-
koppelt; Gber einen Mikroprozessor wird die ideale Streudichte automatisch berechnet und
am Streuteller eingestellt. Den Vorteilen aus umweltfachlicher Sicht dieses
L-umfeldkonformen“ Streuens (10 bis 30 % Salzeinsparung laut Versuchen in Westfalen-
Lippe) stehen Investitionen von ca. 4.500,- EUR pro Fahrzeug (fur Lasersensorik, Mikropro-
zessor etc.) gegeniber (Bild 2.29).
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(1) Infrarot-Strahlungspyrometer (3) Anzeigedisplay

(2) Bedienpult (4) Streugeratesteuerung

Bild 2.29: Fur Thermographie ausgestattetes Fahrzeug
2.7 Weitere Winterdienst-MalRnahmen und -Einrichtungen

Um den Einsatzzeitpunkt fur die Durchfihrung des Winterdienstes optimal bestimmen zu
kénnen, werden Daten von Glattemeldeanlagen genutzt. Dies sind Einrichtungen an klima-
tisch markanten Streckenabschnitten, an denen Uber Senoren die Fahrbahntemperatur, die
Lufttemperatur, die Feuchte auf der Fahrbahn und in der Luft, die auf der Fahrbahn befindli-
che Resttaumittelmenge, die Gefrierpunkttemperatur, die Windgeschwindigkeit und der
Fahrbahnzustand (trocken, feucht, nass, Glatte) erfasst und an die Meisterei oder eine Win-

terdienstzentrale gemeldet werden (Bild 2.30).

Bild 2.30: Glattemeldeanlange
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An besonders gefahrdeten Stellen von Hochleistungsstraf3en (Talbricken, Strecken mit ho-
her Langsneigung) kénnen solche Glattemeldeanlagen mit einer Taumittelspriihanlage ge-
koppelt werden (Bild 2.31). Bei kritischen Witterungskonstellationen und Fahrbahnzustéanden
kann darUber automatisch Sole auf die Fahrbahn gespriiht werden, um einer Glattebildung
vorzubeugen. Dadurch werden Kontroll- und Einsatzfahrten reduziert und die Wirksamkeit
des Winterdienstes verbessert. Es gibt auch mobile Taumittelspriihanlagen, die z.B. in Bau-
stellenbereichen eingesetzt werden kénnen (Bild 2.32).

T2 2004/ 3/25 2:46pm

Bild 2.31:

2004/ 2/25 | 220

2004/ 3/TONRI403m

Bild 2.32: Taumittelsprihanlage (mobil)
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Punktuell kbnnen an kritischen Stellen auch Heizspiralen in die Fahrbahn eingebaut werden
(Bild 2.33), damit die Fahrbahntemperatur nicht unter 2°C sinkt und somit keine Glattebil-
dung eintritt. Gespeist werden solche Anlagen mit entsprechend temperiertem Wasser aus
tieferen Erdschichten oder aus Wasserspeichern wenige Meter unter der Erde neben der

Fahrbahn; das dort gespeicherte Wasser wird im Sommer Uber die Fahrbahn erhitzt.

Bild 2.33: Heizspiralen in der Fahrbahn (DURTH/HANKE, 2004)

Ein groRes Problem besteht fiir den Winterdienst auf hochbelastenden Autobahnen. Teilwei-
se sind die Verkehrsmengen dort so hoch, dass die Einsatzfahrzeuge nicht mehr durch-
kommen, weil keine Gassen gebildet werden. Blaulicht an Winterdienst-Fahrzeugen kann in
solchen Situationen Abhilfe schaffen. Bei starkem Schneefall kommt es schnell zu Unféllen
und haufig auch zu quer stehenden Lkw; ein Winterdienst ist dann nicht mehr méglich. Vor-
beugend kann man z.B. die Lkw vor grof3en Steigungsstrecken oder im Extremfall sogar den
gesamten Verkehr kurzzeitig anhalten, den Winterdienst durchfihren und anschlieRend den
Verkehr auf die gerdumte und gestreute Strecke wieder freigeben.

2.8 StraBenzustands- und Wetterinformations-System (SWIS)

Weltweit werden auf der einen Seite verstarkt Sattelitendaten genutzt, um die aktuelle Wet-
terlage besser zu kennen und die Wetterentwicklung abschétzen zu kénnen. Auf der ande-
ren Seite liefern Glattemeldeanlagen wertvolle Messdaten von klimatisch markanten Stre-
ckenabschnitten (siehe oben) und diese Messwerte der letzten Stunden erlauben auch eine
gewisse Prognose in die nahe Zukunft.

Das StraRenzustands und -Wetterinformations-System (SWIS) koppelt nun beide Mdglich-
keiten, um fir einen konkreten Meistereibezirk optimale Wetterdaten zur Verfligung zu stel-
len (Bild 2.34). Die Messdaten der Glattemeldeanlagen werden nicht nur an die zusténdigen
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Winterdienstdisponenten geleitet (AM, SM, Winterdienstzentrale, kommunale Dienststelle),
sondern auch an einen SWIS-Partner wie den Deutschen Wetterdienst. Die Meteorologen
Uberlagern diese Daten mit den Daten der GroRwetterlage und erzeugen Uber ein Simulati-
onsprogramm Prognosedaten fir kleinrdumige Gebiete. Diese werden den Winterdienstdis-
ponenten als Entscheidungshilfen an die Hand gegeben. Neben solchen 24 h-Wetter-
vorhersagen, die fur die Einsatzplanung wichtig sind, gibt es auch noch mittelfristige Wetter-
vorhersagen fir ein Bundesland, auf deren Basis z.B. Bereitschaftsdienste festgelegt wer-

den konnen.

Stralienzustands- und Wetterinformationssystem (SWIS):

Miinchen-Fiirholzen

DWD-
Regionalzentren

SWIS-Prognosen
und Unwetter-
warnungen

Deutscher Wetterdienst Glattemeldeanlage

Wetterberichteu\A Autobahnmeisterei A der 6rtlichen
Niederschlagsradar Glattemeldeanlagen
Strallenmeisterei

Bild 2.34: Funktionsweise SWIS

Konkret erzeugt SWIS folgende betriebs- und volkswirtschaftliche Nutzen: SWIS ermdglicht
Einsparungen fir die Stralenbauverwaltung durch weniger Kontrollfahrten, weniger Bereit-
schaftsstunden, kiirzere Einsatzdauer durch Betreuung von Teilnetzen und den zielgerichte-
ten Einsatz von Streustoffen. Es nutzt auRerdem dem Verkehrsteilnehmer durch einen be-
schleunigten und witterungskonformen Einsatz, der weniger Unfélle, hGhere Reisegeschwin-

digkeiten und groReren Fahrkomfort bewirkt.
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2.9  Verstandnisfragen

Warum fuhrt man auf deutschen Stral3en Winterdienst durch?
Wie ist das Anforderungsniveau fir Winterdienst auf Auf3erortsstraf3en festgelegt?
Warum muss ein Baulasttrager eine Winterdienstplanung durchfuhren?

