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Vorbemerkungen

Die Wahl der richtigen Dosierung von Salz zur Glattebekampfung im Winterdienst ist sehr
schwierig. Da die physikalischen Zusammenhange der Tauwirkung komplex sind und ent-
sprechende Diagramme nicht fir die direkte Umsetzung im Winterdienst-Einsatz geeignet
sind, mussten Wege gefunden werden, zu maglichst einfachen, praktisch handhabbaren
Empfehlungen fir die Streudichte zu kommen. Daher wurden die Zusammenhange in
Tabellenform umgesetzt, in der in Abhangigkeit der verschiedenen Glattesituationen und
der zu erwartenden Temperatur Empfehlungen zur Durchfiihrung des Winterdienstes so-
wie Anhaltswerte fur die Streudichte gegeben werden.

Die kompakt zusammengestellte Tabelle wurde als Grundlage fir die Einsatzleitung und
die Fahrer im Winterdienst entwickelt, um die erforderlichen Winterdienst-MaBnahmen
festzulegen. Nachfolgend werden zu der Tabelle, die erstmals 2011 herausgegeben und
2024 aktualisiert wurde, erganzende Erlauterungen zu deren Hintergrund und zur prak-
tischen Anwendung gegeben. Diese sollten den Einsatzkraften in Schulungen vermittelt
werden.

© 2024 Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Koln
Herstellung und Vertrieb: FGSV Verlag GmbH e 50999 Kéln e Wesselinger Str. 15-17 e www.fgsv-verlag.de
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Wie kommen die Werte der Tabelle zustande?

Glattebekampfung mit Taustoffen funktioniert tiber den Weg der Gefrierpunktserniedri-
gung; das heif3t es muss eine so hohe Salzkonzentration auf der Fahrbahn hergestellt wer-
den, dass der Gefrierpunkt der dort vorhandenen Salzldsung niedriger ist als die aktuelle
Temperatur. Das bedeutet, dass die erforderliche Menge Salz sowohl von der Menge der
Flissigkeit auf der Fahrbahn (gegebenenfalls auch in Form von Eis oder Schnee) als auch
von der Temperatur abhangig ist.

Die Streudichte-Empfehlungen der Tabelle resultieren aus theoretischen Berechnungen,
praktischen Erfahrungen sowie der Auswertung der umfangreichen Messungen im
Rahmen der in den letzten Jahren durchgefiihrten Forschungsprojekte.

Fir die verschiedenen Fahrbahnzustande sind dabei jeweils Annahmen getroffen Uber die
vorhandene Menge an Wasser (gegebenenfalls in Form von Eis oder Schnee) auf der Ver-
kehrsflache. Daraus ergibt sich dann die erforderliche Salzmenge, um den Gefrierpunkt
ausreichend herabzusetzen. Je mehr Wasser auf der Fahrbahn oder je niedriger die Tem-
peratur ist, umso mehr Salz ist erforderlich.

Aus den Forschungsergebnissen uber die Liegedauer von Tausalzen ist bekannt, wie viel
Salz bei der Ausbringung und durch den Verkehr verloren geht und damit nicht mehr auf
der Strafle wirkt. Dabei hat die Flissigstreuung eine deutlich bessere Liegedauer als
Feuchtsalz, so dass ein hoherer Anteil des ausgestreuten Salzes auf der Fahrbahn wirk-
sam wird. Das heifit, dass bei sonst gleichen Verhaltnissen die Fliissigstreuung weniger
Salz erfordert als die Feuchtsalzstreuung.

Dies ist in den Werten der Tabelle bericksichtigt, indem nur knapp die Halfte der Salz-
menge bei Flissigstreuung im Vergleich zu Feuchtsalz empfohlen wird. Da allerdings bei
Flissigstreuung nur 20 % der Ausbringungsmenge Salz ist und bei Feuchtsalz 76 %, wird
fur die reine Salzlosung die 1,5-fache Ausbringungsmenge als fiir Feuchtsalz empfohlen.

