Optimierung der Herstellung und
Lagerung von Salzlosungen

Mike Fensterseifer

‘p) Karlsruher Erfahrungsaustausch Betrieb

FGSV 21. Januar 2014




Inhalt
Ausgangslage
Definition von Versorgungssicherheiten

Salzloseanlagen (Wirtschaftlichkeit / Anforderungen)

Fazit

Karlsruher Erfahrungsaustausch Betrieb Dipl.-Ing. Mike Fensterseifer
22 01.2014 Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, Koblenz

FGSV




Ausgangslage

HISTORIE
* Feuchtsalzstreuung wurde in den 70er Jahren entwickelt (Anton Bauer; AM Kaisersesch)

« Seit 90er Jahren Beginn einer flachendeckenden Umsetzung im Winterdienst

Sole 30%

HEUTE

Salz 70%

* Feuchtsalzstreuung (FS 30) als Standardverfahren etabliert

« Eingesetzte Salzlgsungen sind CaCl,-Sole, MgCl,-Sole und NaCl-Sole

» Flussigstreuung (FS 100) ist fir Praventiv- und leichten Streueinsatz nahe 0 °C optimal

. .. . . . SA U
> Sukzessive Umsetzung der Flissigstreuung (FS100) in der Praxis —

SCHLUSSFOLGERUNG / ZIELE
* Versorgungssicherheit muss auch fur Salzldosungen gegeben sein

« Bemessungskonzept muss Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit berlcksichtigen
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Versorgungssicherheiten

GRUNDSATZE / BEMESSUNGSKONZEPT

» Meistereien/Betriebsh6fe mussen flr effizienten Winterdienst stetig mit Salzldsung
versorgt sein

« Tausalzlésungen kdnnen von Lieferanten bezogen werden

* MgCI, und CaCl, werden generell in hoherer Konzentration bezogen und vor Ort
heruntergemischt

« Tausalzlésungen kdnnen auch tber Eigenherstellung produziert werden

» In der Regel werden hierflir NaCl-Salzl6seanlagen eingesetzt

 Bezug fertiger Sole und die Eigenherstellung werden haufig bei Stral3enbauverwaltungen
in Kombination eingesetzt

« Bei einem Bemessungskonzept muss eine langfristige und eine kurzfristige

Versorgungssicherheit berticksichtigt werden
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Langfristige Versorgungssicherheit

LANGFRISTIGE VERSORGUNGSSICHERHEIT (LIEFERVERTRAGE)

Liefervertrage mussen so fixiert werden, dass der Bedarf eines Maximalwinters gedeckt ist
Bei der Variante der Eigenherstellung muss der fur die Herstellung von Tausalzl6sungen
beno6tigte Salzbedarf bertcksichtigt werden

- Bei komplette Umstellung auf NaCl-Sole in Eigenherstellung erh6ht sich der bisherige

Maximalbedarf an Streusalz um knapp 9 Prozent (rechnerisch 8,57 %)

30%(Anteil Sole in FS30)
70% (Anteil Salz in FS 30)

Max. Bedarf (neu) = Maxbedarf (alt) * * 20% (Anteil Salz in Sole)

Der Einsatz von FS100 fur den Praventiveinsatz fihrt maximal zu einer Verdoppelung des

bisherigen Maximalbedarfs an Tausalzl6sung
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Langfristige Versorgungssicherheit
Soleverbrauch BAB RP bei Max-Winter (to) - bisher 23.334 to (bei FS 30)

50.000
0 42.002 Raumeinsatz = 60% Gesamtverbrauch
+ 80 /0 Streueinsatz FS 30 = 20 % Gesamtverbrauch:;
40.000
Praventiveinsatz FS 30 = 20 % Gesamtverbrauch
30.000

Praventiveinsatz FS100 = 20 % Gesamtverbrauch
(15 g/m2 FS100 ersetzen 10 g/m2 FS30)

