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Grundlagen fiir die technische Optimierung des Vorarlberger Winterdienstes

Problemstellung

Der StralRenwinterdienst zur Beseitigung von Schnee und Eis im Sinne einer Aufrechterhaltung ange-
messener und sicherer Strallenverhaltnisse stellt durch all seine Unwagbarkeiten Stadte und Ge-
meinden jedes Jahr vor neue Herausforderungen. Dabei hat sich der Winterdienst in den letzten Jah-
ren einem Wandel unterzogen und es riickt in fachlichen Diskussionen immer haufiger die Minimie-
rung von Umweltbelastungen und Kosten beim Winterdienst in den Vordergrund.

Der Vorarlberger Umweltverband moéchte im Rahmen des Pilotprojekts VAWI (VorArlberger Winter-
dienst) mit ausgesuchten interessierten Stadten und Gemeinden die Problematik eines effizienten
Winterdienstes aufarbeiten, um fiir die teiinehmenden Kommunen in weiterer Folge Lésungen fir
die Tourenplanung, Tourenoptimierung, Einsatzsteuerung, Ausbringung von Streumitteln und auto-
matisierte Protokollierung und Abrechnung von Subunternehmern zu finden.

Die Forschungsaufgabe besteht unter anderem aus einem Erarbeiten einer sinnvollen Verwendung
von abstumpfenden und auftauenden Streumitteln durch die ausfiihrenden Krafte des Winterdiens-
tes. Ein wichtiger Aspekt dabei ist, dass die Erkenntnisse auf den Vorarlberger Winterdienst abge-
stimmt und unmittelbar praktisch einsetzbar sind. Im Rahmen des Projekts werden nicht nur Er-
kenntnisse aus dem Stand der Technik, sondern auch die durch die Empirie gewonnene Erfahrung
der ausfihrenden Organe im Winterdienst in Vorarlberg bericksichtigt. Diese Kombination der ein-
flieBenden Faktoren garantiert eine innovative, effiziente und zugleich praxisbezogene und durch-
fiihrbare Form des zukiinftigen StraBenwinterdienstes im Projektumfeld. Es wird auf diese Weise
moglich, die in einzelnen geographischen Gebieten (Gemeinden/Bezirke) etablierten Gewohnheiten
bezlglich des Winterdienstes aufzubrechen, und durch Kombination mit weiteren Erfahrungen und
dem Stand der Technik die Tatigkeiten und Ablaufe effizienter zu gestalten.

Besonderes Augenmerk wird in diesem Projekt auf die Nutzung von Synergien gelegt, die durch die
zukiinftige Zusammenarbeit mit den 96 eingebundenen Gemeinden entstehen und die zu einer wei-
teren Steigerung der Effizienz fihren.

Die Entwicklung dieses Systems stellt die Grundlage fiir einen bezirksibergreifend koordinierten
Winterdienst dar. In Anbetracht der Tatsache, dass in den vergangenen Jahren groRflachige und zeit-
lich ausgedehnte Streusalzarmut in Osterreich herrschte und vom beschriebenen Vorhaben ékono-
misch sowie 6kologisch positive Auswirkungen zu erwarten sind, ist die Relevanz dieses Themas auf




hohem Niveau gegeben. Durch die Behandlung von rechtlichen Fragestellungen rund um dieses
Thema wird der sozio-kulturelle Aspekt nicht vernachlassigt. Es ergibt sich somit ein Anspruch auf
Nachhaltigkeit der Behandlung dieses Themas, der sich als roter Faden durch das Forschungsprojekt
zieht.

