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Die Beseitigung von Glatte auf der Fahrbahn bedarf je nach Eis- oder Schneemenge einer
bestimmten Menge Tausalz. Fir das Winterdienstpersonal gibt es wegen fehlender Kennt-
nisse nur sehr ungenaue Empfehlungen zur einzustellenden Streudichte. Die Streudichte
hangt von verschiedenen Einflissen ab. Ein Einfluss ist die Wirkung der verschiedenen Tau-
salze selber. Die Tauwirkungen der unterschiedlichen Formen von Tausalzen wurden im
Labor unter verschiedenen Bedingungen untersucht. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Tausalzformen. Bei Beachtung dieser Erkenntnisse
kann die Streudichte besser als bisher optimiert werden, wodurch der Winterdienst wirt-
schaftlicher und umweltfreundlicher gestaltet werden kann.

1 Einleitung

Behinderungen durch Eis und Schnee auf Fahrbahnen flhren in der Bundesrepublik
Deutschland zu erheblichen volkswirtschaftlichen Verlusten durch Verkehrszusammenbri-
che, langsameren Geschwindigkeiten und héhere Unfallzahlen. Die StraBenbauverwaltun-
gen betreiben deshalb sehr hohen Aufwand fiir die Vermeidung oder schnelle Beseitigung
von Glatte. Der Einsatz von Tausalzen hat sich dabei zuséatzlich zu der mechanischen Rau-
mung als sehr wirksame und wirtschaftliche Technologie herausgestellt. Im Vergleich zum
Ausbringen von abstumpfenden Streustoffen stellt der Tausalzeinsatz mit modernen Streu-
maschinen nach neuesten Erkenntnissen auch die umweltfreundlichere Technologie dar.

Je nach Wasser-, Eis- oder Schneemenge ist eine bestimmte Menge Tausalz fir das Ver-
meiden oder Beseitigen von Glatte erforderlich. Fir das Winterdienstpersonal gibt es aber
wegen fehlender Kenntnisse nur sehr ungenaue Empfehlungen zur einzustellenden Streu-
dichte. Die Wahl der Streudichte und auch der Tausalzart erfolgt bei den einzelnen Anwen-
dern sehr unterschiedlich. Zum Teil bestehen bei den Anwendern unterschiedliche Ansichten
Uber die Wirksamkeit der Tausalze.

In Laborversuchen bei der Bundesanstalt fir StraBenwesen ist das grundsatzliche Verhalten
verschiedener Tausalze detaillierter untersucht worden, deren Ergebnisse genauere Emp-
fehlungen fir den Anwender zum Tausalzeinsatz ergeben sollen.

2 Einflusse auf die erforderliche Streudichte

Die Streudichte hangt von den nachfolgenden Haupteinfliissen ab, zwischen denen wieder-
um untereinander umfangreiche Wechselbeziehungen bestehen:

— Vorhandene Gléatte (Art und Menge)

— Lage und Zustand der Fahrbahn

— Meteorologische Einflisse (Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Wind)

— Verkehr (Anzahl und Geschwindigkeit der Fahrzeuge)

— Streutechnik (Verteilung der Streustoffe)

— Qualitat der Tausalze (chemische Zusammensetzung, KorngréBe und Anfeuchtung von
Feststoffen)



3 Eingesetzte Taustoffe in Deutschland

In Deutschland werden als Taustoffe fast ausschlieBlich die drei Chloride Natrium-, Calcium-
und Magnesiumchlorid eingesetzt:

Natriumchlorid ist dabei das Tausalz, das aufgrund der niedrigen Kosten vorrangig einge-
setzt wird. Calciumchlorid wird vereinzelt als fester Taustoff fir die Glattebekadmpfung bei
extrem tiefen Temperaturen vorgehalten. Magnesiumchlorid wird als festes Tausalz nicht
verwendet.

