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Problemstellung
2010/11 konnte durch ein Forschungsprojekt von Hausmann nachgewiesen
werden, dass die Nutzung der FS100- Technologie viele Vorteile bei der
praventiven Streuung vereint:

1. Streustoffeinsparungen in Form von Salz,

2. Langere Liegezeit von reiner Sole,

3. Taustoffverluste wesentlich geringer

I\ B
'\
A =
Verkehrseintiuss By Quelle: Hausmann, 2012
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Problemstellung
Auswertungen der gemeldeten Verbrauchszahlen von Tausalzlésungen haben
trotzdem gezeigt, dass die FS100- Technologie auf grof3e Zurtickhaltung stol3t.

Die Ursachen hierflir sind nicht bekannt und sollten im Rahmen eines
Forschungsprojektes ermittelt werden.

» Forschungsprojekt der BASt, 2020
,Breite EinfUhrung der FS100- Technologie auf Bundesfernstral3en
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Umfang des Forschungsprojektes

Stand der FS-100 Anwendung in D und im Ausland
Onlinebefragung der Autobahn- und Stralienmeistereien in D
Onlinebefragung der Hersteller

Griffigkeitsuntersuchungen im Labor und Feldversuche
Streumaschinenprifungen

Untersuchung der Nachhaltigkeit

N o Ok~ 0 DN Pe

Losungsvorschlage zur breiteren Anwendung
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1. Stand der FS100- Anwendung in D und im Ausland

. Streudichte :
Land Glatteart Temperatur . o kurati Land Glitteart  Temperatur SHElGichic
A L praventiv kurativ
bis -1 12 18 s 1
Reif bis -3 15 27 Reif Sl
bis -6 18 36 ke 23
bis -1 12 24 bis -5 19
uberfr. - Nass -
Deutschland bis -3 18 30 -5 bis -10 28
Feuchte - Schweden =
bis-6 27 36 0 bis -5 23
is - Bildung von Eis
bis -1 27 -5 bis -10 33
Uberfr. Nasse bis -3 36 = -
- 0 bis -5 a7
bis-6 54 Diinnes Eis -
Frankreich 122 15-50 | 40-50 -5 bis -10 56
rankreic - :
Schnee 0-50 30-50 bis -2 12
Reif-Eisglatte 23 = Reif -2,1bis -5 24
Niederlande |Schnee - - 40-60 -5,1 bis -7 36
Glatteis = 40-60 England - -
. bis -2 24
Reif bis -2 41
ei i 5 o is -
bis -4 72 Uberfr. Nasse 2,1 bis -5 36
tberfr. bis -2 = -5,1 bis -7 -
Danemark |roichte bis -4 - Reif 15-20
Obarfr Nisse bi's -2 = Osterreich [Schnee (leicht) = 25-30 =
bis-4 Eisregen 25-30
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2. Onlinebefragung der Meistereien in Deutschland
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Teilnehmer

Onlinebefragung der Meistereien

37,50%

34,39%

HTeilnehmer @Rucklauf
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2. Onlinebefragung- Mitarbeiter
Frage: Ob und in welchem Umfang wird bei Ihnen FS100 praktiziert?
* Autobahnen « Strallenmeistereien
17,5 %
82,5 %
= Winterdienst mit FS100 = Winterdienst ohne FS100 = \Winterdienst mit FS100 = Winterdienst ohne FS100
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2. Onlinebefragung- Mitarbeiter

Frage: Frage: Stehen Ihnen Fahrzeuge fur die FS100- Technologie zur Verfligung?

« Autobahnen « StralRenmeistereien

10,8% 1,0%

72,4%

~_89,2%

= Ja = Nein = Ja = Nein = kA.
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2. Onlinebefragung- Mitarbeiter

Frage: Welche Streutechnologie wenden Sie an (Stral3enmeisterei)?

100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
S 50 S 50
40 40
30 30
20 20
0 I 0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324
StralRenmeisterei StralRenmeisterei
mTrocken ®FS30 ®FS100 ®FS30+FS100 Trocken+FS100 mTrocken ®mFS30
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2. Onlinebefragung- Mitarbeiter
Frage: Welche Streutechnologie
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Autobahnmsg

FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN
ARBEITSGRUPPE VERKEHARSFUHRUNG UND VERKEHRSSICHERHEIT

Merkblatt
~ fir den Unterhaltungs- und Betriebsdienst
an StraBen

Teil:
Winterdienst auBerhalb geschlossener Ortslagen

Ausgabe 1984

)?

,UHII

Autobahnmeisterei

B Trocken mFS30 mFS100 mFS30+FS100
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Trocken+FS100 ®FS50-70

HTrocken ®BFS30 ®FS100 ®FS30+FS100
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2. Onlinebefragung- Mitarbeiter

Frage: Was sollte Ihrer Meinung nach geandert werden, um zuklnftig mehr FS100- Einséatze zu tatigen?