Dass bei kurativer Streuung etwa die doppelte Menge wie beim vorbeugenden Streuen
erforderlich ist, beruht auf theoretischen Betrachtungen und praktischen Erfahrungen.
Dies hangt vor allem mit der Dauer zusammen, die der Tauvorgang bendtigt sowie mit der
Warmebilanz. Um eine schnelle Tauwirkung zu erzielen, muss namlich bei vorhandener
Glatte mehr Salz gestreut werden, als theoretisch zur Erreichung der Gesamttauwirkung
erforderlich ist.

Alle Werte der Streudichten sind in g/m’ angegeben, auch die der Flissigstreuung. Dies
entspricht auch den maglichen Einstellwerten der Streugerat-Bedienpulte. Die Werte sind
jeweils auf volle 5 g/m* gerundet

Was bedeutet ,,Anhaltswert” und wie wende ich die Werte an?

Anhaltswert bedeutet, dass man natlrlich die exakt erforderliche Menge nie genau er-
mitteln kann, immer missen die ortlichen Besonderheiten und Unsicherheiten bei der
Festlegung der Ausbringungsmenge bericksichtigt werden.

Zum einen ist es sehr wichtig, den Fahrbahnzustand, das heif3t die vorhandene oder er-
wartete Flissigkeitsmenge auf der Fahrbahn richtig einzuschatzen, denn davon hangt die
erforderliche Salzmenge entscheidend ab. Gegebenenfalls missen bei Unsicherheiten
hier Zwischenwerte gewahlt werden, im Zweifel ist die auf der sicheren Seite liegende
hohere Streudichte zu wahlen.

Weiterhin wichtig ist die richtige Einschatzung der Temperatur. Hier ist nicht die aktuell bei
der Streuung vorherrschende Temperatur maf3gebend, sondern die erwartete niedrigste
Temperatur; dies ist insbesondere bei vorbeugenden Streuungen sehr wichtig.

Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass in Abhangigkeit der Fahrbahnoberflache und des
Untergrundes die Fahrbahn schneller auskihlen und daher niedrigere Temperaturen
haben kann, insbesondere auf Briicken und bei Pflasterbelagen. Hier muss dann (gegebe-
nenfalls auch nur abschnittsweise) mehr gestreut werden.
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Automatisch temperaturabhangig gesteuerte Streugerate konnen grofie Vorteile bieten,
wenn die Temperaturen im Netz stark differieren. Fir den Einbau und den sicheren Be-
trieb solcher Gerate hat der AA Winterdienst ein entsprechendes Hinweispapier heraus-
gegeben (2014, derzeit in Aktualisierung), das unbedingt beachtet werden sollte. Wichtig
ist, dass der Temperaturfihler richtig angebracht und gut geeicht ist. AuBerdem kann die
Automatik nur dann zur vorbeugenden Streuung genutzt werden, wenn eine voraussicht-
liche Temperaturabsenkung nach der Streufahrt einkalkuliert wird. Bei Wiederholungs-
streuungen (z. B. bei Schneefall) kann die Automatik nicht genutzt werden (Details siehe
Arbeitspapier).

Kann ich die Werte auch bei Offenporigen Asphalten (OPA) verwenden?

Offenporige Asphalte konnen schneller auskiihlen und speichern sowohl Fliissigkeit
als auch Salz in anderer Weise als andere, mehr geschlossene Belage. Daher missen
OPA-Belage im Winterdienst anders behandelt werden, zum Teil sind deutlich hohere
Streumengen erforderlich. Daher konnen die Tabellenwerte nicht auf solchen Belagen an-
gewendet werden.

Empfehlungen zur Behandlung von OPA-Strecken enthalt das 2022 herausgegebene
JArbeitspapier Winterdienst auf StraBen mit Asphaltdeckschichten aus Offenporigem
Asphalt” (AP WD OPA, FGSV 38419).

Welche Art der Salzlosung liegt den Werten zugrunde?

Die Werte der Tabelle beruhen auf dem Einsatz von Natriumchlorid-Ldsung, sowohl bei
Feuchtsalz als auch bei Flissigstreuung. Die Tabelle geht von der Ausbringung einer
20-prozentigen Losung aus.