Aufgabenstellung

Die folgende Liste enthdlt wesentliche Bearbeitungspunkte der Diplomarbeit; Abweichungen mit
fortschreitendem Erkenntnisstand wahrend der Bearbeitung sind moglich:

Literaturrecherche (iber eine sinnvolle Verwendung von Streumitteln (abstumpfende,
auftauende) — die Einsatzplanung soll auf Basis aktueller Temperaturen und Schneehdhen die
Ausbringung von Streumitteln steuern kénnen

Recherche Uber bereits vorhandenes Know-how in den Bereichen Sensorik, Tourenaufzeichnung
im Winterdienst

Recherche des Status quo des Winterdienstes in Vorarlberg mit Hilfe eines Fragenkataloges

Entwicklung von Grundsdtzen fir laufende Entscheidungen, bezliglich einer sinnvollen
(optimierten) Verwendung von Streumitteln

Entwicklung von Grundlagen fir die Erstellung eines Raum- bzw. Streuplanes (Modell) mit
Definition von Ergebnis- und EvaluierungsgrofRe/n

Fiir die Anfertigung der Diplomarbeit werden bendtigte Daten des bis dato Gberwiegend empirisch
durchgefiihrten Vorarlberger Winterdienstes zur Verfliigung gestellt.
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Kurzfassung

In dieser Arbeit werden Grundlagen flr die technische Optimierung des Winterdienstes der Vorarl-
berger Gemeinden dargestellt. Es wird der Stand der Technik zu verschiedenen technischen Aspekten
des Winterdienstes erarbeitet. Dies geschieht in Form einer Literatur- und Produktrecherche. Die
untersuchten Themen werden nach ihrem Potential zur Optimierung ausgewahlt. Dazu gehoren die
verschiedenen Arten der abstumpfenden und auftauenden Streumittel, deren chemische Zusam-
mensetzung, Wirkungsweise und deren Feuchtegehalt sowie die Ausbringmethoden und -zeitpunkte.
Weitere behandelte Aspekte sind die Fahrzeugtechnik und die automatische Protokollierung in Kom-
bination mit Winterdienst-Management-Systemen und Wetterinformationen. Zudem behandelt die-
se Arbeit das Thema der Routenoptimierung, in spezieller Bezugnahme auf die erforderlichen Ne-
benbedingungen im Winterdienst. Neben dem Stand der Technik wird auch die aktuelle Praxis in den
96 Vorarlberger Gemeinden anhand einer Umfrage erhoben. Diese Umfrage erzielte eine Ricklauf-
quote von Uber 40%. Die theoretisch behandelten Themen sind ebenfalls fiir die Umfrage wichtig.
Theorie und Praxis werden anschliefend gegeniibergestellt und bewertet. Aus dieser Gegeniberstel-
lung werden Empfehlungen fiir die Optimierung der Winterdienstleistungen der Vorarlberger Ge-
meinden erarbeitet und dargestellt. Zu diesen Empfehlungen gehort auch eine Beschreibung zur
Erarbeitung und Optimierung der Einsatzplanung eines Winterdienstbetreibers. Die gréRten Optimie-
rungspotentiale bei den Vorarlberger Gemeinden beziiglich des Winterdienstes ergeben sich auf-
grund von Defiziten bei der Verwendung von Winterdienst-Management-Systemen und Streumittel.
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Abstract

This thesis investigates the optimisation of winter road maintenance within the local municipalities
of Vorarlberg. The state of the art in several areas has been explored through a literature and prod-
uct review. The areas explored were selected due to their potential for optimisation. The first area to
be analysed was the spreading materials used, with the most important characteristics being their
chemical constitution, their moisture content and the scattering method. Other areas that were ex-
plored include the automotive technology used and the combination of auto logging, winter mainte-
nance management systems and weather information. In addition, this thesis considers the issue of
route optimisation with particular attention being paid to the constraints associated with winter road
maintenance. On top of theory this research used a survey of the 96 municipalities within Vorarlberg
to examine their actual current practices; a response rate of 40% was achieved for this survey. The
issues highlighted in the theoretical section of this thesis were important when designing the survey.
This thesis then makes a comparison between the theory and the actual current practices. Recom-
mendations for the optimisation of the winter road maintenance have then been developed. A de-
scription of the proposed improvements to the winter road maintenance operations schedule has
also been included. This research concludes that the greatest potential for optimising the winter road
maintenance within Vorarlberg’s municipalities will come from deficits in the use of maintenance
management systems and spreading materials.
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Begriffsdefinitionen

Alternative Streumittel:

Als alternative Streumittel werden alle auftauenden Streumittel auBer Natriumchlorid und Calcium-
chlorid bezeichnet. Sie bilden meist eine teurere, aber fiir spezielle Anwendungen (Flughafen, Korro-
sionsschutz, ...) notwendige Alternative.