Das Natriumchlorid wird grundsatzlich in zwei verschiedenen Formen eingesetzt:
— Siedesalz (feinkdrnig, KorngrdBe <1 mm)

— Steinsalz (Anteil in Deutschland > 90 %, in zwei Gruppen: feinkérnig (KorngréBe < 2mm)
und grobkdrnig (KorngrdBe bis max. 5 mm)

Uberwiegend werden die Natriumchloride im Feuchtsalzverfahren ausgebracht, wobei in der
Regel die festen Bestandteile unmittelbar vor dem Ausbringen am Streuteller der Streuma-
schine mit einer Lésung angefeuchtet werden. Das Verhaltnis betragt in der Regel 70 Mas-
se-% Feststoff : 30 Masse-% Ldsung (FS30-Verfahren). Fir die Herstellung der Lésungen
werden alle drei genannten Chloride genutzt.

Bei den fein- und grobkdrnigen Natriumchloriden bestehen unterschiedliche Ansichten Gber
deren Wirksamkeit.

Die geforderte Lieferqualitat der Chloride und deren Lésungen fir den Winterdiensteinsatz ist
in den Technischen Lieferbedingungen fir Streustoffe (TL-Streu) /FGSV/ festgeschrieben.

4 Bestimmung der Tauleistung

Die Tauleistung von Taustoffen wird in Deutschland bei der Bundesanstalt fir StraBenwesen
seit vielen Jahren mit dem Inzeller Eisplatten-Verfahren beurteilt.

Bei dem Verfahren wird in einer Kéltekammer (Gr6Be: 8 m x 6 m x 2,2 m) auf eine Eisplatte
mit einer Abmessung von 24x18 cm und einer Dicke von ca. 3,5 cm eine hinsichtlich der
KorngrdBenverteilung reprasentative 4g-Probe des zu untersuchenden Salzes aufgetragen
(Abbildung 1). Der Taustoff wirkt in einer vorgegebenen Zeitdauer und bei einer vorgegebe-
nen Temperatur auf der Eisplatte.

Abbildung 1: Aufstreuen von Trockensalz auf die Eisplatte

AnschlieBend wird der Taustoff und die geschmolzene Eismenge von der Eisplatte ge-
schleudert (Abbildung 2). Die geschmolzene Eismenge ergibt sich aus der Differenz der Eis-
plattenmasse vor und nach der Einwirkung. Tauleistungsergebnisse werden als geschmol-
zene Eismasse je eingesetztes Gramm Taustoff angegeben.



Abbildung 2: Einbringen der Eisplatte (im Drahtkorb) in eine Zentrifuge zum Abschleudern vom ge-
schmolzenen Eis und Tausalz (45 s bei ca. 475 U/min)

Auftragsprifungen fur Taustofflieferanten und StraBenbauverwaltungen werden bei —2°C
und —10°C mit einer jeweiligen Einwirkdauer von 10 und 60 min durchgefiihrt. Die Luft-
feuchte betragt dabei 60 %. Feste Taustoffe werden immer im getrockneten Zustand einge-
setzt. Die Genauigkeit des Verfahrens betréagt bei festen Taustoffen +/-5 %.

5 Ergebnisse

5.1 Vergleich von Natriumchloriden in verschiedenen Kornfraktionen

Es kamen 4g-Proben mit folgenden Kornfraktionen zum Einsatz, die speziell fir diese Unter-
suchungen erstellt wurden:

— 0,16 -0,4 mm
— 0,8-1,6 mm
— 1,6-2,0 mm
— 2,5-3,15mm
— 3,15-4,0 mm
— 4,0-50 mm

Die Versuche fanden, wenn nicht anders angegeben, bei 60% relativer Luftfeuchte statt. Die
Reinheit der getrockneten Natriumchloride betrug tiber 96 %.

5.1.1 Tauleistungen in Abhangigkeit von der Einwirkdauer

Nach 10 min Einwirkdauer zeigen die feinkérnigeren Natriumchloride auf der Eisplatte im
Vergleich zu den grobkérnigen Natriumchloriden eine deutlich héhere Tauleistung. Die Diffe-
renzen nehmen mit zunehmender Einwirkdauer ab (Abbildung 3). Begrinden Iasst sich die-
ses Verhalten mit den deutlich gréBeren Kontaktflachen der feineren Salzkérner.

