Feuchtsalzstreuung mit m
erhohten Soleantellen
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Themenubersicht:

Feuchtsalz-Solestreuung FS30 bis FS100

FS50- und FS70-Streuung mit herkdmmlichen und

neuen Feuchtsalz-Streuautomaten

Streubildanalysen, Restsalz- und

Griffigkeitsmessungen

Soleproduktions- und Solebevorratungsstrategie
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NO StraRendienst
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13.600 km Landesstrafden B und L

davon sind:

—6.000
— 7.300
— 300

58 Strallenmeistereien

Km Salzstreustrecken
Km Splittstreustrecken

kKm Wintersperren
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Raum- und Streufahrzeuge
350 eigene Winterdienst-LKW
325 angemietete LKW

Auftausalz
66 Hallen und 105 Silos
87.000 to Lagerkapazitat

durchschnittlicher Salzverbrauchgg.
71.300 to ' Z
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Feuchtsalztechnik m

% Feuchtsalz FS 30 war Stand der Technik bis
2012

< Forschungsprojekt mit der TU Wien
,Optimierung der Feuchtsalzstreuung®

s Ergebnis war ein Streumodell, bei dem die
erforderliche Streumenge abhangig war von

Niederschlagsmenge
Fahrbahntemperatur
Verkehrsmenge
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Feuchtsalzstreuung
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Veroffentlichung
der
Forschungsbericht FO rSCh u ngsa rbEit

Optimierung der Feuchtsalzstreuung

als Download von der
Homepage des BMVIT
(Bundesministerium fir
Verkehr,
Innovation und Technologie);

TU Wien - Institut fiir Verkehrswissenschaften b ° t t
Dipl. -Ing. Dr. techn. Markus Hoffmann WWW [} m VI [} gv ° a
Univ. Prof. Dipl. -Ing. Dr. techn. Ronald Blab
Dipl. Ing. Peter Nutz

http://www.bmvit.gv.at/service/publikationen/verkehr/strasse/
downloads/feuchtsalzstreuung.pdf



Salzstreutechnik
praventive Streuung

Wirkung Praventivstreuung (5 - 10 g/m?)

1. Streuen knapp

S .
"‘GOU{:/‘Q vor Schneefall

PRPVBB D

2. Verdunnung
Zwei Phasen ,Prdventive Streuung
knapp vor

Niederschlagsbeginn

3. Raumenund wirkt am Besten!*
Nachstreuen

Winterdienst

% % % % % % % 4. Schmelze
m Restschnee
E (weiter bei 2.)

Salz lSole £2 SchneelEis

Feuchtsalzstreuung



Fotodokumentation

Fahrbahnzustand

Trockene Fahrbahn:

Keine Reifglatte zu erwarten
Fahrbahntemperatur: -30°C bis +60°C
Hohe Griffigkeit, p = 0,6 — 1,0

Reifglatte moéglich bzw. zu erwarten
(ublicherweise ab 2 - 4 Uhr)

Streuempfehlungen fir das
Winterdienstpersonal 1/3

Winterdienstempfehlung

Minimalstreuung nur bei Reifglatte:

Praventive Streuung 5 — 10* g/m?
bei einsetzender Reifbildung

Feuchte oder nasse Fahrbahn:
Fahrbahntemperatur > 0° C
Mittlere Griffigkeit, p = 0,4 — 0,7

Fahrbahntemperatur < 0°C
Feuchte Fahrbahn
Mittlere Griffigkeit, p = 0,2 - 0,6

Fahrbahntemperatur < 0°C
Nasse Fahrbahn
Sehr geringe Griffigkeit, p = 0,1 - 0,6

Streuung nur bei Minusgraden: =
Streuung nicht erforderlich
(Temperaturverlauf beobachten!)

Praventive Streuung 5 — 10* g/m?
vor einsetzender Glattebildung

Streuung von 20 — 40* g/m? vor
Eisbildung wichtig
Bei Glatteisgefahr Warnmeldung geben!




Fahrbahnzustand

Schnee auf der Fahrbahn:

......................................