Mitteilungen bei der Online-Umfrage

ggf. mehr Fahrzeuge mit entsprechender Ausstattung und Schulung des Personals.

e

Umdenken von kurativer Streuung zur praventiven Streuung. Beschaffung von Streuern mit der Mdglichkeit FS 100 zu streuen
Ausstattung mit Technik, Personalschulung

-Streuer auf diese Technologie umristen, oder erneuern -gentigend Lagerkapazitét schaffen

Investition in zusatzliche Gerate Investition in groRere Solebevorratung

Grolere Solebevorratung, schnelle Léseanlagen

=
\S]

Die Fahrzeug- und Gerateausstattung sollte so aufgestellt sein, dass ein vollflachiger FS100 Einsatz mdglich ist.

[uy

Technik und Lagerkapazitaten fehlen

[N

Beschaffung von Technik

=

mehr FS 100 Streugerate

N
(@]

Altes Denken teils behutsam revidieren und darauf aufbauen. Immer wieder schulen. Wechselstreugerate von FS 30 auf FS 100 bei bestimmten Wetterlagen umbauen lassen.

N
[y

[

Ausreichend Schulungen fir das Eigen bzw. Fremdpersonal. Erlautern der Vorteile FS 100 Vorteile fur die Umwelt
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3. Onlinebefragung- Hersteller
Frage: Bieten Sie FS100- Streumaschinen an wenn ja welche?
Hersteller

| Il 11 v V

Maximale Streubreite
’ 41 ’ ’ 7! 1 1 1 L] 11|
(m) 12 12 3450 1;3 910 4,6,8 6,8, 12
Soletankgrofe (1) >10.000 >10.000 >10.000 < 10.000 >10.000
Solefilter auf dem
Streufahrzeug Ja Ja ja nein Ja
Maximale
Streufahrzeug-
geschwindigkeit auf 80 80 60 60 60
BAB (km/h)
Maximale Streudichte
FS100 (g/m2) 60 60 >80 40
Minimale Streudichte
FS100 (g/m2) 5 5 10 5 10
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3. Onlinebefragung- Hersteller

Wie ist die Nachfrage nach entsprechender Streustofftechnik und wie hoch sind Ihre Verkaufsanteile?

120

100

£ 80
E

T 60
f
S
g

5 40
>

20

0

| Il 1 v \%
Hersteller
EFSO ®FS30 FS100 mandere Kombigerdte mandere Mischungsverhéltnisse
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3. Onlinebefragung- Hersteller

Sind Sie mit den Inhalten der Ausschreibungen zufrieden?

Grunde fur Unzufriedenheit;

» Unzureichende Definition der Anforderungen

» Keine konsequente Vorlage der entsprechenden
Typprufbescheinigung nach Norm

» Aussage:“... Normgeprufte Streugerate von
Herstellern werden umgangen, indem nur Teile
von Normen (Teil 1) oder Uberprifungen vor Ort
gefordert werden. ... Ausschreiber sollten nur
normgeprufte Streubilder zulassen und fordern,
allein aufgrund der Rechtssicherheit bei der
Beschaffung und Anwendung.®

= Ja = Nein
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3. Onlinebefragung- Hersteller

Wie kann in Deutschland die FS100- Anwendung verbessert werden?

» ,Verbesserte Ausbildung der StraRenmeister im Bereich Grundlagen der Wirkung von Salz

beim Auftauen von Eis, generell verbesserte Schulung der Grundlagen des modernen
Winterdienstes.”

» ,Mehr Kombi-Streumaschinen, bessere Solebereitstellung, regelméfige Schulungen des
Winterdienst-Personals.”

» ,Mehr Kombi-Streumaschinen, Prasentationen bei Tagungen, Publikationen.”
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4. Griffigkeitsuntersuchung im Labor

Was wurde gemacht?

Problemstellung:
» Untersuchung der Griffigkeit von verschiedenen Ausbringungsszenarien

» Was passiert mit der Griffigkeit:

»unmittelbar nach dem Auftrag?
» bei verschiedenen Abtrocknungszwischenstanden?
» bei Wiederbefeuchtung bereits abgetrockneter Sole?

» bei Temperaturen von bis -10°C?

» Untersuchungen wurden auf Bohrkernen mit verschiedenen Stral3enbelagen in Klimakammer
der BASt getatigt!

» Die Beurteilung der Griffigkeit erfolgte mittels SRT- Pendelgeréat!
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4. Griffigkeitsuntersuchung im Labor

Was wurde gemacht?