Die groBen Koérner sinken mit der Zeit in die Eisplatte ein, womit sich die Kontaktflache der
Kérner zum Eis wesentlich vergrdBert. Sehr groBe Kdrner bohren sich nach langerer Zeit-
dauer sogar durch die Eisplatte durch. Die sich bildende Lésung kann dann das Eis auch von
unten von der Fahrbahn lésen, so dass es schnell durch Fahrzeugreifen beiseite geschleu-
dert werden kann. In Deutschland sind aber in den meisten Féllen die Eisschichten nur we-
nige Zehntelmillimeter dick. Die Wirkung von gréBeren Salzkdrnern dirfte in der Praxis in
den meisten Fallen daher schlechter ausfallen als bei dem Eisplattenverfahren. Umgekehrt
kann es passieren, dass sehr kleine Salzkérner in nicht ausreichender Menge auf einer di-
cken Eisschicht nur an deren Oberflache tauwirksam sind und keine Trennung des Eises von
der Fahrbahnoberflache erfolgt.
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Abbildung 3: Tauleistungen von Natriumchloriden mit verschiedenen Kornfraktionen bei —-5°C Eis-
plattentemperatur in Abhangigkeit von der Einwirkdauer

5.1.2 Tauleistungen in Abhangigkeit von der Eistemperatur

Die Tauleistung hangt im wesentlichen von der Eistemperatur ab. Je tiefer die Temperatur
desto geringer wird die Tauleistung (Abbildung 4), weil die kinetische Energie der Wasser-
und Salzionen deutlich abnimmt und damit ihre Fahigkeit sich zu vermischen. Im Vergleich
zu —2°C sinkt die Tauleistung der feinkérnigen Natriumchloride nach 10 min Einwirkdauer
z. B. bei —10°C auf rund die Halfte und bei —15°C auf rund ein Dirittel.

Die Tauleistung der groben (4,0-5,0 mm) Natriumchloride nach 10 min Einwirkdauer nimmt
im Vergleich zu den feinen Natriumchloriden (0,8-1,0 mm) mit sinkender Temperatur im gré-
Beren Umfang ab. Erreichen sie bei —2°C und nach 10 min Einwirkdauer noch etwa 50 % der
Tauleistung von feinkdrnigen Natriumchlorid, sind es bei —10°C etwa 35 % und bei —15°C
weniger als 25 %. Diese Ergebnisse werden ebenfalls auf das unterschiedliche Verhalten der
verschiedenen KorngrdBen auf der Eisplatte zurlickgefuhrt (siehe Abschnitt 5.1.1).
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Abbildung 4: Tauleistungen von Natriumchloriden mit verschiedenen Kornfraktionen nach 10 min
Einwirkdauer in Abhangigkeit von der Eisplattentemperatur

5.1.3 Tauleistung in Abhangigkeit von der Luftfeuchte

Haufig wird von den Anwendern die Meinung vertreten, dass die anfangliche Tauwirksamkeit
mit zunehmender Luftfeuchte deutlich steigt.

Ergebnisse mit dem Inzeller Eisplatten-Verfahren bei verschiedenen relativen Luftfeuchten
bis 70 % bestatigen diese Auffassung nicht (Abbildung 5). Die Tauleistungen bei den einzel-
nen Natriumchloriden schwanken etwa im Rahmen der Messgenauigkeit. Tendenziell ist ein
geringer Anstieg der Tauleistung mit der Zunahme der Luftfeuchte sichtbar. Der Anstieg ist



aber flr die praktische Anwendung vernachlassigbar. Flir Aussagen bei hohen Luftfeuchten
liegen noch keine Ergebnisse vor.
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Abbildung 5: Tauleistungen von Natriumchloriden in verschiedenen Kornfraktionen und Tausalz-
Lésungen bei —2°C Eisplattentemperatur nach 10 min Einwirkdauer in Abhangigkeit von
der relativen Luftfeuchte

5.2 Vergleich von Tausalzlosungen mit festem Natrium- und Calciumchlorid

Bei diesen Versuchen kamen 20%ige Lésungen von Natrium-, Calcium- und Magnesium-
chlorid zum Einsatz. Auf die Eisplatten wurden dabei jeweils 20 g der Lésungen aufgetragen,
so dass auch in diesen Fallen jeweils 4 g der Chloride wirkten. Fir den Vergleich wurden 4g-
Proben einer feinen (0,8-1,0 mm) und einer groben (3,15-4,0 mm) Natriumchloridfraktion
sowie eines handelsublichen 79%igen Calciumchlorides herangezogen.