Kein Schneefall
Rollspur schneefrei
MaRige Griffigkeit, p = 0,3 -0,5

Schneefall weniger als 0,5 cm/Umlauf
Geringe Griffigkeit, y = 0,2 - 0,4

Schneefall mehr als 0,5 cm/Umlauf
Schnee bleibt in Rollspur liegen
Geringe Griffigkeit, y = 0,2 - 0,4

Streuempfehlungen fir das
Winterdienstpe

rsonal 2/3

Winterdienstempfehlung

R&dumen und Streuen nach Situation:
R&umen und Streuen mit 10 — 20* g/m?,
damit Restschnee getaut wird

R&aumen u. Streuen 10 g/m? (Trennfilm!)
bis Ende der Schneefélle, danach
R&umen und Streuen mit 10 — 20* g/m?

Schnee in der Rollspur:

Kein Schneefall

Fahrbahn schneebedeckt
Geringe Griffigkeit, p = 0,2 -0,3
Schneefall weniger als 0,5 cm/Umlauf
Geringe Griffigkeit, p =0,2-0,3

Schneefall mehr als 0,5 cm/Umlauf
Sehr geringe Griffigkeit, p =0,1-0,3

R&umen und Streuen nach Situation:
R&umen und Streuen mit 20 — 30* g/m?,
damit Restschnee getaut wird

Raumen u. Streuen 10 g/m? (Trennfilm!)
bis Ende der Schneefélle, danach
R&aumen und Streuen mit 20 — 30* g/m?




Feuchtsalz- und Solestreuung mit
dem Kombistreuer ,,CombiWet“

Eckdaten Kombistreuer (Sole; FS):

e Volumen Salztank: 4,0 m3
Volumen Soletank: 50m3
Gesamtgewicht voll: 13.542 kg
Reichweite FS30*: 24 km
Reichweite FS70*: 30 km

* Reichweite FS100%*: 21 km

*bei max. Streumenge 40 g/m?; Streubreite 7 m (2 Fahrstreifen)

Feuchtsalzstreuung
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Erkenntnisse aus Solestreu-Projekt
NO StraRendienst - TU-Wien

+»» glinstigerer Verlauf der Griffigkeit trotz
geringerer tauwirksamer Substanz

+* Streubild - bessere Verteilwirkung der
Solestreuung gegenuber FS30

¢ Salzverbrauch kann durch Solestreuung erheblich
reduziert werden

** Anwendung erfolgte aus Sicherheitsgriinden
beim Versuch nur bis -5°C (tiefere Temperaturen
wurden nicht getestet) N
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Restsalzmessungen
m|t I\/Iessgerat SOBOZO

5x
Messung
SOB020
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Restsalzmengen auf der Fahrbahnm

alle Restsalzmessungen zeigten bei unterschiedlich
eingestellten Streumengen von 10 - 30 g/m?
Anfangsverluste von ca. 70%!

die unmittelbar in der Rollspur verbleibende
Restsalzmenge betragt lediglich 30%

nach hohen Anfangsverlusten ist die Vertragung des
Salzes langsamer

das Salz wird dann von den Rollspuren in die
Randbereiche der Fahrbahn verfrachtet
(ahnlich der Splittstreuung)

Salzverluste sind von der Anzahl der Fahrzeuge !
abhangig (zeitunabhangig)




Restsalzmenge = Streumenge — Verluste

- Anfangsverluste Verkehrsverluste
@ q) T 100% 110% 7o —
p— = A ol o °a o o trocken
C q) 3 90% - 100% *‘E"F P 8 ° o feucht h
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c 2 28 balog A " |Re=0,2718
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m I ) 20% A 8 g 20% A, . = D\
0
) C 10% 1 10% A i y-=+0-0003x+0-8000 y = -pE-05k + 0,871
s :O | Re 20 2048 R2 = 0,4437
0% - 0% +a=a
( ) S 5g/m? 10 g/m?20 g/m? 30 g/m? 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
3 L - Verkehr nach dem Streuvorgang [KFZ]
D s Restsalzmessungen nach 150 KFZ nach der Salzstreuung
LL é (Quelle: Schlussbericht ,,Optimierung Feuchtsalzstreuung®, TU Wien)