Wie ist der Ablauf einer Tourenplanung und Routenoptimierung fir eine SM?

YV V V V V

Mit welchen Geraten an Tragerfahrzeugen wird Winterdienst betrieben und wie werden

sie gesteuert und angetrieben?

Y

Welche Streustoffe gibt es zur Glattebekampfung und wie wirken sie?

Y

Was versteht man unter Feuchtsalzstreuung und welche Vorteile hat sie?
» Wie funktioniert das StraRenzustands- und Wetterinformations-System und welche Vor-

teile bietet es?
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3 Streckenwartungsdienst

3.1 Bedeutung / Verkehrssicherungspflicht

Da dem StralRenbaulasttrager die Verkehrssicherungspflicht obliegt, muss er seine Strecken
kontrollieren. Diese hoheitliche Aufgabe vollzieht der Streckenwart. U.a. aus BGH-Urteilen
zum Inhalt und Umfang der Verkehrssicherungspflicht lasst sich ableiten, dass dem Stre-
ckenwart die Kontrolle des Netzes und das Feststellen baulicher und betrieblicher Mangel
sowie das Sichern von Gefahrenstellen bzw. Melden von Mangeln, die nicht sofort beseitigt
werden mussen, obliegen. Die Kontrollen miussen regelméRig in angemessenem Zeitab-
stand durchgefiihrt werden. Bereiche, die vom Streckenwart wahrend seiner Kontrollfahrten
nicht eingesehen werden kénnen, missen monatlich begangen werden. Die Tatigkeiten des

Streckenwartes missen umfassend dokumentiert werden.

3.2  Tatigkeitsschwerpunkte

Fir seine Kontrollen nutzt der Streckenwart ein Pritschenfahrzeug (Bild 3.1), auf dem er
Werkzeug und Material fir wiederkehrende Arbeiten mitflihrt, so dass er kleinere Maf3nah-

men zur Verbesserung der Verkehrssicherheit sofort erledigen kann.

Bild 3.1: Streckenwartfahrzeug
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Seine Kontrollen beziehen sich im Wesentlichen auf Schutz- und Leiteinrichtungen (Schutz-
planken, Leitpfosten ...), auf Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen (Schilder, LSA,
...), auf die Verkehrsflachen (im Hinblick auf Spurrinnen, Schlaglécher, Verschmutzungen,
...), auf Bankette und Entwasserungseinrichtungen (im Hinblick auf den Wasserabfluss etc.)
sowie auf den StralRenzubehor (z.B. Wildzaune, Leichtflissigkeitsabscheider, Notrufsaulen,
PWC-Anlagen). Des Weiteren fuhrt er besondere Kontrollen nach starkem Schneefall, Eis-
behang und Sturm (im Hinblick auf schiefe Baume, abgebrochene Aste etc.) durch und er ist
fur die Bauwerksbeobachtungen (nach DIN 1076) zustandig. Viele Méngel, die er feststellt,
kann er sofort beheben (Fahrbahn von Schmutz reinigen, umgefahrene Leitpfosten ersetzen
0.4.), wobei der Umfang seiner Téatigkeiten bezogen auf die einzelnen Elemente der Stra-
Renausstattung sehr unterschiedlich ist; allerdings nehmen Schutz- und Leiteinrichtungen
zusammen mit Verkehrszeichen 60 bis 70 % der Arbeit ein (Bild 3.2). Wenn gr63ere Arbei-
ten zu verrichten sind, macht das der Streckenwart nicht mehr selbst, sondern er meldet es
dem StralRenmeister, der dann eine seiner Kolonnen oder ein Fremdunternehmen mit der

Malnahme beauftragt.

Sonderaufgaben
(ca. 10 %)

Leitpfosten

(40 - 50 %) Sonstiges

5-10 %)

Verkehrsflachen

(10 - 15 %)
Bankette,
( Entwasserungs-
Verkehrszeichen einrichtungen
(15 - 20 %) (5-10 %)

Bild 3.2: Tatigkeitsschwerpunkte des Streckenwartes

3.3 Organisation

Auf allen Stral3en des Uberdrtlichen Verkehrs betragt die Wartungshéaufigkeit mindestens 1
mal pro Woche (i.d.R. bis zu 3 mal pro Woche, abh&ngig von bestimmten Kriterien). Weiter-
hin sind Nachtkontrollen in bestimmten Abstanden (z.B. wegen der Prifung der Reflexion
von Verkehrszeichen) sowie zusatzliche Kontrollen von wichtigen Einrichtungen wie Notruf-

saulen, Rettungswegen bei Larmschutzwanden etc. 1 mal pro Monat vorgesehen. Aul3er-
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dem sollen Radwege 1 mal pro Monat gesondert kontrolliert werden, wenn sie von der Stra-

Be aus nicht eingesehen werden kénnen.

Die Einsatze und Kontrollfahrten des Streckenwartes kénnen ebenso optimiert werden wie
die Winterdiensteinsatze. Auch hier handelt es sich um ein @hnliches logistisches, namlich
kantenorientiertes Tourenplanungsproblem. Die Dringlichkeitsbewertung dient hierbei aller-
dings der Ermittlung der Kontrollhaufigkeit und wird tber die Bewertungskriterien Verkehrs-
starke, Ereignishaufigkeit und Unfallhaufung vorgenommen. Die Verkehrsstarke ist wegen
der Sicherheit relevant: Wenn an einer viel befahrenen Strecke Leitpfosten fehlen, ist das
gravierender als an einer wenig befahrenen Stral3e. Die Ereignishaufigkeit ist ein Kriterium
fur die notwendige Wartungshaufigkeit, denn es gibt Strecken, an denen unabhangig vom
Verkehrsaufkommen haufiger Tatigkeiten anfallen (z.B. aufgrund des Alters der Stral3e, weil
dort h&ufig Mandver stattfinden, weil dort eine Diskothek ist 0.4.). Strecken mit Unfallhdufung
(z.B. Motorradstrecken) sind aus Sicherheitsgriinden ebenfalls haufiger zu kontrollieren.

Gemal dieser Bewertung wird i.d.R. eine Einteilung in 3 Dringlichkeitsklassen vorgenom-

men:
. Klasse | (hohe Dringlichkeit, 3 mal pro Woche kontrollieren)

. Klasse Il (mittlere Dringlichkeit, 2 mal pro Woche kontrollieren)
. Klasse lll (niedrige Dringlichkeit, 1 mal pro Woche kontrollieren)

Die Tourenplanung und Routenoptimierung kann dann analog der Winterdiensteinsatzpla-
nung manuell oder DV-gestiitzt erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass die Kontrollfahrten
i.d.R. mit einer Geschwindigkeit kleiner 40 km/h stattfinden (ggf. unter Benutzung eines
Stand- oder Mehrzweckstreifens wie z.B. auf Autobahnen), dass sich der Streckenwart bei
hoher Verkehrsstarke ohne Zusatzstreifen dem flieRenden Verkehr anpassen oder besser in
verkehrsschwéacheren Zeiten kontrollieren soll, dass Strecken mit Berufsverkehr auf3erhalb
der typischen Pendlerzeiten kontrolliert werden sollen und dass Strecken zu Ausflugszielen
direkt nach einem Wochenende abgefahren werden sollen, um schnell alle Schaden beseiti-

gen zu kénnen.