DTV:
Durchschnittlicher taglicher Verkehr
Eisglatte:

Wenn vorhandene Feuchtigkeit auf einer Fahrbahnoberflache aufgrund von Temperaturriickgang
gefriert, spricht man von Eisglatte. (Unterscheidung zu Glatteis!)

Eutektischer Punkt:

Der eutektische Punkt gibt die niedrigste Temperatur an, bei der eine Losung erstarrt. Dieser wird
nur mit einer bestimmten Konzentration dieser Losung erreicht.

Glatteis:

Glatteis entsteht, wenn Regen auf eine Fahrbahnoberflache fillt und gefriert, z.B. weil deren Tempe-
ratur unter 0 °C liegt. (Unterscheidung zu Eisglatte!)

Herkémmliche Streumittel:

Als herkdmmliche Streumittel werden Natriumchlorid und Calciumchlorid bezeichnet, da sie den
Grol3teil der eingesetzten auftauenden Streumittel bilden.

JDTV:
Jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr

Kuratives Streuen:

Ausbringen von auftauenden Streumitteln auf bereits vereiste bzw. verschneite Fahrbahnoberfla-
chen, sodass diese durch den Einfluss des Streumittels von Eis und Schnee befreit werden bzw. dass
Rdaumaktionen, durch verhindern einer Haftbriicke zwischen verschiedenen Niederschlagsschichten,
erleichtert werden.

Leerweg:

Leerwege finden auf Strecken aullerhalb des zu betreuenden Netzes statt, oder im eigenen Netz,
wenn eine Strecke doppelt befahren wird oder wenn der Weg (iber eine Strecke fihrt, auf der der
Winterdienst ausgesetzt ist.

Nullrdumung oder Nullstreuung:

Dies bedeutet, dass auf ausgewdhlten Strecken kein Winterdienst von kommunaler Seite durchge-
fihrt wird. Alternativ konnen StraBensperren oder Beschilderungen, die zur besonderen Vorsicht
mahnen, angedacht werden.

OPNV:

Offentlicher Personennahverkehr
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Praventives (vorbeugendes) Streuen:

Ausbringen von auftauenden Streumitteln auf Fahrbahnoberflachen, bei denen aufgrund duRerer
Einflisse in kurzer Zeit Glattebildung droht. Weiters wird eine Haftbriicke zwischen Eis und der Fahr-
bahnoberflache vermieden.

Reifglatte:

Reifglatte entsteht dort, wo Luftfeuchtigkeit aufgrund zu hoher Sattigung ausfallt und sich durch Sub-
limation auf Oberflachen niederschlagt. Dies tritt auf wenn der Luft zusatzliche Feuchtigkeit zuge-
flhrt wird, oder wenn eine rasche Lufttemperaturabsenkung eintritt.

RVS:

Richtlinien und Vorschriften fir das StraBenwesen

Schneeglitte:

Schneeglatte tritt auf, wenn eine Schneeschicht von den Fahrzeugen zu einer glatten, dichten Schicht
festgefahren wird.

Schwarzrdumung:

Bei der Schwarzraumung wird die Fahrbahnoberflache unter Zuhilfenahme von auftauenden Streu-
mitteln weitgehend von Schnee und Eis befreit.

Weillrdumung:

Bei der WeiRraumung verbleibt nach dem Arbeitsgang eine geschlossene Schneeauflage auf der
Fahrbahnoberflache. Die Bekdmpfung der Glatte erfolgt im , WeiRen Netz“ ausschlieRlich mit ab-
stumpfenden Streumitteln.