Anfangsverluste nach Salzstreuung

(- = = 100% O == 100%
£ FS100 E FS30 VS FS100
@ D O 90% ©c 9% ,
S— 22 28 \\ —{— Restsalz
cC = © 2 gog © 3 8% (FS30)
q) E F E 5 \ \ —{— Restsalz
D R o 1% ag 0% — (FS100) -
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) +~ 0 1.000 2000  3.000  4.000 0 60 120 180 240
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LL E Messungen am hochrangigen StraRennetz in Osterreich u. Deutschland



Tauleistungs und Griffigkeitsmessungen

Lage der Versuchsstrecke:

* gesperrter Parkplatz an der Grenze | [

zur Slowakei

ALt
Sk

e 2 direkt nebeneinander liegende
Teststrecken fir vergleichbare
Bedingungen

Witterungsbedingungen:

* Neuschnee ca. 7cm

* bewdlkt, kein Niederschlag
e Lufttemperatur ca. 1,0°C

* Bodentemperatur ca. -0,2°C

aale Strecke B — FS30, 15 g/m?
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Tauleistungsversuche
FS30 und FS100

Ergebnisca. 1 h Ten%nperaturen
pach Raumung

l
1 e s b
Fre 1 iAo AN |

Versuch 1
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Versuch 1: Ergebnis der Griffigkeitsmessfahrten

Schnee 10Min 20Min  25Min 35 Min 55 Min
Zeit nach Messfahrt

* schnellere Anfangswirkung der Sole und gleiche erzielte Griffigkeit

* trotz geringerer Salzmenge bei Sole (insgesamt ausreichend)

0,8

07 A m Sole 30 g/m?
@) ! (6,0g/m2 NaCl)
- 051 aFs30 15 g/
- T 05 A (11,4g/m? NaCl)
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Visuell
durch ,,Nachfahren”
hinter dem
Streufahrzeug

Feuchtsalzstreuung
mit erhohten Soleantellen



auf ehem. B305

10min nach der Streuung:
15g/m? - 6m Breite

Streubild bel FS=0

O, O S -2, O A = BB B= g e o B B =gl e o g O S TS, O A =
m SO S S, 0 g = M S0 g A T M2 10,0 g =

ALO, O s
2,0 g 1=
a0 g T
2O g T
2.0 gl e
OO g T

10,0 e 2
2,0 o frm=
S0 g T2
2O g
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Q0 g rm=
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Streubildanalyse 7m3-Streuer
auf ehem. B305:

10min nach der Streuung,
nach Neueinstellung durch Firma; gsiss=tr
15g/m? - 6m Breite i i |

Streubild bel FS=20

O, O T2, O i 2 O S i A, O o O TG, O S T
m S, 0 S TS, O g e M S0 g 210,00 g =

1O, 0 Eml =
S0 g e
o, 0 = T
PL B e = s st

10,0 o/ rm2
s2,0 g /S TmE
5,0 g/ e
2,0 = =
2,0 g

0.0 g/ 1=
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* Regelmalige (z.B. jahrliche)
Justierungen der
Salzstreuautomaten auf
tatsachlich verwendetes Salz

 Kontrolle des Streubildes
durch Nachfahren hinter
Streuer und Feineinstellung
(Breite, Rechtsbiindigkeit)
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Restsalzmessungen
Einstellung: 15g/m? u. 6m

Streubild bei FS30:
Ausgebrachte Menge: 11,4 g/m?

Restsalz im Mittel: 3,1 g/m?

Streubild bei FS30

0,0g/m>2,0g/m* ®2,0g/m*4,0g/m? M 4,0g/m*6,0g/m?
m6,0g/m?-8,0g/m? m8,0g/m?-10,0 g/m?*

Streubild bei FS30

Streubild bei FS50:
Ausgebrachte Menge: 9,0 g/m?

Restsalz im Mittel: 3,1 g/m?

Streubild bei FS70:
Ausgebrachte Menge: 6,6 g/m?

Restsalz im Mittel: 2,3 g/m?