In der Regel fahrt der Streckenwart alleine. Aufgrund der NetzgroR3e von Meistereibezirken
sind bei SM zwei Streckenwarte je Meisterei erforderlich. Die Lohnkosten sowie die Fahr-
zeug-, Gerate-, Material- und Gemeinkosten summieren sich unter den genannten Randbe-
dingungen auf ca. 125.000 EUR pro Jahr und SM fur die Kontrolle des klassifizierten Stra-

Rennetzes einschlielllich der kleineren Arbeiten.
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3.4  Verstandnisfragen
» Welche Aufgaben obliegen dem Streckenwart?
» Wie haufig missen Stral3en kontrolliert werden?

» Warum missen die Kontrollfahrten und Arbeiten des Streckenwartes sorgfaltig dokumen-
tiert werden?

» Welche Faktoren haben Einfluss auf die Organisation der Streckenkontrolle?
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4 Reinigung
4.1 Bedeutung

Im Merkblatt fur den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an StrafRen — Teil Reinigung der
FGSV wird Uber die Reinigung und ihre Bedeutung folgendes Grundsatzliche ausgesagt:
Reinigung dient der Verkehrssicherheit und der Bestandssicherung der Verkehrsanlagen,

daruber hinaus den Belangen des Umweltschutzes, der Landschaftspflege und der Hygiene.

4.2  Aufgabenumfang und Turnuswerte

Gereinigt werden StraRen, Geh- und Radwege, Bauwerke, Verkehrszeichen und Verkehrs-
einrichtungen sowie Entwasserungseinrichtungen. Anfallendes Reinigungsgut (Kehrgut,
Kehrwasser, Schlamm etc.) kann Schadstoffe aufweisen und ist als Abfall einer kontrollierten
Verwertung (Wiederverwendung oder Deponierung) zuzufiihren, um schadliche Auswirkun-
gen auf die Umwelt (vor allem das Grundwasser) zu vermeiden. Aus Griinden der Verkehrs-
sicherungspflicht muss der Baulasttrager in bestimmten Fallen sofort tatig werden: Z.B. zur
Beseitigung von Olspuren, zur Beseitigung von Schmutz zur Erntezeit, bei intensivem Bau-
stellenverkehr oder wenn Verschmutzungen vorliegen, die eine unmittelbare Verkehrsge-
fahrdung darstellen (Bild 4.1).

Bild 4.1: Reinigen der Fahrbahn
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Aus diesem Anspruch heraus resultiert eine regelmafige Reinigung, wobei das Technische

Regelwerk starre Turnusse vermeidet und eher Empfehlungen fur die Haufigkeit von Reini-

gungsmafinahmen ausspricht. Dies erschwert zwar die Ausschreibung und Vergabe von

Reinigungsarbeiten an private Unternehmen, lasst aber dem Stral3enbaulasttrager gewisse

Spielraume (Bild 4.2).

Anlageteil und Tatigkeit

Bemerkungen

Turnuswerte fur regelmafige
Reinigung

Fahrbahn

Verkehrsflachen kehren bzw. ver-
kehrsbehindernde Verschmutzungen
beseitigen

a) Fabhrstreifen
b) markierte Flachen, Standstreifen u.a.
(aus Grunden der Verkehrssicherheit)

a) nur bei besonderem Bedarf
b) i.d.R.1 mal pro Jahr

Parkplétze, Tank- und Rastanlagen

Abfalle einsammeln

Toilettenanlagen prufen, warten und
reinigen

aus Grunden der Hygiene und des Umwelt-
schutzes

aus Grunden der Hygiene und des Umwelt-
schutzes

aus Grunden der Hygiene und des Umwelt-
schutzes

alle 1 bis 2 Wochen (in den Haupt-
reisezeiten haufiger)

alle 1 bis 2 Wochen (in den Haupt-
reisezeiten haufiger)

taglich (in den Hauptreisezeiten
ggf. haufiger)

Entwasserungseinrichtungen

StraRengrében und -mulden reinigen

Leichtflissigkeitsabscheider reinigen

zur Erhaltung der Funktionstlchtigkeit

aus Griunden der Verkehrssicherheit und der
Funktionstichtigkeit

aus Grunden der Verkehrssicherheit und der
Funktionstichtigkeit regelmégig kontrollie-
ren, insbesondere nach Starkregenféllen, im
Fruhjahr (nach dem Winterdienst) und im
Herbst (hach dem Laubfall)

wegen mdoglicher Ablagerungen im Hinblick
auf die Funktionsttichtigkeit regelmaRig
Uberwachen

wegen maoglicher Durchwurzelung, Ver-
schlammung etc. im Hinblick auf die Funkti-
onstuchtigkeit regelmagig iberwachen

aus Grunden der Verkehrssicherheit und der
Funktionstuichtigkeit

Uberpriifungen nach Starkregen, nach der
Schneeschmelze und nach Unféllen mit
wassergefahrdenden Stoffen

Kontrolle nach Starkregen, bei Regen nach
langen Trockenperioden und nach Unféllen
mit wassergefahrdenden Stoffen, mindes-
tens aber vierteljahrlich; Kontrollbuch ist zu
fuhren

i.d.R. 1 mal pro Jahr, mindestens
alle 2 Jahre

mindestens 2 mal pro Jahr (im
Fruhjahr und Herbst)

mindestens 2 mal pro Jahr (im
Fruhjahr und Herbst), i.d.R. 3 bis
4 mal pro Jahr

i.d.R. 2 mal pro Jahr (im Frihjahr
und Herbst), mindestens 1 mal pro
Jahr

nur bei Bedarf (im Wasserbereich
von Erdbecken mdglichst in der
Winterperiode)

mindesten 1 mal pro Jahr, bei
Bedarf haufiger
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Entwasserungseinrichtungen an Erd-
bauwerken reinigen

Entwésserungseinrichtungen in Was-
sergewinnungsgebieten reinigen

c) Sickerrohrleitungen oder Auffangrinnen

zur Gewahrleistung der Standsicherheit
regelménRig tberwachen

um Undichtigkeiten zu vermeiden, dirfen die
Entwasserungseinrichtungen nicht bescha-
digt werden; das Betriebspersonal ist mit
den besonderen Verhéltnissen in Wasser-
schutzzonen vertraut zu machen