23.334

20.000 -

15 g Sole /m? ersetzen 3 g Sole/m? - Faktor 5
4.667 4.667

10.000 -

0 - |
FS 30 FS 30 + FS 100

Fazit: Durch Praventivstreuung mit FS 100 kann sich der bisherige
Maximalbedarf an Sole nicht mehr als verdoppeln

Karlsruher Erfahrungsaustausch Betrieb Dipl.-Ing. Mike Fensterseifer
22.01.2014 Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, Koblenz

FGSV [




Kurzfristige Versorgungssicherheit

KURZFRISTIGE VERSORGUNGSSICHERHEIT

* Versorgungssicherheit fur ein 3-tagiges intensives Winterereignis

« Bemessungsfall ist eine Lieferung von Tausalzlésung bzw. eine Reparatur einer defekten
Salzl6seanlage innerhalb von 3 Tagen

« Dementsprechend muss Dimensionierung von Lagervolumen und Ldseleistung erfolgen

» Solebedarf ist abhangig von zu betreuender Fahrbahnflache bzw. Netzlange

« Bemessungsfall ist hierbei der durchgadngige Raum- und Streueinsatz

» Hierbei wird pro Einsatz (Durchgang) von einer Streudichte von 20 g/m2 ausgegangen

« Die Einsatzhaufigkeit ist von der StralRenklasse abhangig
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Kurzfristige Versorgungssicherheit

KURZFRISTIGE VERSORGUNGSSICHERHEIT (FGSV-TABELLE)

Kategorie Anzahl Einsatze | Soleverbrauch Soleverbrauch pro km
pro m?
Bundesautobahnen 15 Einsatze a0 g/m? 1,20 to BW-km
Bundes-, Landes-, Kreisstralken 12 Einsatze 72 g/m? 0,30 to km Metz
Kommunale Straiien 8 Einsatze 24 g/m? 0,35 to km Salznetz
Beispiel BAB:

15 Einsatze x 20 g/m2 =300 g/m? FS 30

300 g/m2 * 30 Prozent =90 g Sole pro m2 ‘ Bemessungsfall

Tagl. Praventivstreuung mit FS100 (15 g/m?)

3 Einsatze X 15 g/m? =45 g Sole pro m2
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Kurzfristige Versorgungssicherheit

Beispiel BAB:

15 Einsatze x 20 g/m? =300 g/m? FS 30
300 g/m2 * 30 Prozent =909 Sole pro m2

FB-Flache AM = 1.250.000 m2 -2 112,5to - 94.000 Liter Gebrauchslésung
« Lagervolumen der Lagertanks muss bei NaCl-Sole mindestens 94.000 Liter betragen
« Erforderliche Lagertanks sind von der Art und Konzentration der Tausalzldsung abhangig

« CaCl,-Sole (33% > 20%): ca. 55 % des errechneten Wertes - hier 52.000 Liter

* MgCl,-Sole (30% > 20%): ca. 66% des errechneten Wertes > hier 62.000 Liter
 Mindestlagervolumen von Einzeltanks (Stitzpunkten) sollte wegen Nachlieferung

30.000 Liter nicht unterschreiten
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER ERFORDERLICHEN LOSELEISTUNG

(Loseleistung sollte dem Max-Verbrauch eines Einsatztages entsprechen)
BAB

1 x Praventiveinsatz FS 100 (15 g Sole / m?)

6 X Raum- und Streueinsatz FS 30 (6 g Sole / m2) bei 20 g/m? Streudichte

- 51 g Sole / m2 mussen fur einen maximalen Einsatztag zur Verfligung stehen

FB-Flache AM: ca. 1.250.000 m2 bei rund 70 km Richtungsfahrbahn
- 1.250.000 m2 x 51 g Sole / m2 = 63,75 to pro Tag - 53.125 Liter
- Erforderliche Léseleistung = 53.125 Liter

- Erforderliche Ldseleistung pro h = 2.700 Liter / h (bei 20 h Losezeit pro Tag)
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER ERFORDERLICHEN LOSELEISTUNG

(Loseleistung sollte dem Max-Verbrauch eines Einsatztages entsprechen)
StralRenmeistereien

1 x Praventiveinsatz FS 100 (15 g Sole / m?)