Die Tauleistungen der Lésungen fallen nach 10 min Einwirkdauer im Vergleich zu dem fei-
nen Natriumchlorid deutlich mit absinkender Temperatur (Abbildung 6). Unter —10°C ist der
Einsatz von Lésungen als alleiniger Taustoff nicht sinnvoll. Bei dem Versuch eine Tauleis-
tung von Natriumchlorid-Lésung bei —19°C zu bestimmen, gefror die Losung selber. Die
Masse der Platte nahm zu.

Die Tauleistungen der festen Formen liegen Gber denen der Lésungen, weil das Lésungs-
wasser neben dem geschmolzenem Eis in das angestrebte Gleichgewicht zwischen Eis und
Lésung eingeht.

Die Ldésungen erreichen bei Temperaturen unter —10°C nach 10 min Einwirkdauer bereits
nahezu ihre volle Tauleistung (vergleiche Abbildungen 6 und 7).

Im Vergleich zwischen feinkérnigem Natrium- und Calciumchlorid gibt bis —15°C keine gro-
Ben Differenzen. Erst bei tieferen Temperaturen schmilzt das feste Calciumchlorid noch
deutlich gr6Bere Mengen Eis.
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Abbildung 6: Tauleistungen von Tausalzlésungen im Vergleich mit festem Natrium- und Calciumchlo-
rid nach 10 min Einwirkdauer in Abh&ngigkeit von der Eisplattentemperatur
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Abbildung 7: Tauleistungen von Tausalzlésungen im Vergleich mit festem Natrium- und Calciumchlo-
rid nach 60 min Einwirkdauer in Abh&ngigkeit von der Eisplattentemperatur

5.3 Tauleistungen angefeuchteter Natriumchloride

Eine ebenso weit verbreitete Ansicht ist, dass Natriumchloride angefeuchtet deutlich schnel-
ler reagieren als trockene Natriumchloride. Die Versuche mit dem Eisplatten-Verfahren zei-
gen allerdings, dass die Taureaktion mit trockenem Salz sofort nach dem Aufstreuen be-
ginnt. Ein kleines Salzhaufchen auf der Eisplatte lasst sich schon nach wenigen Sekunden
nicht mehr verteilen. Das Salz bleibt feucht an dem zum Verteilen benutzten Gegenstand
kleben.

Die Proben einer ersten Versuchsreihe waren wie folgt zusammengesetzt:

— 49 getrocknetes Natriumchlorid
— 4g Natriumchlorid nicht getrocknet (rund 1 % Wasseranteil)

— 2,8 g Natriumchlorid in Form von Siedesalz, die jeweils mit 1,2 g 20%iger Lésungen be-
feuchtet waren. Dabei wurden Lésungen mit Natrium-, Calcium- und Magnesiumchlorid
verwendet. Der gesamte Salzanteil betrug rund 3 g je Probe.

Die Versuchsdurchfihrung geben die Abbildungen 8-10 wieder.
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Abbildung 8:Befeuchten von trockenem Natri- Abbildung 9:Auftragen von Feuchtsalz auf die
umchlorid mit Lésung auf einer Eisplatte

Glasplatte



Abbildung 10: Verteilen des Feuchtsalzes auf der Eisplatte mit einem Zahnspachtel

Das getrocknete Natriumchlorid zeigt unter Beachtung der Verfahrenstoleranzen keine nied-
rigeren Tauleistungen als das Natriumchlorid im angelieferten Zustand mit 1 % anhaftender
Feuchte. Sie sind nahezu gleich. Beide Stoffe reagieren auf der Eisplatte sofort (Tabelle 1).