Wird fur Feuchtsalz Calcium- oder Magnesiumchloridlosung verwendet, so sind die Werte
der Tabelle trotzdem entsprechend anzuwenden, da es in den in der Tabelle dargestellten
Temperaturbereichen keine maf3igeblichen Unterschiede in der Tauleistung gibt.

Bei Flissigstreuung ist es ahnlich: Im Bereich bis -6 °C, in dem die Tabelle die Anwendung
von Flissigstreuung empfiehlt, gibt es keine mafigeblichen Unterschiede in der Tauleis-
tung, so dass die Werte auch fiir die beiden anderen Salzlosungen verwendet werden kon-
nen.

Beim Einsatz von Calcium- oder Magnesiumchlorid zur Fliussigstreuung sind besondere
Einsatzgrenzen bei der Temperatur und Luftfeuchte zu beachten, naheres sind den ,,Hin-
weise zur praktischen Anwendung von FS100 im Winterdienst” (H FS100, FGSV 384183] zu
entnehmen.

Was bedeutet die Temperaturgrenze von -6 °C fiir Fliissigstreuung?

Da die Gefrierpunktserniedrigung von der Salzkonzentration auf der Fahrbahn abhéangig
ist, wird eine umso hohere Salzkonzentration bendtigt, je tiefer die Temperatur ist. Bei
sehr tiefen Temperaturen ist daher die Gefahr grof3er, dass die ausgebrachte Salzlosung
dberfriert, wenn sie zu stark verdinnt wird.

Um diesen Effekt ausschliefen zu konnen, wird in der Tabelle die Anwendung reiner
Losung nur bis -6 °C empfohlen. Natirlich ist diese Grenze nicht als absolute Wirkungs-
grenze zu verstehen, zumal ja auch die Temperatur im Netz nicht tberall gleich ist und die
erwartete Temperatur nicht immer exakt vorausgeschatzt werden kann. Somit liegt die
empfohlene Grenze von -6 °C auf der sicheren Seite, auch wenn die Temperatur ortlich
und/oder zeitweise noch etwas unter diesen Wert absinken sollte.

Salzlosung kann in Einzelféllen auch bei niedrigeren Temperaturen wirken (NaCl theore-
tisch bis -21 °CJ, insbesondere wenn sie nicht sehr stark verdiinnt wird, also bei Reifglatte
oder sehr gering feuchter Fahrbahn. Dies erfordert aber eine sehr gute Einschatzung der



spezifischen Wettersituation und kann daher nicht generell empfohlen bzw. in der Tabelle
vorgegeben werden. Es ist unbedingt auszuschlief3en, dass mit der Ausbringung von Salz-
losung Glatte erzeugt wird, daher ist die ausreichende Konzentration wichtig.

In der Praxis spielt dies ohnehin keine grofie Rolle, da Reifglatte und Gberfrierende Nasse
bzw. Feuchte in der Regel nur im Bereich bis etwa -6 °C vorkommen.

Bei Anwendung von Calcium- oder Magnesiumchloridlosung kann die Flissigstreuung
auch in niedrigeren Temperaturbereichen als -6 °C angewendet werden, aber auch hier
missen dabei Flissigkeitsmenge auf der Fahrbahn und Solekonzentration beachtet wer-
den, da diese Losung ebenfalls zu stark verdinnt werden kann. Daher misste dann die
Ausbringungskon-zentration Uber 20 % hinaus erhoht werden. Da diese Zusammenhange
sehr komplex sind und eine genaue Einschatzung der spezifischen Situation erfordern,
wurden sie nicht in die Tabelle eingearbeitet.

Kann man Fliissigstreuung auch fiir kurative Einsatze verwenden?

Die Flussigstreuung bietet ganz besondere Vorteile bei der vorbeugenden Streuung, da
hierbei auch bei groBBen Streugeschwindigkeiten sehr geringe Mengen Salz sehr gleich-
mafig ausgebracht werden kdnnen und die Liegedauer der Losung sehr gut ist. Daher sind
die Ein-sparungen gegentiber Feuchtsalz hier besonders hoch.