3 x Raum- und Streueinsatz FS 30 (6 g Sole / m2) bei 20 g/m?2 Streudichte

- 33 g Sole / m2 mussen fur einen maximalen Einsatztag zur Verfligung stehen

FB-Flache SM: ca. 1.800.000 m? bei rund 300 km
- 1.800.000 m2 x 33 g Sole / m2 = 59,40 to pro Tag - 49.500 Liter
- Erforderliche Léseleistung = 49.500 Liter

- Erforderliche Ldseleistung pro h = 2.500 Liter / h (bei 20 h Losezeit pro Tag)
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (GEHOFT)

Fixe Kosten Salzl6seanlage

Anschaffungskosten inkl. Fundament + Nebenarbeiten 35.000 €
technische Nutzungsdauer (a) 10
kalk. AfA 3.500 €
kalk. Zinssatz 5%
kalk. Zinsen 875 €
kalk. Instandsetzung (2%) 700 €
Strukturkosten (fixe Kosten Salzloseanlage) 5.075 €
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (GEHOFT)

Variable Kosten NaCl-Sole

Kostenanteil Salz

Kosten Salz [t]

ca. 66 %

Kosten Salz pro m3

Kosten Wasser pro m3

Kosten Strom pro m3

Kosten Personal pro m3

Kosten Radlader pro m3

Variable Kosten (NaCl-Sole) pro m3
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (GEHOFT)

100,00 €
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Kostenfunktion Soletarif (Salzlésestation)

5.075€ + Verbrauch|m3] = 29,40 €/m?>
Verbrauch [m3]

Ansatz MgCl, = 60 €/m? (Gebrauchslésung)

Ab einem Verbrauch von 170 m3 Sole
p.a. rechnet sich eine Salzldsestation

NaCl-Sole in Eigenherstellung ist
generell fur Gehofte
die wirtschaftlichste Variante
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (STUTZPUNKT)
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Salzlosestation ist auf NachladestUtzpunkten
(unbemannt) derzeit bedingt zu empfehlen

Hier ist der Transport von NaCl-Sole auf den
Stutzpunkt eine interessante Alternative

- Transportkosten ca. 25 €/m3

- Ca. 55 Euro / m3 (Sole inkl. Transport)

Bei Einsatzstutzpunkten rechnet sich ab
200 m3 eine Loseanlage gegentber der
Transportvariante

Unterhalb 170 m3 ist der Solebezug
wirtschatftlich

(Zahlen und Empfehlungen beziehen sich
auf dieses Beispiel)
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (Flissigstreuung)

£80,00

£€70,00

Umsatz Salzloseanlage p.a.

£€60,00 \

£€50,00

- ca. 800 m3

£40,00 ——

Soletarif [€/m?]

£€30,00
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£€10,00
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0 50 100150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 S00
Soleverbrauch [m®]

5.075€ + 800 m> = 29,40 €/m?>
800 m?>

= 35,75 €/m3

Folgend wird eine Beispielrechnung

fur eine AM mit 1,25 Mio. m2 FB-Flache

durchgefihrt
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (Flissigstreuung)

a.)Bisheriges Verfahren: FS 30 mit 10 g/m2 Streudichte

Verbrauch FS 30: 12,5 to FS 30 (1,25 Mio. m2 * 10 g/m?)

hiervon Salz: 8,7510 (12,5t0 FS 30 * 70 %)
hiervon Sole: 3,751t0 (12,5to FS 30 * 30 %)
Kostensatz Salz: 80 Euro/to
Kostensatz Sole: 31 Euro/to (35,75 Euro/m3/ 1,16 to/m?3)
Kosten Salz: 700 Euro (8,75 to * 80 Euro/to)
Kosten Sole: 116,25 Euro (3,75 to * 31 Euro/to)
Gesamtkosten Praventiveinsatz mit FS 30: 816,25 Euro
Karlsruher Erfahrungsaustausch Betrieb Dipl.-Ing. Mike Fensterseifer
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (Flissigstreuung)

a.) Neues Verfahren: FS 100 mit 15 g/m2 Spruhdichte

Verbrauch FS 100: 18,75to FS 100 (1,25 Mio. m2 * 15 g/m?)