Xiii



Xiv



Einleitung

1 Einleitung

In der gemiRigten Klimazone, in der sich Osterreich befindet, treten im Winter haufige
Frost-Tau-Wechsel auf. Dementsprechend oft entstehen auch Glatteverhaltnisse auf den Fahrbahn-
oberflachen. Dies fiihrt zu einer Gefahrdung der Verkehrsteilnehmer. Hinzu kommt, dass Autofahrer,
insbesondere auf Autobahnen, fest mit gestreuten Fahrbahnen rechnen. Es wird trotz widriger Ver-
héltnisse und Temperaturen unter dem Gefrierpunkt mit unverminderter Geschwindigkeit gefahren
(Hanke, 2010). Die Aufgabe des Winterdienstes ist es, Glatte moglichst wirksam zu bekdmpfen. Be-
sondere Aufmerksamkeit ist dabei punktuellen Glatteerscheinungen zu widmen. Im Gegensatz zu
flaichendeckender Glatte, bei der anzunehmen ist, dass auch die Verkehrsteilnehmer ihre Pflicht er-
fillen und ihr Fahrverhalten an die gegebenen Umstdande anpassen, ist es bei punktuell auftretenden
Glatteerscheinungen fir dieselben praktisch unmaoglich, entsprechend zu reagieren.

Aufgrund der Tatsache, dass in den vergangenen Jahren in verschiedenen Regionen lber Wochen
Streusalzarmut in Osterreich herrschte, ist die Relevanz eines effizienten Winterdienstes auf hohem
Niveau gegeben. Es ergibt sich somit ein Anspruch auf Nachhaltigkeit der Behandlung dieses Themas,
der sich als roter Faden durch diese Arbeit zieht.

Der ,Differenzierte Winterdienst” kann als (ibergeordnete Motivation gesehen werden, in der ver-
sucht wird, fir unterschiedlichste Ziele der verschiedenen im Winterdienst beteiligten Parteien, ei-
nen Kompromiss zu finden. Diese Ziele seien im Folgenden beschrieben.

Zum einen muss die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer auf den StraRen gewahrleistet werden. Das
heilt, Stralen missen nach Niederschlagen oder bei Frost von Schnee und Eis befreit werden, um
den Verkehrsteilnehmern gewohnte Haftungseigenschaften der Fahrbahnen zur Verfligung zu stel-
len. Dies geschieht im Regelfall mit auftauenden oder abstumpfenden Streumitteln. Vereinfacht kann
behauptet werden, je mehr Streumittel zum Einsatz kommen, desto besser sind auch die Fahrbahn-
verhidltnisse, zumindest bis zu einem gewissen Grenzwert der Streumengen.

Zum anderen beeintrachtigen jedoch die Streumittel die ndhere und durch Verwehung auch fernere
Umwelt, konkret die Bepflanzung am StralRenrand, angrenzende Felder, Gewdasser und Tiere. Die
Feinstaubproblematik im Winter sei hier ebenfalls erwdhnt. Je mehr Streumittel eingesetzt werden,
desto grolRer sind die negativen Auswirkungen auf die Umwelt.

Ein dritter Aspekt ist die Okonomie des Winterdienstes. Die Streumittel und deren Ausbringung miis-
sen auch finanziert werden. Dies bedeutet fiir lokale Kommunen neben Investitionskosten auch hohe
Betriebs- und Materialkosten. Je mehr gestreut werden muss, desto hoher fallen auch die Kosten
aus.

Daraus ergibt sich ein Zielkonflikt. Das immer starker werdende Umweltbewusstsein verlangt einen
Winterdienst, der zunehmend umweltfreundlicher wird und trotzdem die Sicherheitsanforderungen
erfillt. Dies soll mit immer geringeren Budgets verwirklicht werden.