Grundsatzlich kann die Flissigstreuung auch zur kurativen Streuung, das heif3t bei vorhan-
dener Glatte, eingesetzt werden, dies allerdings nur bei sehr geringer Fliissigkeitsmenge
(das heift sehr diinner Schnee- oder Eisdecke) auf der Fahrbahn und nur bei Temperatu-
ren knapp unter dem Gefrierpunkt. Da hierfir eine sehr genaue Einschatzung des Fahr-
bahnzustands und der Witterungssituation erforderlich ist, kann dies nicht standardisiert
geregelt werden. Daher enthalt die Tabelle fur diesen Fall keine generellen Empfehlungen.

Bei Schneefall und Schneeglatte ist der Einsatz von reiner Flissigstreuung in der Regel
nicht zu empfehlen, da die Losung zu stark verdinnt wird. Einzige Ausnahme bildet der
Fall, wenn die Schneerdaumung mit Kehrbesen, das heif3t besenrein, erfolgt ist und nur
eine sehr dinne Glatteschicht nach der Raumung verbleibt. Dies kann bei der Raumung
von Radwegen mit Kehrbesen der Fall sein und wurde dementsprechend in die Tabelle
aufgenommen. Nahere Hinweise zum Winterdienst auf Radverkehrsanlagen gibt die VKU-
Info-Schrift 99 ,Winterdienst fiir den Radverkehr” (2021).

Justierung der Streumaschinen

Durch die Anwendung der Feuchtsalz-Streuung und der Flissigstreuung konnen die
Streudichten bei Anwendung der Tabellenwerte minimiert werden. Dies setzt nicht nur
eine gute Einschatzung des Fahrbahnzustands und der Witterungsentwicklung im zu be-
treuenden Netz voraus, sondern vor allem auch gut justierte Streumaschinen. Denn wenn
die Maschine zu geringe Mengen ausbringt oder kein gleichmafiges Streubild liefert, ist
bei den geringen Streumengen die Gefahr besonders grof3, dass keine ausreichende Tau-
wirkung erreicht wird.

Stichprobenhafte Uberpriifungen von Streumaschinen im praktischen Einsatz zeigen lei-
der jedoch, dass diese oft nicht richtig justiert sind, das heifit falsche (teilweise auch deut-
lich zu niedrige) Mengen ausbringen und/oder eine schlechte Streugutverteilung aufwei-
sen.

Es ist daher dringend zu empfehlen, die Streumaschinen regelmaflig, mindestens ein-
mal jahrlich vor Winterbeginn zu Uberprifen und nachzujustieren sowie auch wahrend
des Winters zumindest Plausibilitatsprifungen der ausgebrachten Streumengen und der
Tauwirkung durchzufiihren. Hinweise hierzu enthalten die ,Hinweise fiir Beschaffung und
Einsatz von Fahrzeugen und Geraten im Strallenbetriebsdienst, Teil 3: Streumaschinen
(H BEFG-3, FGSV 337/10).



Durch die Anwendung der Tabellenwerte und die Qualitatssicherung der Streustoffvertei-
lung wird die Einsatzsicherheit erhoht und dartber hinaus der Streustoffbedarf insgesamt
reduziert.

Richtige Einstellung der Streumaschinen

Neben der richtigen Justierung der Streumaschinen, die die akkurate Ausbringung bezlig-
lich Menge und Streubild sicherstellt, ist fir den Erfolg und die Effektivitat des Winter-
dienstes von entscheidender Bedeutung, dass wahrend der Fahrt die richtige Einstellung
am Streubedienpult erfolgt. Dabei ist neben der richtigen Streudichte (gem&B Tabelle)
auch die richtige Wahl und gegebenenfalls die Variation der richtigen Streubreite und
Streurichtung (Asymmetrie] wichtig.

Beim asymmetrischen Streuen, was den Regelfall bei reinen Streueinsatzen darstellt,
werden mehrere Fahrstreifen einer durchgehenden Fahrbahn (Richtungsfahrbahn oder
Zweirichtungsfahrbahn) gleichzeitig abgestreut, um die gesamte Fahrbahn schnell zu
bedienen und eine durchgangige und gleichmafige Streuung der gesamten Fahrbahn
sicherzustellen. Hierbei ist es wichtig, dass die Asymmetrie richtig eingestellt ist, um den
jeweils rechten und linken Fahrbahnrand zu erreichen.