hiervon Salz: 0 to

hiervon Sole: 18,75 to

Kostensatz Salz: 80 Euro/to

Kostensatz Sole: 31 Euro/to (35,75 Euro/m3/ 1,16 to/ms3)
Kosten Salz: 0 Euro (0 to * 80 Euro/to)

Kosten Sole: 581,25 Euro (18,75 to * 31 Euro/to)

Gesamtkosten Praventiveinsatz mit FS 100: 581,25 Euro

- (816,25 € — 581,25 €) / 816,25 € = 29 Prozent Einsparung (im Beispiel)
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT (Flissigstreuung)

Fur die Kosten des Praventiveinsatzes mit F5 30 und mit FS 100 gibt es 2 verschiedene

Kostenfunktionen, die mathematisch gleichgesetzt werden kdnnen.

FS 30 = FS 100

3,75 1t0 * X to Lésung + 700 Euro = 18,75 to * x to Ldsung
1510 = 700 Euro

1to = 46 67 Euro

Ab einem Kostensatz von 46,67 Euroto der gebrauchsfahigen Tausalzldsung kann die
Wirtschaftlichkeit von FS 100 nicht mehr eindeutig nachgewiesen werden, wenn man beide

Kostenfunktionen gleichsetzt.
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Salzloseanlagen

NACHWEIS DER WIRTSCHAFTLICHKEIT

FAZIT

Wirtschaftlichkeitsnachweis ist immer eine Einzelfallbetrachtung
Wesentliche Faktoren sind
« Jahrlicher Soleverbrauch der zu betrachtenden Lagerstatte
« Bezugspreis von Salz
* Bezugspreis von fertiger Sole
 Anschaffungskosten der Salzl6seanlage
Bei Gehoften ist NaCl-Sole in Eigenherstellung generell die wirtschaftlichste Variante
Bei Stltzpunkten ist dies nicht immer der Fall
Neben der Wirtschaftlichkeit muss eine Salzlgseanlage stérungs- und wartungsarm

betrieben werden kénnen
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Salzloseanlagen

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Flllstandsmesser an Soletanks sollten die Soleproduktion ein- und ausschalten
Der Losevorgang des Salzes soll grofdtenteils automatisiert ablaufen
Vollautomatische Uberwachung der gewlinschten Solekonzentration
Entschlammungs- und Reinigungsprozesse sollen ebenfalls automatisiert ablaufen.

Die unldsbaren Bestandteile sind aus dem Losebehalter auszutragen und in einem

zusatzlichen Behalter, der manuell entleert werden kann, an der Loseanlage aufzufangen.

Durch Sedimentation oder durch Einsatz eines Hydrozyklons kann der Anteil der

unlosbaren Bestandteile in der Sole auf unter 0,03 % reduziert werden

FGSV
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Fazit

« Langfristige Versorgungssicherheit muss fur Liefervertrage und kurzfristige

Versorgungssicherheit fur Dimensionierung Lagertanks und Soleanlagen beachtet werden

» Der Einsatz von FS 100 beeinflusst nachhaltig die langfristige Sicherheit, die kurzfristige

Sicherheit beleibt nahezu unberthrt
 Die Loseleistung einer modernen Salzldseanlage sollte min. 2.500 Liter/h leisten

 Ein Hochstmald an Automatisierung ermdglicht eine Fokussierung auf das Kerngeschaft

(Raumen und Streuen auf der Strecken bzw. Einsatzkoordination)

« Salzldsestationen sollten zukinftig wartungsarmer und kompatibel mit verschiedenen

Salzqualitaten sein

« Die Entwicklung solcher Gerate muss weiter mit Nachdruck verfolgt werden
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