Anlageteil und Tatigkeit Bemerkungen Turnuswerte fir regelmafige
Reinigung
Versickerungsanlagen reinigen nur bei Bedarf (etwa alle 5 bis 10
Jahre)
Entwasserungseinrichtungen an Bau- a) Rinnen mindestens 2 mal pro Jahr (im
werken reinigen Frihjahr und Herbst), bei Bedarf
haufiger
N . mindestens 2 mal pro Jahr (im
b)  Ablaufe (Schlammeimer)

Frihjahr und Herbst), i.d.R. 3 bis
4 mal pro Jahr, bei Bedarf haufiger

nur bei Bedarf
nur bei Bedarf (vorhandene
Schéchte 1 mal pro Jahr)

analog der Haufigkeit gleicher
Einrichtungen auf3erhalb von
Wassergewinnungsgebieten

Grunflachen

Abfélle einsammeln

verstarkt im Fruhjahr nach der Schnee-
schmelze, wahrend der Hauptreisezeit und
im Staubereich vor LSA aus Griinden der
Hygiene, des Umweltschutzes sowie der
gesetzlichen Abfallbeseitigung

mindestens 1 mal pro Jahr, i.d.R.
2 mal pro Jahr

Verkehrszeichen, Verkehrseichrichtungen und Beleuchtungsanlangen

Verkehrszeichen reinigen

Lichtzeichen- und Beleuchtungsanla-
gen reinigen

R

zur Gewahrleistung der Lesbarkeit und der
Erkennbarkeit

zur Gewahrleistung der Erkennbarkeit und
des Reflexionsvermdgens der Reflektoren

z.T. im Rahmen von Wartungsvertragen
durch Fachfirmen

nur bei Bedarf, i.d.R. 1 mal pro
Jahr

mindesten 2 mal pro Jahr, bei
Bedarf haufiger (z.T. nur Reinigung
der Reflektoren)

i.d.R. 2 mal pro Jahr

Tunnel

Tunnelwénde und -beleuchtung reini-
gen

zur Erhaltung des Reflexionsvermégens und
einer ausreichenden Leuchtdichte

nur bei Bedarf, bei hoher Ver-
kehrsbelastung i.d.R. 1 bis 2 mal
pro Jahr

Larmschutzwénde

Larmschutzwande reinigen

i.d.R. ist keine Reinigung erforderlich, ggfs.
bei transparenten Larmschutzwanden

nur in Einzelfallen bei Bedarf

Bild 4.2: Aufstellung regelméaRiger Reinigungsarbeiten
(Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an Stral3en, 1999)

4.3

Gerate und Geratetechnik

Die Meistereien sind mit Geraten fur die Reinigung ausgestattet, die entweder als selbstfah-

rende Spezialgerate oder als schnell wechselbare Anbaugerate konzipiert sind. So gibt es

z.B. groRRe Lkw-Kehrmaschinen als Festaufbauten (ebenso wie kleine Kompaktkehrmaschi-

nen fur den kommunalen Bereich) wie auch Wechselaufbaukehrmaschinen fir Lkw, Mehr-

zweckgeratetrager oder Schmalspurfahrzeuge. Welche Fahrzeug-Gerate-Konzeption ge-
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wahlt wird und wie viele Gerate benétigt werden, hangt vom Umfang der Reinigungsarbeiten
(Auslastung) sowie der Einsatzplanung samtlicher Téatigkeiten einer Meisterei (Jahresein-
satzplanung) ab. Wahrend man mit selbstfahrenden Spezialgeraten nur eine bestimmte Ta-
tigkeit austiben kann, kénnen Schnellwechselgerate innerhalb kiirzester Zeit auf- oder abge-
baut werden, so dass mit dem Fahrzeug Uber das Jahr hinweg verschiedene Téatigkeiten

ausgefuhrt werden konnen.

Wichtige Grundlage fiir die Beschaffung der Fahrzeuge und Gerate sind daher Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen auf der Basis einer Jahreseinsatzplanung. Bei einer Kostenver-
gleichsrechnung unterschiedlicher Ausstattungsvarianten sind zu berucksichtigen:
- Umfang der zu erbringenden Leistungen
- Leistungswerte verschiedener Fahrzeug-Gerate-Kombinationen
- Fest- oder Wechselaufbau
- mechanischer oder hydrostatischer Fahrzeugantrieb
- mechanischer (Uber Zapfwelle) oder hydraulischer (Uber Leistungshydraulikanla-
ge) Gerateantrieb

- Kostensatze fur Personal, Fahrzeuge und Gerate

Hieraus kann man Standardkostensatze fir samtliche Tatigkeiten bei verschiedenen Fahr-
zeug-Gerate-Kombinationen ermitteln und die Jahreskosten sowie die Auslastungsgrade der
Fahrzeuge und Gerate bei unterschiedlichen Ausstattungsvarianten vergleichen. Im Ergeb-
nis erhalt man eine auf das spezifische Tatigkeitsprofil einer Meisterei optimierte Fahrzeug-

und Gerateausstattung.

Fur die Reinigung wird eine Vielzahl von Geraten angeboten. Exemplarisch sollen hier ge-
nannt werden:

- Selbstaufnehmende Kehrmaschine (Bild 4.3)

- Anbaukehrmaschine, nicht aufnehmend (Bild 4.4)

- Wildkrautburste

- Leitpfostenwaschgerat (Bild 4.5)

- Tunnelwaschgerat

- Olspurreinigungsgerat
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Bild 4.3: Kompaktkehrmaschine (Werksfoto SCHMIDT)

Bild 4.4: Anbau-Kehrmaschine (Werksfoto SCHMIDT)
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Bild 4.5: Leitpfostenwaschgerat (Werksfoto SCHMIDT)

4.4 Reinigung offenporiger Fahrbahndecken

Haufig werden in Planfeststellungsverfahren fir den Neubau oder Ausbau von Straf3en aus
Larmschutzgrinden offenporige Fahrbahndecken gefordert. Im Laufe der Zeit lasst die
larmmindernde Wirkung dieser Deckschichten nach, was auf ein Zusetzen der Poren mit
Schmutzpartikel zurtickgefuhrt wurde. In einem Grol3versuch sollte herausgefunden werden,
ob durch eine periodische Reinigung die lArmmindernde Wirkung langer erhalten werden
konnte. Zum Einsatz kam ein Hochdruck-Reinigungsverfahren (Bild 4.6), bei dem Uber eine
am Heck einer konventionellen Lkw-Kehrmaschine angebaute spezielle Hochdruck-
Reinigungs-Einheit Uber starre bzw. rotierende Diisen Wasser mit Hochdruck in den offenpo-
rigen Belag gespriht wurde. Dabei sollte der Schmutz in den Poren geldst und aus den Po-
ren heraus gespult werden. Im gleichen Arbeitsgang wurde das Wasser-Schmutz-Gemisch
abgesaugt.
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System Frimokar

heckangebaut, mit starren Disen ___— Saugmund

Fahrtrichtung Dusenbalken
e —

Abdichtung
// o
_—

offenporige Asphaltdeckschicht

System Frimokar

heckangebaute
Rotationsreinigungsanlage

Direktabsaugung

__—Saugmund

Fahrtrichtung
S E—

rotierende
Dusen

offénporige Asphaltdeckschicht

Bild 4.6: Hochdruck-Reinigungsverfahren fur offenporige Fahrbahndecken

Neben hohen Investitionskosten fur das spezielle Reinigungsfahrzeug war auch die Reini-
gung selbst extrem aufwandig. AulBerdem mussten fir die Entsorgung des Wasser-
Schmutz-Gemisches besondere Vorkehrungen getroffen werden. Trotz dieses sehr hohen
Aufwandes war das Ergebnis nicht zufriedenstellend; es war quasi kein Reinigungserfolg
bezogen auf die Erhaltung der Funktion Larmminderung uber einen langeren Zeitraum

nachweisbar.