Der unweigerlich anzustrebende Kompromiss wird als , Differenzierter Winterdienst” bezeichnet. Es
ist eine ausgewogene Mischung aus Schneerdaumung, Streumittelausbringung und auch Nullstreuung
und StraRensperren anzustreben.
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Einleitung

In dieser Arbeit werden verschiedene Aspekte des Winterdienstes behandelt. Dazu gehoren die ab-
stumpfenden und auftauenden Streumittel, deren Arten und chemische Zusammensetzungen. Es
wird ebenso auf die Wirkungsweise und deren Feuchtegehalt eingegangen. Die Ausbringmethoden
fir diese Streumittel und vor allem auch die Streuzeitpunkte sind wichtig fiir einen effizienten Win-
terdienst.

Zudem wird der Stand der Technik der Fahrzeuge und deren Ausriistung beschrieben. Dabei ist vor
allem die erforderliche Sensorik, die eine Streumittelausbringung in Abhangigkeit von AuRen- und
Fahrbahntemperatur ermoglicht, wichtig. Die automatische Protokollierung und Winterdienst-
Management-Systeme in Kombination mit Wetterinformationen sind weitere wichtige Punkte fir
eine Effizienzsteigerung im Winterdienst. Es werden zu diesem Thema sowohl der Systemgedanke als
auch aktuelle Produkte beschrieben. Zudem behandelt diese Arbeit das Thema der Routenoptimie-
rung mit dem Fokus auf den erforderlichen Nebenbedingungen im Winterdienst.

Diese theoretischen Grundlagen werden in Form einer Literatur- und Produktrecherche erarbeitet.

Die erarbeiteten Grundlagen werden mit dem aktuellen Stand der Technik in Vorarlberg verglichen.
Dieser wird anhand einer Umfrage, die an alle 96 Gemeinden in Vorarlberg ergeht, untersucht. In
dieser Umfrage bilden die oben genannten Punkte den Hauptteil. Es werden zuséatzlich Fragen zu
Mitarbeitern und Fahrzeugen mit deren Ausstattung, zur Organisationsstruktur und anderen Themen
gestellt.

Anhand der Gegeniberstellung von Theorie und Praxis in Vorarlberg werden Empfehlungen fir die
Optimierung der Winterdienstleistungen abgeleitet und ausfihrlich beschrieben. Es ist ebenfalls eine
Beschreibung zur Erarbeitung und auch Optimierung der Einsatzplanung fiir Winterdienstbetreiber
beschrieben.
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Einleitung

Formen von Winterglatte

Der Begriff Winterglatte bezeichnet allgemein das Vorhandensein von Schnee oder Eis auf Fahrbah-
nen. Je nach Entstehung werden vier verschiedene Arten der Winterglatte unterschieden.

e Schneeglitte

e Eisglatte
e Reifglatte
e Glatteis

Schneeglatte entsteht, wenn sich Schnee auf Fahrbahnen ablagert und festgefahren wird. Das ge-
schieht in der Regel bei Temperaturen unter 0 °C. Durch langere und starkere Komprimierung von
Schnee auf der Fahrbahn kann eine Eisschicht entstehen. Auch unter einer Schneedecke kann sich Eis
bilden. (Durth, et al., 2004)

Eisglatte entsteht, wenn die auf einer Fahrbahn vorhandene Feuchtigkeit gefriert, wobei sich in der
Regel eine homogene und damit sehr glatte Eisschicht bildet. Dies geschieht nur bei Temperaturen
unter 0 °C. Die Feuchtigkeit kann durch am Tag geschmolzenen Schnee oder durch Regen bei Tempe-
raturen oberhalb von 0 °C entstanden sein. Sie kann auch ungleichmaRig auf Verkehrsflachen verteilt
sein (Pfltzen, Spurrinnen, Schattenbereiche). In diesem Fall entsteht ortlich unterschiedliche Eisglat-
te. Diese wird haufig als , Gberfrierende Nasse” bezeichnet. (Durth, et al., 2004)