Taustoffform Tauleistung [g Eis/g Taustoff]
getrocknetes Natriumchlorid 5,23
Natriumchlorid im Anlieferungszustand (ca. 1% Feuchte) 5,29
Getrocknetes Natriumchlorid mit 30% NaCl-Lésungsanteil 4,38

Tabelle 1: Tauleistungen von Siedesalz mit unterschiedlichen Anfeuchtungsgraden bei
—6°C und nach 10 min Einwirkdauer

Die Proben mit dem nachvollzogenen FS30-Verfahren erreichen nur etwa 83 % der Tauleis-
tungen im Vergleich zu den beiden anderen Natriumchloridformen. Bezogen auf den Anteil
der eingesetzten Natriumchloridmenge (76 %) ist die Tauleistung damit etwas héher als bei
den beiden anderen Formen.

Abbildung 11 zeigt, dass die Art des Salzes (NaCl, MgCl,, CaCl,) in der Lésung im gesamten
Temperaturspektrum unbedeutend ist. Dieses Ergebnis kann mit dem vergleichsweise gerin-
gen Anteil von rund 6 % an der Gesamtmenge begrindet werden.
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Abbildung 11: Tauleistungen von Natriumchloriden, mit unterschiedlichen Lésungen ange-

feuchtet, nach 10 min Einwirkdauer in Abhangigkeit von der Eisplattentempe-
ratur

6 Kalorimetrische Versuche

Die schnelle Schmelzreaktion von trockenen Tausalzen in Eis lasst sich sehr gut in einem
thermisch geschlossenen GefaB3 (Kalorimeter) nachweisen. In ein Thermogefass (Volumen
ca. 2l) werden 200 g Eiskdrner mit < 2mm Durchmesser eingefullt. Nach der Einstellung ei-
ner konstanten Temperatur im Kalorimeter werden unter Rihren 4 g-Proben verschiedener



trockener Chloride zugemischt. In diesem vollautomatischen Prozess wird die Temperatur im
Eis erfasst und aufgezeichnet.

Die Temperatur sinkt im Kalorimeter aufgrund des Wéarmeentzugs fir den Schmelzprozess.
Abbildung 12 zeigt anhand des Temperaturverlaufes, dass die Reaktion schon wenige Se-
kunden nach der Zugabe beginnt und nach wenigen Minuten bereits abgeschlossen ist. Bei
feinkérnigen Natriumchloriden (Kornfraktionen < 2 mm) sinkt die Temperatur anfanglich
schneller als bei grobkérnigem Natriumchlorid (Kornfraktionen bis 5 mm). Dieser Effekt wird
auch hier wieder auf die gr6Beren Reaktionsflachen zurtckgefihrt. Nach einer Zeit des
Temperaturausgleichs im Kalorimeter sind bei Natriumchloriden mit unterschiedlichen Korn-
gréBen die Endtemperaturen etwa gleich.

Versuche mit angefeuchteten Natriumchloriden waren mit dem vorhandenen Kalorimeter
nicht méglich, da das Priifgut am Ausbringbehalter kleben blieb.
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Abbildung 12: Verlauf der Temperatur in einem Thermogeféss nach der Zugabe von 4 g fein- bzw.
grobkérnigem Natriumchlorid auf 200 g schneefein gemahlenem Eis

7 Vorteile durch Feuchtsalzstreuen

Warum erreicht das Feuchtsalzstreuen trotzdem eine deutlich hohere Wirksamkeit im Ver-
gleich zum Trockensalzstreuen?:

Die Abbildungen 13 und 14 zeigen die deutlichen Unterschiede beider Technologien. Bei
diesen Abbildungen kommt die gleiche Streumaschine und das gleiche Steinsalz zum Ein-
satz. Beim Streuen ohne Anfeuchtung sind sehr deutliche Verwehungen der feinkdrnigen
Kornfraktionen erkennbar. Diese kommen selbst bei einer nassen Fahrbahn nicht wie ge-
winscht feinverteilt auf der Fahrbahn an. Sie verwehen vor dem Auftreffen zu den StraBen-
rander oder sind ungleich verteilt. Dieser Effekt nimmt mit der Geschwindigkeit des Streu-
fahrzeuges zu.