5  Verstandnisfragen

Was ist die Motivation fiir die Reinigung von Verkehrsanlagen?

Welche Teile einer Verkehrsanlage missen gereinigt werden?

4.

>

>

» Welche Geréate stehen fir die Reinigung zur Verfiigung?

» Wie kann man fUr eine Meisterei eine optimale Fahrzeug-Gerate-Ausstattung ermitteln?
>

Was versteht man unter Festaufbau- / Wechselaufbau-Geraten, unter mechanischem /

hydrostatischen Fahrantrieb und unter mechanischem / hydraulischen Geréteantrieb?
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5 Griunpflege
5.1  Anforderungen / Ziele

Der Aufwand fur die Grunpflege ist bei den Meistereien erheblich: Jede Meisterei muss ca.
250 ha Grunflache pflegen (Bankette, Entwasserungsmulden, Béschungen etc.). Die Grun-
pflege wird unterteilt in M&harbeiten und Gehdlzpflege.

Im Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an StraBen - Teil Grunpflege der
FGSV sind die Anforderungen und Ziele beschrieben, woraus auch die Bedeutung der
Grunpflege hervorgeht. Entsprechend diesen Anforderungen und Zielen sind Art, Haufigkeit

und Zeitpunkt der PflegemalRnahmen zu planen und in einem Pflegeprogramm festzulegen.

Oberstes Ziel der Grunpflege ist die Gewahrleistung von Sicherheit und Leichtigkeit des Ver-
kehrs. Durch eine systematische Grunpflege wird eine optische Verkehrsfiihrung erméglicht,
erforderliche Sichtflachen und Lichtraumprofile werden freigehalten, Verkehrsteilnehmer
kénnen sich erholen (z.B. an Parkplatzen und Rastanlagen) und es werden Blendschutz,
Schneeschutz, Windschutz und Schutz vor Steinschlag beglinstigt. Weitere Ziele betreffen
den Umwelt- und Naturschutz (Immissionsschutz, Sichtschutz, Artenschutz fur Pflanzen und
Tiere), die Eingliederung der Straf3e in die Landschaft, den Schutz der Anlieger (zur Vermei-
dung von Behinderungen, Beeintrachtigungen sowie Gefahrdungen der Anlieger), die Siche-
rung des StralRenkorpers (z.B. gegen Erosion) und die Bestandssicherung der Griinflachen
selbst (durch Erhalten und Verjiingen der Baume, Straucher und Rasenbesténde).

5.2 Einteilung der Grunflachen und Pflegeturnus

Die Grunflachen werden eingeteilt in:

. Intensivbereich: Dazu zahlen Bankette, Mittelstreifen, Entwésserungsmulden, Sicht-
flachen etc., die aus Sicherheitsgriinden (Sicht, Wasserabfluss) regelmafiig und hau-
figer gepflegt werden mussen.

. Extensivbereich: Béschungen, Randflachen etc., die aus Griinden der Landschafts-
pflege (Verholzung 0.4.) in groReren Zeitabstanden gepflegt werden mussen.

. Geholzflachen: Diese missen aus Sicherheitsgriinden (Lichtraumprofil, Sicht etc.)
und landschaftspflegerischen Griinden (Ausasten, auf den Stock setzen etc.) gepflegt

werden.
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Die Einteilung der Grunflachen (Bild 5.1) dient als Grundlage zum Aufstellen eines Pflege-
programmes und legt die Pflegeintensitat (Bild 5.2) fest. Entlang der StraRen bilden sich,
insbesondere im Extensivbereich, aufgrund der exponierten Lagen und der extensiven Pfle-
ge haufig Saumbiotope aus (z.B. Magerrasen, Trockenrasen, Flachen mit hoher Artenvielfalt
etc.). Das ist gewlnscht und kann durch Art, Haufigkeit und Zeitpunkt der Pflege geftrdert

werden.

g
YR\ 2

ey

(1) 4

StraBenlage: I

Damm intensiv

Oxgg -
(4

Grenze

|

StraBenlage: | :
Gelandelage L N L

|

[
!
|

(5)—

ECY) N
,ll’ intensiv ql’ » extensiv

StraBenlage:
Einschnitt

7 intensiv 7

Bild 5.1: Pflege von Stralenbegleitgriin — Einteilung der Flachen
(Merkblatt fur den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an
Stral3en - Teil Grinpflege, 2006)
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Bereich 1 2 3 4 5
unbefestigter Entwéasse- Rasenflachen Geholzflachen | Randflachen des
Seitenstreifen | rungsgréaben Strallengrund-
und -mulden stiickes
Pflege- intensiv intensiv extensiv nach Geholz- extensiv
intensitat funktion
Seitenstreifen Bdschungs- Boschunas-
Damm (Bankette), bereich ohne bereich r?wit AuRenstreifen
Schnittbreite Geholz / oberer N Mulde/Graben
. Geholz
~1m Gehdlzsaum
Seitenstreifen
. (Bankette), .
Gelandelage Schnittbreite Mulde/Graben AufRenstreifen
~1m
Seitenstreifen Bdschungs- Boschungs-
. . (Bankette), bereich ohne . - .
Einschnitt Schnittbreite Mulde/Graben Gehdlz / unterer becr:;ﬁglgwlt AuBenstreifen
~1m Gehdlzsaum
Gréser Geholzstreifen
Bewuchs Landschafts- Landschafts- Krauter, Hoch- und Graser, Krauter,
rasen rasen geschlossene Stauden
staudenfluren o
Geholzflachen
mahen. vorzuasweise schlegeln: selektives Auf- | mahen; Mahgut in
bei Bedargf (Verwehun gein. mé&hen, Mahgut den-Stock- haufig wasser-
Pflegeart 9. im Allgemeinen setzen, uner- fuhrenden Grében