SRT-Pendelgerét in der Kithlkammer mit
Bohrkern im Einspanntisch
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4. Griffigkeitsuntersuchung im Labor und Feldversuche

Ergebnis?

» Es konnten keine kritische Absenkung der Griffigkeit durch das Auftragen und anschlielRende Abtrocknung
der aufgetragenen Sole erkannt werden

> Bis auf eine Ausnahme ubersteigen alle Zustande den kritischen SRT- Wert von 50 (5x wiederholt und
temperaturkorrigiert)

» Feldversuche wurden im Januar 2024 getatigt. Auswertungen dauern noch an!

7. Februar 2024, Karlsruhe Referent: Dipl.-Ing. Drazan Bunoza | Die Autobahn GmbH des Bundes, Autobahnmeisterei Mendig 18
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5. Streumaschinenprifungen

Feldversuche kdnnen nur mit normgepruften Streumaschinen getétigt werden, damit gewahrleistet werden kann,
dass es keine Fehlfunktionen gibt.

2 Arten von Streumaschinen wurden in die Versuche einbezogen.
» Voraussetzung: Streubreiten bis 12m!

1. Streumaschine mit Disensystem 2. Streumaschine mit Tellersystem

7. Februar 2024, Karlsruhe Referent: Dipl.-Ing. Drazan Bunoza | Die Autobahn GmbH des Bundes, Autobahnmeisterei Mendig 19
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5. Streumaschinenprifungen

Ergebnisse: Beide Streumaschinen haben die Normpriufung bestanden!

1. Streumaschine mit Disensystem 2. Streumaschine mit Tellersystem

7. Februar 2024, Karlsruhe Referent: Dipl.-Ing. Drazan Bunoza | Die Autobahn GmbH des Bundes, Autobahnmeisterei Mendig 0
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit

Es wurden folgende Nachhaltigkeitsaspekte untersucht:

» Wirtschaftlichkeit,

> Umweltschutz,

» Winterdienstorganisation / Personalkapazitat und

» Verkehrssicherheit.
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit- Wirtschaftlichkeit

Tonnen pro Jahr

Einsparung in Euro/Jahr

Salzeinsparung

700
600
500
400
300
200
100
0
30 40 50 60 70
Anzahl praventiver FS100-Volleinsatze pro Jahr
==@=1 km2 Fahrbahnfliche ==@==1,5km2 Fahrbahnflache
=02 km2 Fahrbahnfliche
Salzkosteneinsparung bei 1,0 km? Fahrbahnfliche
30000
25000
20000
15000
10000 °
5000
—
0
30 40 50 60 70

Anzahl praventiver FS100-Volleinsdtze pro Jahr

==@=Salzpreis 50 €/t  ==@==Salzpreis 75 €/t

7. Februar 2024, Karlsruhe

=== Salzpreis 100 €/t

80.000
75.000
70.000
65.000
60.000
55.000
50.000
45.000
40.000

Einsparméglichkeiten/Jahr

5.550.000

74.000
65.000

4.875.000

BAB B-Stralen

N Salzeinsparungint —@—Kosteneinsparung bei 75€/t

5.600.000
5.500.000
5.400.000
5.300.000
5.200.000
5.100.000
5.000.000
4.900.000
4.800.000
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit- Umweltschutz

Hierbei wurden folgende Aspekte betrachtet:

» CO,-Ful3abdruck

» Reduktion von Salzimmissionen auf Strallenrandbdden und straffennahe
Vegetation

7. Februar 2024, Karlsruhe Referent: Dipl.-Ing. Drazan Bunoza | Die Autobahn GmbH des Bundes, Autobahnmeisterei Mendig -
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit-Umweltschutz

» Reduktion von Salzimmissionen auf StralRenrandbdden und stral3ennahe

Vegetation
o Salzeintrag FS100:
o UL + UR= 13,5%+12,3%= 25,8%
ERN T Streudichte 15g/m2= 3g Salz x 25,8%= 0,77g/lfm
NG S SOA) G
N S, S Y, ——

8 A Salzeintrag FS30:

i e o UL + UR= 43,9%+31,8%= 75,7%
) W Streudichte 15g/m2= 11,49 Salz x 75,7%= 8,63g/Ifm
= e . W

P oonfankage™

I == FAKTOR: 11!

oo 9P 8L n 6L 5L 4L 3L L i 1R 2R 3R OR
Messstreifenbezeichnung
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit- Winterdienstorganisation und Personalkapazitat

» Betrachtung der WD- Organisation und des Personals am Beispiel einer AM

Zeile Winterdienstszenario FS30, Autobahnmeistereien Zeile Winterdienstszenario FS100, Autobahnmeistereien