Streubild bei FS50

m0,0g/m*2,0g/m* W2,0g/m>4,0g/m> ®4,0g/m*6,0g/m?
m6,0g/m*8,0g/m? m8,0g/m*-10,0 g/m*

Streubild bei FS50

Streubild bei FS70

m0,0g/m?>2,0g/m*> MW2,0g/m*4,0g/m? ™4,0g/m*6,0g/m?
m6,0g/m*8,0g/m? m8,0g/m*10,0g/m*

10,0 g/m*

6,0g/m*

Streubild bei FS70

/
4,0 g/m? /

2,0g/m*




Feuchtsalzstreuung
mit erhohten Soleantellen

Feuchtsalzstreuung mit hoheren
Soleanteilen FS50 und FS70

Behilter fur 5 m3 Trockensalz

zusatzliche
Soletanks

4.560 Lite \ gt
‘;\ 3 - i

Feuchtsalzstreuautomat mit einem
zusatzlichem Soletank fiur die
FS50- und FS70-Streuung in der
StraRenmeisterei Sierndorf;

Sole gesamt: 6.760 Liter
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Umbau herkommlicher
Streuautomaten flir FS50

=

¢ Aufwand muss wirtschaftlich und technisch
vertretbar sein

¢ rd. 2/3 der vorhandenen FS30-Salzstreu-
automaten konnen umgeriistet und
umprogrammiert werden (188 von 284 Stk.)

*»* Streumengeneinstellung bei FS50 wie bisher
bei FS30 fiir die gleichen Anwendungsfille

- s o
Ty

* Salzeinsparung von rd. 20% gegeniiber FS30 | "

‘

{

3 ,

{2 g~
e :/W";;,ﬁm et



Neuanschaffung von
Streuautomaten fur FS50 und FS70

=

4

L)

» Art der neuen Salzstreuautoamten hangt vom
Winterdienst-LKW ab

2-Achser oder 3-Achser

mit oder ohne Mittelkran

* 5m3-Trockensalzbehalter mit Zusatztanks von
ca. 800l bis ca. 4500l

»* diese neuen Salzstreuautomaten sind sowohl
fur FS50 als auch fiir FS70 geeignet

»* Salzeinsparung gegenuber FS30:
bei FS50 rd. 20%
bei FS70 rd. 30%

‘

{
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Feuchtsalzstreuung FS50
mit Ausbringung Uiber den Streuteller

P AllnteriencUl N
2 . =2 |
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Vergleich Restsalzmessungen FS30 und FS50
Strm Korneuburg, Kipper Weisser IMS
leichter Schneefall (+1°C), 15g/m? u. 5,5m Breite (27.01.15)
3 Stunden nach Streuvorgang

Soleanteil: FS30 4mlinks | 3mlinks | 2mlinks | 1m links Streubild bei FS30 Streubild bei FS30
m0,0g/m2-2,0g/m? M2,0g/m>4,0g/m> ®4,0g/m*6,0g/m>
M 6,0g/m2-8,0g/m? m8,0g/m2-10,0 g/m?

Einstellung: 15g/m?-5,5m| 3,3g/m? | 4,2g/m? | 5,7g/m? | 5,1g/m?

10,0 g/m?

10,0 g/m?

8,0g/m?
Ausgebr. Menge: 11,4 g/m? 4,3g/m? | 4,5g/m? | 49g/m?* | 3,2g/m? g/m
8,0 g/m? 6,0 g/m?

6,0 g/m* 4,0g/m*

Zeitpunkt nach St . ca 180 min 2 2 ) ,
eitpunkt nach Streuung T 3,5g/m 5,2 g/m 6,7 g/m 53g/m 408/ 208/
2,0g/m? 0,0g/m*
' 4m links .
Durchsch.ausgebrachte Menge 4’7 g/mz 0,0g/m? 3m links 2m links 1 ks
4m links 3m link
S am links )
Streuverluste [%] bezogen auf die theor. 1m links
. 0,
Ausgebrachte Menge 59, 1 A)
Soleanteil FS50 | 4mlinks | 3mlinks | 2m links | 1m links Streubild bei FS50 Streubild bei FS50

0,0g/m*-2,0g/m? M2,0g/m?-4,0g/m? M 4,0g/m>6,0g/m?
M 6,0g/m*-8,0g/m? M8,0g/m?-10,0 g/m?