Beeintrachtigung der
Entwasserung) abrdumen

liegen lassen

wlnschte Ge-
holze entfernen

und Mulden bei
Bedarf abraumen

Pflegehéaufig-

nach Bedarf innerhalb der

bei beginnender
Verbuschung alle

erstmalig nach
8 Jahren; spé-

bei beginnender
Verbuschung bzw.
Beeintrachtigung

keit Vegetationsperiode 3 bis 5 Jahre ter nach Bedarf | der Entwasserung
alle 3 bis 5 Jahre
nach Lander-
Pflegezeit- nach Bedarf innerhalb der Spéatsommer, vorschriften von Spéatsommer,
punkt Vegetationsperiode Herbst Sept./Okt. Bis Herbst
Feb./Méarz
bei élteren
Pflegehéaufigkeit und —zeitpunkt ézrsktgzl(;i?]
Bemerkungen richten sich vorrangig nach den ;
- . abschnitts-
Belangen der Verkehrssicherheit -
weises Auf-den-
Stock-setzen
Bild 5.2: Pflege von StraRenbegleitgrin - Pflegeintensitat
(Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst an
StralRen - Teil Grinpflege, 2006)
5.3 Mahgerate

Fur Maharbeiten stehen verschiedene Schnittprinzipien (Bild 5.3) zur Verfiigung: Mit der
Sense (Messerprinzip) wird der Halm mit einer scharfen Schneide im ziehenden Schnitt

durchtrennt und in seiner vollen Lange abgelegt (analog zur Motorsense). Der Balkenmé&her
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arbeitet nach dem Scherenprinzip; dabei wird der Halm zwischen einer Schneide und einer
Gegenschneide abgeschert (Doppelmessermahwerk) und ebenfalls lang abgelegt. Schei-
ben-, Sichel- und Schlegelméhwerke arbeiten nach dem Freischnittprinzip, wobei die rotie-
renden Schneidewerkzeuge mit hoher Geschwindigkeit auf den Halme treffen, das Schnitt-

gut in kleine Stlicke zerschlagen (mulchen) und auf der geméhten Flache ablagen.

Teilschnitt C-C

10

Untermesser

Ny Obermesser

Scherenprinzip

Abdeckung /-\
CI_rod II.J

Sichelmahwerk Schlegelmahwerk

Aus: Fachkunde fiir StraRenwarter, Dieter Rdssler (Hrsg.), Donar Verlag, KéIn, 2004

Bild 5.3: Beispiele von Mahwerken

In Abhangigkeit der Randbedingungen kann eine Aufnahme des Mahgutes zweckmalRig sein
(z.B. damit an schnell befahrenen StralRen kein Méhgut auf die Fahrbahn verweht wird oder
lang geschnittenes Mahgut keine Durchlasse verstopft). Dies erfolgt entweder durch zu-
sammenrechnen und Verladen (bei langen Halmen) oder durch Absaugung (bei
gemulschtem Méahgut). Das aufgenommene Mahgut wird dann abgefahren und i.d.R. kom-

postiert.

Auch das Mahverfahren ist abhangig von den Randbedingungen (freie Strecke oder Allee,
Bankett oder Boschung u.a.) sowie von Vorlieben und Erfahrungen des Meistereipersonals.
Die meisten Maharbeiten werden maschinell mit Mahgeraten, angebaut an einem Trager-
fahrzeug, durchgefuhrt (Bild 5.4).
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Frontauslegerméahgeréat Randstreifen- und Heckauslegermahgerat
mit Absaugung

Trippelmaher fur sehr grol3e Arbeitsbreite Spezielles Leitpfostenmahgerat

Bild 5.4: Beispiele fur Anbauméhgerate und Geratekombinationen
(Werksfotos MULAG)

54 Okologieorientierte Griinpflege

Aus umweltfachlicher Sicht sollten alle Grunflachen, insbesondere dkologisch wertvolle Fla-
chen wie Magestandorte, Flachen mit hoher Artenvielfalt etc., auch 6kologisch orientiert ge-
pflegt werden. Das bedeutet, dass bestimmte Standorte seltener als andere, aber zu einem
aus Okologischer Sicht gunstigen Zeitpunkt geméaht werden sollten und das abgeméhte Gras
moglichst nicht liegen gelassen, sondern aufgenommen wird (weniger Humusbildung). Dazu
mussen zunachst sdmtliche Grunflachen einer Meisterei kartiert und bewertet werden. An-
schlieBend ist jeder Flache ein Pflegeplan mit Malnahme, Turnus und Zeitpunkt zuzuwei-
sen. Aufgrund dieser differenzierten Pflegeplane ist die 6kologisch orientierte Grinpflege
sehr aufwéndig in der Planung, Organisation und Durchflihrung.
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Durch eine solche starkere Berlicksichtigung 6kologischer Belange bei der Grunpflege ent-
stehen aber deutliche Vorteile aus umweltfachlicher Sicht durch bessere Entwicklungsmaog-
lichkeiten von Pflanzen und Kleinlebewesen auf den Stral3enseitenflachen. Allerdings erge-
ben sich auch Mehrkosten aufgrund des Aufstellens der Pflegepléane mit Erhebungen vor Ort
in Ho6he von ca. 25.000,- EUR einmalig je Meisterei und dauerhaft von ca. 10 % wegen des

erhohten Aufwandes.

Schon heute sind die fir die Verkehrssicherheit wichtigen Aufgaben oft nur mit letztem Ein-
satz der Meistereien zu schaffen. Eine tkologieorientierte Griinpflege stellt zusétzliche An-
forderungen an die Organisation und die Arbeit der Meistereien. Da die Einsatzplane vielfach
ausgereizt sind, missen sich Personal- und Gerateausstattung diesen hoheren Anspriichen
anpassen. In der Vergangenheit konnte die Grunpflege zwischen anderen betrieblich not-
wendigen Arbeiten eingeplant werden. Okologisch ausgerichtete Griinpflege lasst dies,
wenn man sie ernst nimmt, nicht mehr zu, denn die notwendigen Arbeiten sind terminlich
festgelegt, so dass Arbeitskrafte fiir ganz bestimmte Zeiten konzentriert werden missen. Da
die anderen Arbeiten zur Verkehrssicherheit und zur Unterhaltung der Fahrbahnen nicht
vernachlassigt werden kdnnen, die Griinpflege sich aber nicht mehr so einfach dazwischen
schieben lasst, fuhrt dies zwangslaufig zu einem personellen Mehraufwand. Es sei denn, es
wird mehr an Private vergeben oder es werden noch mehr Investitionen in die Fahrzeug-
und Gerateausstattung nétig, denn nur ein rationeller, maschinenunterstitzter Arbeitsablauf

kann den Aufwand fir eine 6kologieorientierte Grinpflege in verninftigen Grenzen halten.

Wegen Geldmangel und Personalausdinnung wurde die dkologieorientierte Grinpflege in

verschiedenen Bundeslandern nicht landesweit umgesetzt.