Die Streubreite sollte immer so gewahlt werden, dass die gesamte Fahrbahn abgestreut
wird, das heifit alle Fahrstreifen, gegebenenfalls auch Abbiegestreifen, Ein- und Ausfahr-
ten, Bushaltebuchten. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Streubreite nicht grof3er ist als
die befahrene Fahr-bahnbreite, damit kein Streugut auf Seitenflachen oder an parkenden
Fahrzeugen landet und damit verloren ist.

Schulung des Personals

Sowohl fiir die richtige und situationsbezogene Raumung und Streuung im Winterdienst
als auch fiir die Uberpriifung der Streumaschinen und des Erfolgs der Winterdienst-Maf-
nahmen ist gut ausgebildetes und sachkundiges Personal erforderlich. Daher sind regel-
maflige Schulungen des Winterdienst-Personals, sowohl der Einsatzkrafte als auch vor
allem der Einsatzleiter, erforderlich, in denen die richtige Einschatzung der Witterungs-
situation, die Grundlagen der Glattebekampfung im Winterdienst und die richtige Umset-
zung der Empfehlungen zum praktischen Raumen und Streuen geschult werden.

Ausfihrliche Empfehlungen zur Schulung des Winterdienst-Personals enthalt die VKS-In-
formationsschrift Nr. 62 ,Schulung fiir den Winterdienst” (VKS, Koln 2005). Es ist geplant,
in Kiirze auf der Homepage der Bundesanstalt fir StraBenwesen (www.bast.de) Hinweise
und Beispiele fur Schulungen im Winterdienst zu veroffentlichen.



Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen — Arbeitsausschuss Winterdienst FGSV 38416 T
Praktische Empfehlungen fir ein effektives Raumen und Streuen im StraBenwinterdienst
Anhaltswert Streudichte [g/m?]
- bei zu erwartender
Zu bt;l:‘asrtr;%fg nder Situation und Auswirkungen Empfohlene Winterdienst-MaBnahme Fahrbahntemperatur Bemerkungen
fa _Ro i _po bis unter
bis -3°C | bis -6°C ~10°C -10°C
Reifglatte e Fallende Temperaturen, Vorbeugende Streuung bei entsprechenden Feuchtsalz als FS30
leicht unter 0 °C Wetterlagen
¢ Hohe Luftfeuchtigkeit, — bevorzugt mit reiner Salzlésung 15 20 _x Flussigstreuung
ggf. ortlich (Flussigstreuung) als FS100
e Kein Niederschlag — sonst mit Feuchtsalz méglichst unmittelbar 10 10 15 mit NaCl-Lésung
Luftfeuchte setzt sich, ggf. auch vor der erwarteten Glattebildung (mind. 20 %-ig)
nur ortlich, als Reif auf den .
Verkehrsflachen ab, meist erst | Wenn vorbeugend nicht méglich war, FS100 nur bis —6 °C
in den frihen Morgenstunden Glattebeseitigung o .
— mit reiner Salzlésung 30 35 _» Reifglatte unter 10 °C
(Flussigstreuung) in der Regel nicht zu
— mit Feuchtsalz 15 20 30 erwarten
Eisglatte e Feuchte Fahrbahn Vorbeugende Streuung bei entsprechenden
(Uberfrierende (keine Sprihfahnen, Wetterlagen
Feuchte) dunkle Fahrbahn) — bevorzugt mit reiner Salzlésung 20 30 _x i
e Temperatur fallt unter 0 °C, (Flussigstreuung)
ggf. ortlich — sonst mit Feuchtsalz méglichst unmittelbar 10 15 o5 30
Vorhandene Feuchtigkeit vor der erwarteten Glattebildung
Uberfriert zu Eisglatte, ggf. nur
punktuell bzw. értlich zeitversetzt | Wenn vorbeugend nicht méglich war, 20 30 40 50+
Glattebeseitigung mit Feuchtsalz
Eisglatte * Nasse Fahrbahn Vorbeugende Streuung bei entsprechenden *Bei Streudichten tber 40 g/m?
(Uberfrierende (deutliche Sprihfahnen) Wetterlagen reichen in der Regel die Pump-
Nasse) o Temperatur fallt unter 0°C, — mit reiner Salzldsung 35 55+ P s leistungen der Streumaschinen
. L nicht aus, um diese bei hohen
ggf. ortlich (Flussigstreuung) Geschwindigkeiten und gréBeren
Vorhandene Nasse Uberfriert — mit Feuchtsalz méglichst unmittelbar 20 30 40 50+ Streubreiten auszubringen.
zu Eisglatte, ggf. nur punktuell vor der erwarteten Glattebildung Fur die Ausbringung gréBerer
bzw. zeitversetzt Streumengen sind ggf. niedrige
Wenn vorbeugend nicht méglich war, 4 P " 20 | Geschwindigkeiten oder mehrere
Glattebeseitigung mit Feuchtsalz 0 20 60 80 ﬁg;e“e'”satze AAEDRY Sz
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Praktische Empfehlungen fiir ein effektives Rdumen und Streuen im StraBenwinterdienst — Seite 2