Reifglatte ist der Niederschlag von Luftfeuchtigkeit auf der Verkehrsflaiche bei Temperaturen unter
0 °C. Sie entsteht, wenn bei abkihlender Temperatur (in der Regel nachts) der Taupunkt der Luft
unterschritten wird und sich Wasserdampf aus der Luft auf Verkehrsflaichen zu Eis sublimiert. Vo-
raussetzung fir die Reifglatte sind also eine hohe Luftfeuchtigkeit und groRe Temperaturdifferenzen
zwischen Tag und Nacht, mit Nachttemperaturen deutlich unter 0 °C. Dies tritt in der Regel bei kla-
rem Himmel und Hochdrucklagen im Winter auf. Reifglatte bildet eine sehr diinne, aber homogene
und sehr glatte Eisschicht auf der Verkehrsflache. Sie ist auBerdem fiir die Verkehrsteilnehmer nur
schwer erkennbar und tritt je nach Kleinklima 6rtlich sehr unterschiedlich auf. (Durth, et al., 2004)

Glatteis ist ein homogener Eisliberzug auf der Verkehrsflache, der durch Regen entsteht (,Eisregen”).
Einerseits durch unterkiihlten Regen, der auf die Verkehrsflache fallt, wobei die Verkehrsflache dann
den Eisbildungskern darstellt und sich sofort eine Eisflache bildet. Dies kann bei entsprechend grofRer
und kiihler Regenmenge auch bei Temperaturen leicht GUber dem Gefrierpunkt geschehen. Unter-
kiihlter Regen kann allerdings nur entstehen, wenn in der Atmosphare keine Eisbildungskerne vor-
handen sind. Dies ist relativ selten der Fall. Andererseits kann Regen mit Tropfentemperaturen leicht
Uber dem Gefrierpunkt auf eine stark unterkihlte Fahrbahn fallen und dann dort so stark abkihlen,
dass er sofort gefriert. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn bei langeren trockenen Kalteperio-
den weit unter 0 °C der Boden durchgefroren ist und es bei plotzlichem Wetterwechsel darauf reg-
net. Beide genannten Wetterphdanomene sind relativ selten, so dass Glatteis die seltenste Art der
Winterglatte darstellt. Allerdings ist sie auch die kritischste, da sie sehr schnell und flachendeckend
entsteht und in der Regel im Vergleich sehr dicke Eisschichten bildet, die nur sehr schwer bekampft
werden kénnen. (Durth, et al., 2004)
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2 Stand der Technik im Winterdienst

In diesem Kapitel wird der anerkannte Stand der Technik im Winterdienst dargestellt. Dazu gehort
die mechanische Schneerdumung genauso, wie das Ausbringen von abstumpfenden und auftauen-
den Streumitteln. Es wird beschrieben welche Techniken und Gerdte fiir die mechanische Schnee-
raumung zur Verfligung stehen.

AuRerdem sind die Gerate flr die Streumittelausbringung und deren Zusammenwirken mit den Fahr-
zeugen nadher beschrieben. Verschiedene Bauarten ermdoglichen dabei unterschiedliche Einsatzmog-
lichkeiten und weisen voneinander abweichende Merkmale auf.

Unterstitzende Systeme, wie Thermographie direkt am Fahrzeug, Bedienpulte und andere werden in
diesem Kapitel ebenfalls beschrieben. Die Entscheidung welche Geréte letztendlich angeschafft wer-
den, liegt bei den Winterdienstverantwortlichen. Kriterien wie die GroRe des zu betreuenden Netzes,
das zur Verfiigung stehende Budget und schon vorhandene Ausriistung spielen dabei, neben anderen
Kriterien, eine groRe Rolle.

Neben den Geraten fiir die Streumittelausbringung werden auch die Streumittel an sich genau be-
schrieben. Dabei geht es um die Materialien, chemischen Zusammensetzungen und Formen der
Streumittel. Eigenschaften und Unterschiede zwischen abstumpfenden und auftauenden Streumit-
teln werden ebenfalls diskutiert. Des Weiteren wird erldutert wie die Streumittel einzusetzen sind.