15g/m?-5,5m | 4,6 g/m? | 3,1g/m? | 5,0g/m? | 3,2 g/m?

10,0 g/m?

10,0 g/m? 80g/m?
Ausgebr. Menge: 9,0 g/mz 5,1 g/mz 3,8 g/mz 6,1 g/mz 3,6 g/mz 3

8,0g/m’ 6,0g/m?

6,0 g/m? 4,0 g/m?

ASTRAD 2015

Zeitpunkt nach Streuung: ca. 180 min 5,0 g/m2 3,6 g/ml 5,3 g/mz 48 g/mz -

nachher 4,0 g/m? ,0 g/m

0,0 g/m?
2,0g/m? g/
2 Am finks 3m links
Durchsch.ausgebrachte Menge 4,4 g/m 0,0g/m? 2m links 1m links
4m links 3m links .
2m links X
Streuverluste [%] bezogen auf die theor. 1m links
. [v)

Ausgebrachte Menge 51 A)




Vergleich Restsalzmessungen FS30 und FS50
Strm Gaming, Schmidt Stratos
starker Schneefall (0°C), 26g/m? u. 3,5m Breite (27.01.15)
3,5 Stunden nach Streuvorgang

Streuverluste [%)] bezogen auf die theor.
Ausgebrachte Menge

20%

re. FB- - . . .
FS30 amlinks | 3mlinks | 2mlinks | imlinks | " Streubild bei FS30 Streubild bei FS30
®0,0g/m?-5,0g/m? M5,0g/m?-10,0g/m?
26g/m?-3,5m | 7,4g/m? | 3,9g/m* | 9,0g/m? | 2,5g/m? | 9,0 g/m? ¥ 100g/m15,0g/m’ #15,0 ¢/m’-20,0g/m
20,0 g/m?-25,0 g/m? M 25,0 g/m?-30,0 g/m?
m Ausgebr. Menge: 19,8g/m? |[16,0g/m?| 7,2g/m? | 5,6g/m? | 2,2g/m? | 5,9 g/m?
I 30,0 g/m? 300g/m?
Zeitpunkt nach Streuung: ca.210 min 16,0 g/m? | 2,8 g/m? |12,0g/m? | 2,5g/m? | 5,8g/m? || 250e/m 25,0g/m | s
nachher 20,0g/m? - .
20,0 g/m? ,0¢g, -
) 15,0 g/m? - \ /
7,3g/m? | 7,3g/m? |11,0g/m? | 5,2g/m? | 3,8g/m? | S0&/m | \] P
10,0 g/m? 10,0g/m* " / y z “3
soore | Y
21,0g/m?| 7,4g/m? | 2,7g/m? | 8,5g/m? | 4,4g/m? 4 A
00g/m? oogme (1 /\ /
© amlinks 5 — f
& o 3mlinks o inks o T
2 N .\\5*- "~ N Imlinks o Fp.
D Durchsch.ausgebrachte Menge 7'5 g/m £ A& \}Q\\Q %g;é‘ Rand
<
NS
Streuverluste [%] bezogen auf die theor. o,
Ausgebrachte Menge GZA)
. FB- . . . .
FS50 amlinks | 3mlinks | 2mlinks | 1m links ':and Streubild bei FS50 Streubild bei FS50
H0,0g/m>5,0g/m*> M5,0g/m?-10,0 g/m?
2 2 2 2
I 26g/m?-3,5m | 12,0g/m?| 9,8 g/m? |13,0g/m?| 8,0 g/m? |21,0 g/m? ¥ 10,0 ¢/m-15,0 g/ M 15,0 g/m20,0g/m
20,0 g/m?-25,0 g/m?* M 25,0 g/m?-30,0 g/m?*
Ausgebr. Menge: 15,6 g/m? 9,3g/m? | 9,9g/m? |19,0g/m?| 5,2g/m? | 6,2 g/m? |
30,0g/m? 30,0 g/m? *‘
Zeitpunkt nach Streuung: @ fhlo il 12,0 g/m? | 8,4g/m? |25,0g/m?| 7,5g/m? |11,0 g/m?|| 2508/m* 25,0g/m* " ] — o
nachher ,
20,0 g/m? 20,0g/m ] |
2 15,0 g/m?
13,0 g/m? | 12,0 g/m? | 23,0 g/m? | 6,4 g/m? | 6,6 g/m? || 1508/m 1 |
10,0 g/m? 10,0g/m* | \ \ \
/ /
5,0 g/m? 4 /
5,0 g/m? /
11,0 g/m?| 8,4 g/m? | 26,0 g/m?| 6,0 g/m? |23,0 g/m? g/m U \ \
0,0g/m oogmt b1 /
) 4m links " TTrt— /
S & o 3mlinks omfinks o
N « 1m links
Durchsch.ausgebrachte Menge 12’5 g/r‘r‘2 o S ,"@\\o < -\\Sb %5@(\6 r:';‘g'
<
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Uberpriifung der Streurouten
Analyse Reichweiten je Fahrzeug