1 Glatteart|Reifglatte und tberfrierende Feuchte 1 Gléatteart|Reifglatte und uberfrierende Feuchte

2 Gléatterereignisse fiir Praventivstreuungen 50,00|Stuick 2 Glétterereignisse fiir Praventivstreuungen 50,00|Stiick

3 Wahrscheinlichkeit Einsatzfélle 100% 3 Wahrscheinlichkeit Einsatzfélle 75%

4 tatsachliche Praventiveinsatze 50,00|Sttick 4 tatsachliche Praventiveinsatze 38,00(Stiick

5 Eingesetztes Personal 3,00|MA 5 Eingesetztes Personal 2,00|MA

6 Eingesetzte Fahrzeuge 2,00/LKW 6 Eingesetzte Fahrzeuge 2,00|LKW

7 Kosten Personal 44,00[€/h 7 Kosten Personal 44,00/€/h

8 Vorhaltekosten Fahrzeuge 47,30[€/h 8 Vorhaltekosten Fahrzeuge 58,50[€/h

9 Dauer des Einsatzes 9,00(h 9 Dauer des Einsatzes 5,50/h
10 Stundenanteil Personal 1.188,00|€/Praventiveinsatz (9 Std.) 10 Stundenanteil Personal 484,00|€/Praventiveinsatz (5,5 Std.)
11 Stundenanteil LKW 851,40 |€/Praventiveinsatz (9 Std.) 11 Stundenanteil LKW 643,50|€/Praventiveinsatz (5,5 Std.)
12 Summe Einsatzkosten 2.039,40|€ fiir Personal und FuG fir 1 Préventiveinsatz 12 Summe Einsatzkosten 1.127,50[€ fiir Personal und FuG fiir 1 Préventiveinsatz
13 Summe Winterdienstkosten AM| 101.970,00[€ 13 Summe Winterdienstkosten AM|  42.845,00/€
14 Summe Winterdienstkosten RP|1.325.610,00/€ 14 Summe Winterdienstkosten RP| 556.985,00
15 Personalstunden pro Winter und AM 1.350,00|h [Z4 x Z5 x Z9] 15 Personalstunden pro Winter und SM 418,00|h [Z4 x Z5 x Z9]

Reduzierung der Kosten: 59.125€/AM/Jahr Reduzierung der Personalstunden: 932h/AM/Jahr

Quellen: Kostenansatze: LBM RLP, Fachgruppe Betriebsdienst
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit- Winterdienstorganisation und Personalkapazitat

» Betrachtung der WD- Organisation und des Personals am Beispiel einer AM

Berechnung der Arbeitsproduktivitiat- Autobahnmeistereien

Zeile Produkt 1:|Geholzflachen zuriickschneiden (Horizontalschnitt, auf den Stock setzen)

1 Leistungskennwert 0,1|Pers.-h/ m2 Gehélzfliche

2 Stundeneinsatz| 932,00|eingesparte Winterdienststunden (FS30-FS100)

3 Ergebnis|9.320,00|m? Geholzflichen kénnen mit den eingesparten Stunden zuriickgeschnitten werden
Zeile Produkt 2:|StraBenabldufe und Schéachte reinigen

1 Leistungskennwert 0,4|Pers.-h/ StraRenablauf oder Schacht

2 Stundeneinsatz| 932,00|eingesparte Winterdienststunden (FS30-FS100)

3 Ergebnis| 2.330,00|Abldufe oder Schichte konnen mit den eingesparten Stunden gereinigt werden
Zeile Produkt 3:(Schlaglocher beseitigen (SofortmaRnahmen)

1 Leistungskennwert 1,5|Pers.-h/ Schlagloch

2 Stundeneinsatz| 932,00|eingesparte Winterdienststunden (FS30-FS100)

3 Ergebnis| 621,00(Schlaglocher konnen mit den eingesparten Stunden beseitigt werden

Quellen: Leistungskennwerte: LBM RLP, Fachgruppe Betriebsdienst
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6. Untersuchung der Nachhaltigkeit- Verkehrssicherheit
Liegezeit Salzverluste
T e
s i
% mF530 n=4 % *
E mSole n=26 B
& A =
=
z — =
500 Verkehrieinfluss [Min.]
Quelle: Hausmann, 2012 Quelle: Hausmann, 2012
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7. Losungsvorschlage zur breiteren Anwendung

a. Soleherstellung sowie -lagerung muss gewéabhrleistet sein
b. Ausstattung mit Streumaschinen

c. Schulungen:
» SWIS und
» Anwendung der FS100- Technologie
» Adressaten: Meistereileiter, WD- Einsatzleiter, Stral3enwarter,
aber auch Beschaffer von Streumaschinen und Salzl6seanlagen
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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