Exkurs in diesem Zusammenhang: Vor einigen Jahren kam die Diskussion auf, dass beim
Absaugen von Mahgut viele Kleinlebewesen mit abgesaugt wirden. Stral3enwarter wurden
gezwungen, das Mahgut auszukippen; im Mulch wurde dann nach Kleinlebewesen gesucht.
Dies fiihrte zur Entwicklung des Okomahkopfes (Bild 5.5). Die zum Absaugen nétige Luft
wird nur noch von oben angesaugt, wahrend das Mahgeh&use zum Boden geschlossen ist,
so dass kein Lebewesen mehr abgesaugt werden kann. Der eigentliche Grasschnitt erfolgt
vorne mit einem Scheibenmahwerk, von dem aus das Schnittgut nach hinten zum Schlegel-
mahkopf hin abgelegt wird. Die Industrie reagiert schnell auf neue Herausforderungen, aber

die Mehrkosten fur diesen Okoméahkopf betragen ca. 3.000,- EUR pro Gerét.
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Ansaugoffnung aus Lochblech seitliche Ansaugoffnung
fiir Transportluft fiir Transportluft

keine Saugwirkung
iber dem Boden

Kriimmer

- §a’u§6ffnung fur
Drehrichtung der Transportluft
Schlegelmesserwelle

: ~—ff A A
3- fach Schelbenmahwerk Méhkopfgehduse zum Boden geschloBen 8-10cm

Luftansaugung nicht mdglich Schnitthohe
fest eingestellt

Bild 5.5: Funktionsweise Okoméahkopf

Nach einem wissenschaftlichen Bericht der Universitat Freiburg zur Uberlebensrate von
Kleinlebewesen bei Maharbeiten schnitt der Saugméher bei den untersuchten Indikator-
Arten besser ab als das Mulchgerat ohne Absaugung. Offenbar, weil beim reinen Mulchen
das Material mehrmals im Mahkopf zerschlagen und dabei immer wieder Material vom Bo-
den mit aufgewirbelt wird. Die Uberlebensrate der Kleinlebewesen war zwar beim Mahen mit
Messerbalken und Aufnahme von Hand noch ginstiger als beim Absaugen, aber dies ist
wirtschaftlich nicht zu vertreten. Daher gab es fur den Betriebsdienst keine Notwendigkeit

mehr, den Okomahkopf zu beschaffen.

.5 Verstandnisfragen

Was sind die Ziele der Grunpflege?

5

>

» Welche Einteilungen gibt es bei Griinflachen?

» Warum unterscheiden sich die Pflegemaflinahmen auf den verschiedenen Grinflachen?
>

Welche Schnittprinzipien gibt es zum Mahen von Gras und worin liegen die Vor- und

Nachteile?

» Was versteht man unter dkologieorientierter Griinpflege (Vorteile / Nachteile)?
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6 Absicherung von Arbeitsstellen

6.1 Begriffsbestimmungen und technisches Regelwerk

An Arbeitsstellen an StralRen passieren jedes Jahr eine Reihe von Unféllen, bei denen so-
wohl Verkehrsteilnehmer als auch Bauarbeiter und Mitarbeiter des Stra3enbetriebsdienstes
zu Schaden kommen. Hinzu kommt noch der erhebliche Sachschaden bei jedem Unfall.

Deshalb mussen Arbeitsstellen besonders sorgsam geplant und gesichert werden.

Von Arbeitsstellen wird gesprochen, wenn an, neben oder tber Verkehrsflachen gearbeitet
wird und die Verkehrsflache dafir voribergehend beansprucht (gesperrt) wird. Es werden
zwei Arten von Arbeitsstellen unterschieden: Arbeitsstellen kiirzerer Dauer (AkD) sind statio-
nar oder beweglich und dauern nur eine begrenzte Stundenzahl. Bundesweit gibt es jahrlich
Uber 100.000 AKD (ELSNER, 2011). Arbeitsstellen langerer Dauer (AID) sind ortsfest, dau-
ern mindestens einen Arbeitstag und sind aufwandiger gesichert. Arbeitsstellen sollen so
geplant werden, dass Dauer und rdumliche Ausdehnung die Verkehrsabwicklung mdglichst
wenig erschweren. Zur Erhéhung der Akzeptanz sollen Beschrnkungen oder Verbote, die
nur wahrend der Arbeitszeit erforderlich sind, in arbeitsfreier Zeit aufgehoben werden. Arbei-
ten an verkehrsreichen Straf3en sollten méglichst in verkehrsschwache Zeiten gelegt werden

(d.h. z.B. keine AID in typischen Reisezeiten).

Malgebliche Grundlagen flr die Sicherung von Arbeitsstellen sind die Richtlinien fir die Si-
cherung von Arbeitsstellen an Straf3en (RSA) und die Straenverkehrsordnung (StVO). Ver-
bote und Beschrankungen werden mit der Verkehrsbehdrde abgestimmt (Regelungsbefug-
nis); zustandig fur die Planung der Verkehrsfiihrung und der Sicherungsmafinahmen ist hin-

gegen die StralBenbauverwaltung (Verkehrssicherungspflicht).

Fur die Planung der SicherungsmafRnahmen gilt das Gebot der Verhaltnismaiigkeit: Die
verkehrliche Anordnung muss geeignet sein, die Sicherheit der von der Arbeitsstelle gefahr-
deten Personen (Fahrer und Arbeiter) zu gewahrleisten, sie muss nach Art und Umfang er-
forderlich sein (UbermaRverbot) und nach Art und Umfang der Arbeitsstelle sowie der von ihr

ausgehenden Gefahrdung angemessen sein.

6.2 Regelplane

Fur die Absicherung von Arbeitsstellen sollen Regelplane gemaR RSA verwendet werden.
Sie kénnen bei Bedarf ergéanzt oder abgeandert werden. Die Bilder 6.1 bis 6.3 zeigen drei

ausgewahlte Beispiele.
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| Regelplan D Il / 4
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E . .
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£ 4

MaBe in Metern (1.95)

Bild 6.1: Regelplan D Il / 4 fir eine AKD (RSA 1995)
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3| | Regelplan D1/2
j Verkehrsfuhrung 2n + 2
@ 3 @ 20 2 Behelfsfahrstreifen auf einge-
/ schréankter zweistreifiger Fahrbahn.
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analog.
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Bild 6.2: Regelplan D 1/ 2 fur eine AID (RSA 1995)
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Bild 6.3: Regelplan D Il / 7a fur eine AID (RSA 1995)
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6.3  Verkehrszeichen, Verkehrseinrichtungen und bauliche Leitelemente

Verkehrszeichen muissen gut sichtbar aufgestellt werden. Entgegenstehende Regelungen
sind fur die Dauer der MaBhahme aufzuheben. Die Regelungen missen eindeutig und

schnell erfassbar sein, sonst wird die Verkehrssicherheit weiter herabgesetzt.

Verkehrslenkungstafeln (Bild 6.4) sind fir Arbeitsstellen zur Ankiindigung einer veranderten
Verkehrsfiihrung von besonderer Bedeutung. Sie sind gemal den Regelpldnen anzuordnen
und in den vorgeschriebenen Abstanden zu wiederholen. Wenn die reflektierende Wirkung
der Schilder bei Dammerung, Dunkelheit oder schlechter Sicht nicht ausreicht, kbénnen sie
auch beleuchtet werden.