Abbildung 13: Ausbringen von Steinsalz ohne  Abbildung 14: Ausbringen von Steinsalz mit An-

Anfeuchtung (30g/m? Streudichte, feuchtung (FS30-Verfahren, 30
6 m Streubreite, 50 km/h Fahrge- g/m2 Streudichte, 6 m Streubreite,
schwindigkeit) 50 km/h Fahrgeschwindigkeit)

Bei Siedesalz nimmt der Effekt des Verwehens deutlich zu (Abbildung 15). Auf einer trocke-
nen Fahrbahn treffen sie erst nach langerer Wehzeit auf. Von einer gleichméaBigen Verteilung
kann keine Rede mehr sein.

]

ca. 30 g/m2 bei ca. 50 km/h)

Bei grdoberen Kornfraktionen tritt der Verwehungseffekt nicht in diesem MaBe auf. GréBere
Kérner treffen auf der Fahrbahn auf und springen bzw. rollen haufig wie ein Ball weiter.

Was passiert bei der Anfeuchtung der feinen Kornfraktionen?:

Die feinen Kdrner werden am Streuteller angefeuchtet. Dabei backen mehrere Kdrner ver-
gleichsweise lose zusammen. Wéahrend der Flugphase besitzen diese Zusammenbackungen
dann ein héhere Masse, die weniger verweht. Auf der Fahrbahn aufgekommen, springen sie
wegen der mehr flachen Form weniger. Durch den Verkehr werden sie dann fein verteilt , so
dass sie auf der gesamten Fahrbahn schnell wirksam werden kénnen.

Um eine effektive Anfeuchtung zu erreichen, missen die Salzkdrner rieselfahig sein. Festzu-
sammengebacktes Natriumchlorid lasst sich nur sehr ungleichmé&Big auf der Fahrbahn ver-
teilen. Sie dirfen deshalb nur eine geringe Feuchte besitzen. Je geringer die KorngréBe ist,
desto geringer muss der anhaftende Feuchteanteil am Natriumchlorid fir eine ausreichende
Rieselfahigkeit sein.

Angefeuchtete Tausalzkdérner haften nach dem Aufkommen besser auf der Fahrbahnoberfla-
che und werden dadurch vom Verkehr weniger verweht. Bei einem durchgeflihrten Versuch

Abbildung 15: Ausbringung von trockenem feinkdrnigen Salinensalz (
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konnte die Wirksamkeit des FS30-Verfahrens mit Siedesalz nachgewiesen werden. Mit einer
eingestellten Streudichte von 20 g/m? und einer Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h konnte auf
einer trockenen Fahrbahnoberflache eine optisch gleichméaBig angefeuchtete Fahrbahnober-
flache erreicht werden. Verwehverluste wahrend des Ausbringens und danach konnten auf
seitlich angebrachten Platten nur im geringen Umfang festgestellt werden

Die bei gleichen Streudichten geringere Tauleistung von Feuchtsalz im Vergleich zum Tro-
ckensalz wird somit durch geringere Verwehverluste beim Austragen und durch vermindertes
Wegschleudern in den Randbereich infolge des Verkehrs kompensiert. Bei gleicher einge-
stellter Streudichte benétigt die Feuchtsalz-Anwendung nach dem FS30-Verfahren rund
25 % weniger Tausalz und ist somit auch umweltfreundlicher.

8 Anfeuchtungsgrad

Die dargestellten geringeren Tauleistungen des Feuchtsalzes im Vergleich zum Trockensalz
lassen die Uberlegung einer Verringerung des Ldsungsanteils bei der Anfeuchtung zu. Um
diesen eingesparten Anteil an Lésung muss beim Austragen die Gesamtmenge auch tat-
sachlich verringert werden. Durch einen geringeren Lésungsanteil konnte die Lademenge fir
die tauwirksamen Trockenstoffe und damit die Reichweite erhéht werden. Gleichzeitig wer-
den die Kosten fir die Tausalze durch weniger ausgebrachte Tausalze reduziert.