2.1 Mechanische Schneerdaumung und Fahrzeugtechnik

Der erste Schritt bei Einsdtzen nach Schneefall ist die mechanische Schneeraumung. Der Schnee, der
durch diese Methode entfernt werden kann, muss nicht aufgetaut werden. Eine griindliche mechani-
sche Schneerdaumung wirkt sich durch den reduzierten Streumittelverbrauch nicht nur positiv auf das
Budget der Winterdienstverantwortlichen aus, sondern schiitzt auch die angrenzende Bepflanzung.

Die mechanische Schneerdaumung soll so friih wie moglich erfolgen. Je mehr der Schnee durch die
StraRenbenitzer verdichtet und festgefahren ist, desto schwieriger gestaltet sich seine Entfernung
und desto mehr Schneerlickstande gibt es nach der Rdumung.

2.1.1 Schneepflugtechnik

In diesem Kapitel werden die Standardarten der Schneepfliige erlautert. Aufgrund der Vielfalt der
Schneepfliige, insbesondere der Sonderpflige, die fiir bestimmte Einsadtze konzipiert werden, kénnen
nicht alle Bauarten beschrieben werden. Es ist wichtig, die eigenen Bedirfnisse mit den Herstellern
abzusprechen, und so ein geeignetes Produkt zu finden.

Einscharpflug

Der Einscharpflug wird im kommunalen Bereich zum einseitigen Raumen ebener Verkehrsflachen
eingesetzt. Er weist eine bauartbedingte Raumgeschwindigkeit von 40 km/h auf. Ein Parallelogramm
aus zwei seitensteif (ibereinander angeordneten Lenkern gewahrleistet einen konstanten Anstellwin-
kel des Pfluges. Die Pflugschar wird von einem stabilen Mittelstiick getragen, an dem sie um eine
senkrechte Achse gedreht werden kann, um die Rdumung nach links oder rechts in unterschiedlichen
Winkeln zu ermoglichen. Der Federklappenpflug kann Hindernisse von bis zu 15 cm schadlos Uber-
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fahren, da die Schiirfleiste in Segmente unterteilt ist, die von Federn gehalten werden. Beim Anfah-
ren eines Hindernisses klappt das betroffene Segment nach hinten und wird anschliefend durch die
Federn wieder in die Ausgangsstellung zuriickgebracht. Fiir aggressives Raumen ist der Pflug weniger
geeignet, weil die Federklappen brechen kénnen, wenn der Pflug mit dem Eigengewicht auf der
Fahrbahn aufliegt. Der Scherbolzenpflug verfiigt Gber eine Sollbruchstelle im Scherbolzen. Beim An-
fahren an ein Hindernis bricht der Scherbolzen und der Pflug kippt nach vorne. Der Zeitverlust durch
die Fahrtunterbrechung, die zur Erneuerung des Scherbolzens erforderlich ist und die dadurch ent-
stehende Gefdahrdung des flieRenden Verkehrs sind zu groRe Nachteile, als dass diese Pflugart zu
empfehlen ist. (Durth, et al., 2004)

Mehrscharpflug

Zur besseren Anpassung an die StraRenoberflache ist die Pflugschar selbst in zwei bis sechs Segmente
unterteilt. Beim Anfahren an ein Hindernis weicht nur das betroffene Element aus und kehrt automa-
tisch in die Ausgangsstellung zuriick. Der Mehrscharfederpflug verbindet eine Kombination einer
elastischen StoRdampferschiene mit Ausweichvorrichtung eines Scharsegments nach oben. Die au-
tomatische Riickfiihrung erfolgt durch Stahlfedern oder pneumatisch. Dadurch werden Uberfahrhé-
hen von bis zu 15 cm moglich. Der Drehklappenpflug hat ein um ein Scharnier drehbares Unterteil,
das sich besonders fir schwere Einsdtze mit Bodendruck eignet. Der Pflug mit Ausklinksystem ermog-
licht Raumgeschwindigkeiten von bis zu 60 km/h. Er ist fiir aggressives Raumen flr Verkehrsflachen
mit herausstehenden Hindernissen geeignet. Die Scharsegmente werden durch eine Ausklinkzange
unter Federspannung am Tragrahmen des Pfluges gehalten. (Durth, et al., 2004)