Zu bekampfender

Situation und Auswirkungen

Empfohlene Winterdienst-MaBnahme

Anhaltswert Streudichte [g/m?]
bei zu erwartender
Fahrbahntemperatur

Bemerkungen

Zustand =
; ° ; ° is unter
bis -3°C | bis -6°C ~10°C -10°C
Eisregen ¢ Trockene Fahrbahn Vorbeugende Streuung verhindert Bei Eisregen kann bei starker
(Glatteis) e Fahrbahntemperatur unter 0 °C | Festbacken des Eises auf der Fahrbahn Intensitat die Glattebildung
(Fahrbahn und Boden gefroren) | — bevorzugt mit reiner Salzlésung 40 40 e durch vorbeugende Streuung nur
e Erwarmung der Luft mit Regen (Flussigstreuung) verzégert, aber nicht komplett
um 0°C — sonst mit Feuchtsalz mdglichst unmittelbar 40 40 40 verhindert werden
Regen gefriert sofort beim vor der erwarteten Glattebildung
Auftreffen auf die Fahrbahn
zu Glatteis Nachtragliche Gléattebeseitigung in der Regel
nicht sinnvoll, da zu gro3e Mengen erforderlich;
Auftauen des Eises nur bei sehr geringen
Niederschlagsmengen méglich (leichter
Sprihregen).
Eis taut durch Warmluft und den Regen im
Laufe der Zeit von selbst auf.
Schneefall ¢ Angekindigter Schneefall 1. Vorbeugende Streuung (vor Schneefall Eine praventive Anwendung
(Schneeglatte) e Trockene Fahrbahn oder bei Einsetzen des Schneefalls) bei Schneefall oder ein Streuen
* Temperatur unter 0°C verhindert Festbacken des Schnees in den fallenden Schnee kann die
Der gefallon Schnee bleotauf | auf der Faroabn S e
der Fahrbahn liegen und wird - mit rein.er Salzlésung 30 35 — — Fahrbahn verhindern, die kurative
durch den Verkehr festgefahren — oder mit Feuchtsalz 15 20 20 20 Streuung aber nicht ersetzen.
2. Wahrend des Schneefalls Streuen
in den fallenden Schnee, um den Schnee
raumfahig zu halten Eine kurative Bekampfung
— mit Salzlésung (nur bei Besenraumung) 30 85 = = von Schneeglatte mit FS100
— mit Feuchtsalz 10 15 15 15 ist nur bei besenreiner Raumung
Gleichzeitig Raumen des bereits gefallenen maglich, da ansonsten die
Schnees Schneedecke nicht ausreichend
3. Nach Ende des Schneefalls aggressives zz;t:g:é::ed;;?;%il Iiuef”;ai "
R&umen des Schnees und Streuen zum und Gehwegen mégﬁch.
Auftauen der Schneereste
— mit Salzlésung (nur bei Besenraumung) 30 35 =" =
— mit Feuchtsalz 25 30 40 50*
Die erforderliche Streumenge ist abhéngig
von der Menge des nach der RGumung
verbliebenen Schnees und den vorherigen
Streuungen
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