Cemd e otnb

Bild 6.4: Verkehrslenkungstafel mit Geschwindigkeitsbeschrankung (RSA 1995)

Zu den fur Arbeitsstellen wichtigen Verkehrseinrichtungen zahlen Absperrgeréte, Leiteinrich-
tungen, Blinklicht- und Lichtzeichenanlagen. Sie dienen dem rechtzeitigen Erkennen einer
Arbeitsstelle, warnen vor Gefahr und sollen dem Verkehrsteilnehmer als optische Fihrung
dienen (Bilder 6.5 bis 6.7).
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Bild 6.6: Fahrbare Absperrtafel fur AkD
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Bild 6.7: LSA-geregelte Engstelle

Bauliche Leitelemente dienen der besseren Fuhrung des Verkehrs und kénnen im Winter bei
Schnee einen Ersatz fir die Markierungen darstellen. Man unterscheidet Leitschwellen mit
einer Hohe von 2,5 bis 12 cm, Leitborde mit einer Hohe von 12 bis 25 cm und Leitwande mit
einer Hohe von mindestens 50 cm (Bild 6.8). Leitwande vermindern die Unfallgefahr infolge
von Fahrfehlern und werden deshalb insbesondere bei Gegenverkehr wie 4+0 Verkehr auf

einer Richtungsfahrbahn einer Autobahn eingesetzt (Bild 6.9).

LA

Bild: 6.8 Bauliche Leitelemente: Leitschwelle, -bord und -wand (RSA 1995)
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6.4

YV V V V

Bild 6.9: Leitwand an einer AID mit 4+0 Verkehrsfiihrung

Verstandnisfragen

Was versteht man unter AKD und AID und wie unterscheiden sie sich in der Absiche-
rung?

Wer entscheidet Giber die Art der Absicherung?

Wo sind Regelpléne fiir die Absicherung dokumentiert?

Warum ist das Gebot der Verhaltnismafigkeit bei der Absicherung zu beachten?
Was sind bauliche Leitelemente und wie werden sie eingesetzt?
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7 Organisatorische Mallnahmen

7.1 Baustellenmanagement

Sinn und Zweck eines landerubergreifenden Baustellenmanagements ist es, die Auswirkun-
gen von Arbeitsstellen auf den Verkehr durch eine strategische Baustellenplanung zu mini-
mieren. Das Verkehrsaufkommen, vor allem der Schwerverkehr, wachst standig, auf der
anderen Seite muss das Verkehrsnetz durch bauliche und betriebliche Arbeiten erhalten
werden. Dies fuhrt kiinftig zu vermehrten Beeintrachtigungen im Verkehrsablauf mit erhebli-
chen volkswirtschaftlichen Kosten durch verminderte Sicherheit an Arbeitsstellen, auch bei
regelgerechter Absicherung (Unfallkosten), sowie zu Kosten durch Staus wegen Zeitverlus-
ten. Ziel ist daher eine koordinierte Baustellenplanung besonders fir AID, um auf einer be-
stimmten Route nicht mehrere AID gleichzeitig einzurichten. Deshalb sollte am besten eine
landeribergreifende Baustellenplanung durchgefiihrt werden. Auch die kleineren baulichen
und betrieblichen Arbeiten (AkD) sollen dabei mit berticksichtigt werden.

Dies ist besonders wichtig auf BAB, da hier die hochste Verkehrsleistung und der schnellste
Verkehr vorherrschen. Hier sollen die Beeintrachtigungen mdglichst gering gehalten werden,
da BAB besonders empfindlich sind gegen Stérungen. Grundsatzlich gilt fir die Baustellen-
planung auf BAB, dass der Ferienverkehr nicht unnétig behindert werden soll und eine Bau-
stellenhéufung in Netzmaschen, also auch auf Parallelstrecken, zu vermeiden ist. Anhand
von Stauprognosen sollen verkehrliche Auswirkungen bereits bei der Planung beriicksichtigt
werden. Eine Methode zur Abschatzung der verkehrlichen Auswirkungen einer AID (Stau-
prognose) ist in den Richtlinien zur Baubetriebsplanung auf BAB (RBAP) dokumentiert. Da-
riber hinaus sollen Bauzeitverkirzungen mit allen wirtschaftlich vertretbaren Mitteln ange-
strebt, eine Verkehrsfiihrung grundsétzlich unter Beibehaltung aller Fahrstreifen vorgesehen

und die Offentlichkeit rechtzeitig informiert werden.

7.2 AkD in verkehrsarmen Zeiten

Eine MalRnahme seitens der StralRenbauverwaltung, Verkehrstauungen zu reduzieren oder
gar zu verhindern, ist die Verlegung betrieblicher Arbeiten in Tagesrandzeiten oder sogar in
die Nachtstunden. Dies ist insbesondere nétig, wenn ein Fahrstreifen gesperrt werden muss
wie bei Arbeiten am Mittelstreifen oder auf Abschnitten ohne Standstreifen. Gerade auf
hochbelasteten Strecken und mit steigendem Lkw-Anteil sind die volkswirtschaftlichen Kos-

ten durch Staus erheblich.

Obwohl die Forderung nach einer Verlegung der betrieblichen Arbeiten in die Tagesrandzei-

ten oder Nachtstunden auf der Hand liegt, ist die Umsetzung nicht problemlos: Auf hoch be-
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lasteten Strecken gibt es tagsiuber meist keine verkehrsarmen Zeiten, in denen staufrei ge-
arbeitet werden konnte. Andererseits kdnnen aus Sicherheitsgriinden bestimmte Arbeiten
nicht bei Dunkelheit ausgefuihrt werden (betrifft die Sicherheit des Personals) oder es sollen
keine Nachtbaustellen eingerichtet werden (betrifft die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer).
DarUber hinaus ist die Akzeptanz beim Betriebsdienstpersonal eingeschréankt (geringe

Nachtzulagen, Schichtarbeit etc.).

Dennoch wird an dieser Thematik weiter gearbeitet, denn Pilotversuche haben gezeigt, dass
die betrieblichen Mehrkosten fir Nachtzulagen, fir eine aufwéndigere Absicherung der
Nachtbaustelle und fir die erforderliche Ausleuchtung der Arbeitsstelle gering sind gegen-
Uber dem erheblichen volkswirtschaftlichen Nutzen durch vermiedene Staus.

7.3 Verstandnisfragen

» Was sind die Ziele einer landerubergreifenden Baustellenplanung?

» Welche Grundsatze mussen bei der Baustellenplanung (insbesondere auf BAB) beachtet
werden?

» Bei welchen Randbedingungen sollte man AkD in verkehrsarme Zeiten legen?

» Welche Probleme treten bei der Verlegung von AKD in die Nachtstunden auf?
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