Im Labor wurden entsprechende Tauleistungsprifungen mit unterschiedlichen Anteilen im
Verhaltnis Trockenstoff:Lésung (70:30, 80:20, 90:10) durchgefiihrt. Die Proben hatten immer
eine Gesamtmasse von 4 g. Das Natriumchlorid war ein bergménnisch abgebautes Salz
(Steinsalz). Fur die Anfeuchtung kam eine 20 %ige Natriumchloridiésung zum Einsatz.

Im Labor war es allerdings nicht mehr mdéglich bei einem Verhaltnis 10 % Lésung — 90 %
Feststoff den Feststoffanteil innerhalb etwa einer Minute komplett anzufeuchten. Teile des
Feststoffs blieben trocken. Bei einem Verhaltnis 20 % Lésung — 80 % Feststoff konnte dage-
gen eine vollstandige Anfeuchtung des Feststoffes erreicht werden. Bei einem Verhéltnis 30
% Lbsung — 70 % Feststoff flossen Uberschissige Teile der Losung aus dem Feststofftkegel
heraus (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 16: Tauleistungen von Steinsalz mit unterschiedlichen Anfeuchtungsgraden

Die dargestellten Ergebnisse der Abbildung 16 bestatigen noch einmal die abnehmende
Tauleistung mit der zunehmenden Anfeuchtung.
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Erste Praxisversuche zeigten an einem Streumaschinentyp, dass eine ordentliche Anfeuch-
tung mit nur 20 % L&sungsanteil ohne Verwehverluste bei Streumengen bis 40 g/m2, bei
Fahrgeschwindigkeiten bis 50 km/h und 7m Streubreite mdglich ist. Bei einem anderen
Streumaschinentyp war bei der Verringerung des Lésungsanteils die Anfeuchtung nicht voll-
standig. Feinkdrnige Anteile verwehten deutlich sichtbar.

9 Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Ausgehend von den Ergebnissen lassen sich folgende Aussagen fur die Praxis nennen:

— Bei diinnen Eisschichten wirken feinkdrnigere Natriumchloride bis 2 mm KorngrdBe deut-
lich schneller als grobkdrnige.

— Bei tiefen Temperaturen mussen im Vergleich zu Temperaturen knapp unter dem Ge-
frierpunkt deutlich héhere Streudichten ausgebracht werden.

— Bis —15°C bringt der Einsatz von Calciumchlorid keine Vorteile im Vergleich zum Natri-
umchlorid. Die Vorhaltung von teurem Calciumchlorid kann in vielen Fallen entfallen.

— Die Luftfeuchte spielt bei der Einstellung der Streudichte eine vernachlassigbare Rolle.

— Die Art der Lésung (NaCl, MgCl, oder CaCl,) beeinflusst die Tauleistung beim Feucht-
salzstreuen nicht.

— Angefeuchtetes Natriumchlorid erreicht zwar im Labor niedrigere Tauleistungen als tro-
ckenes Natriumchlorid, ist aber aufgrund der wesentlich besseren Verteilung auf der
Fahrbahn und geringeren Verluste durch Verwehungen wahrend und nach dem Austra-
gen wesentlich wirksamer.

— Die Glattebekampfung mit reinen Salzlésungen erfordert wesentlich héhere Ausbring-
mengen. Sie ist nur bei geringen Minusgraden und sehr geringen Eismengen sinnvoll.
Mit diesen Erkenntnissen kann die Streudichte besser als bisher optimiert werden, wodurch

der Winterdienst kostengunstiger und umweltfreundlicher wird. Entsprechende Empfehlun-
gen sollen in Regelwerke fir den Winterdienst einflieBen.

Eine verbesserte Streumaschinentechnik fir eine Anfeuchtung mit weniger Lésungsanteilen
zur Einsparung von Losungsmengen ware winschenswert.
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