=

¢ Grundlage sind die Routen der Winterdienst-
fahrzeuge aus den Raum- und Streuplanen

** Ermittlung der Salzstreuflachen der einzelnen
Salzstreufahrzeuge aus der Strallendatenbank

*» Parameter fir die Reichweitenanalyse der Fahrzeuge
— Winterdienstsituation: ,,Schnee auf Fahrbahn
— leichter, kontinuierlicher Schneefall mit < 0,5cm/Umlauf
— Streuempfehlung fiir FS30: 25g/m?
— gleiche Streuereinstellung auch fir FS50!

¢ Zum Vergleich werden auch die Reichweiten
fir FS30 und FS70 fiur jedes Fahrzeug berechnet ﬂz
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Uberpriifung der Streurouten
Analyse Reichweiten je Fahrzeug

=

** Analyse fiir jedes Salzstreufahrzeug, ob eine
Streuung mit erhohten Soleanteil grundsatzlich
moglich

¢ Ergebnisse der Uberprifung bzw. Auswertungen
— ist eine Streuung mit FS50 auf der zugeteilten Routen
generell moglich
— ist der Soletankinhalt fur die derzeitige Route fiir
Bemessungsfall FS50 und 25g/m? ausreichend
— welche Streumenge ist auf dieser Route maximal moglich
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Feuchtsalzstreuung
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Analyse Soleanlagen sowie m
zukunftige Bemessungsgrundlagen

Bemessungsgrundlagen fiir Soleanlagen:
o Bevorratungskapazitat und Loseleistung der
vorhandenen Soleanlagen
o Solebedarf der nachtankenden Salzstreufahrzeuge
o Flache der zu streuenden Salzstreustrecken




Analyse Soleanlagen sowie m
zukunftige Bemessungsgrundlagen

Geplante Einsatzstrategie:
o Soletanks der Salzstreufahrzeuge sollen am Vortag
vor dem Einsatz gefillt sein
o Soleanlagen produzieren tber Nacht (bei
automatischen Soleanlagen)
o nach jeder Streufahrt wird Sole nachgetankt

Bemessung bei FS50 mit Streumenge 25g/m?:
o Kapazitat der stationare Vorratstanks fir 5 Umlaufe
o 1 x vorbeugend 10g/m?
o 4 x wahrend des Schneefalls 25g/m?

Bemessung bei FS70 (fiir zukiinftige neue Streuer): g;
o Kapazitat fir 2 Umlaufe (vorbeugend und f'
nachstreuen) TTRSREEEE "*w@r}‘\m‘{
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Wir finden neue Wege.

Winterdienst

Effektive Salz- und Solestreuung
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Wir finden neue Wege.
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RVS zu beziehen bel:

Osterreichische Forschungsgesellschaft
Stral3e — Schiene - Verkehr

Karlsgasse 5
A-1040 Wien

Tel.: +43 (0)1 585 55 67 -23
Fax: +43 (0)1 585 55 67 -99

Mall: office@fsv.at
http://lwww.fsv.at
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Wir finden neue Wege.
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FS50 und FS70

Feuchtsalzstreuautomat
mit zusatzlichem Soletank;

6.760 Liter Sole
5 m3 Trockensalz

Feuchtsalzstreuung
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Danke fur die Aufmerksamkel

in Strm. Gaming)

Grindonnerstag

(Foto vom 2.April 2015