Raumergebnis auf gewdlbter Fahrbahn Raumergebnis auf gewdlbter Fahrbahn
unbefriedigend befriedigend
v = B’ S VI
. T Horizontale Anpassun
Keine Anpassung orizonta p g

Abbildung 1: Einscharpflug und Mehrscharpflug (Durth, et al., 2004)

Keilpflug

Dies ist ein zweiseitig raumender Pflug zum Offnen schmaler Fahrbahnen und Wege in der Land- und
Forstwirtschaft. Der Einsatz im Gebirge in mehreren Arbeitsgdngen horizontal nebeneinander ist
ebenfalls moglich. Er erzielt gute Ergebnisse bei Schneehdhen bis zu 1,10 m, da er durch symmetri-
sche Belastung praktisch frei von Seitenkraften, den Schnee zu beiden Seiten verdrangt. Es kdnnen
zudem groRere Wurfweiten erzielt werden, wenn

e die Raumgeschwindigkeit erhéht wird;
e der Anstellwinkel der Raumleiste flach gehalten wird;
e die Pflugschar stromungsgeformt ist. (Durth, et al., 2004)

Ohne Uberfahrsicherung kénnen jedoch Schiaden an der Fahrbahn oder am Pflug entstehen.
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Abbildung 2: Keilpflug / Variopflug (Eder, 2012)

Variopflug

Der Variopflug kann wahlweise als Keilpflug, als einseitiger Pflug oder als V-Pflug fiir die Rdumung
nach vorne eingesetzt werden. Mit Raumbreiten von 1,50 m bis 2,40 m ist dieser vielseitig einsetzbar.
Besonders geeignet ist dieser Spezialpflug fir Geh- und Radwege, Parkflachen, Kreuzungen und en-
gen Innenstadtstralen und zwar bei normalen und groRen Schneehdhen. Auch auBerorts wird er
hiufig eingesetzt. Die automatische Uberfahrsicherung und stufenlose hydraulische Einstellung der
Raumbreiten und die Verschwenkbarkeit der Schare bieten eine gute Anpassbarkeit an spezielle Si-
tuationen. (Durth, et al., 2004)

Sonderpfliige
Matschpflug (Leichtpflug):

Diese Art ermoglicht die Raumung von weichem Schnee und Schneematsch. Es sind Raumgeschwin-
digkeiten von 60 km/h moglich. Eine stark gewolbte Pflugschar transportiert das Material zur Seite.
(Durth, et al., 2004)

Eis- und Hartschneepflug:

Durch starken aber dinnen Spezialstahl und einer gegebenenfalls gezahnten Schiirfleiste kénnen
festgefrorene Schichten und Eiskrusten von der Fahrbahn gelost werden. Ein flacher Winkel zwischen
Fahrbahn und Schiirfleiste wirkt sich zusatzlich positiv auf das Ergebnis aus. (Durth, et al., 2004)

Grader (StraRenhobel):

Dieses Fahrzeug kann nur mit geringen Geschwindigkeiten betrieben werden. Daher wird es vorwie-
gend innerorts flir zum Hobeln von Eis- und Hartschneekrusten und zum Ebnen der Oberflachen be-
nutzt. (Durth, et al., 2004)

Schnee- und Eishobel:

Dieses Hobelschild kann zwischen den Achsen eines Lkws montiert werden und wirkt wie ein Grader.
Das Schild ist hydraulisch heb- und senkbar. (Durth, et al., 2004)
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Radlader:

Der Radlader ist vor allem zum Ldsen und Laden von groBen Schneemengen in engen Situationen
geeignet. Da seine Reichweite eher begrenzt ist, sind die Einsdtze auch mit 6rtlichem Bezug zu pla-
nen. (Durth, et al., 2004)

Autobahnpflug:

Dieser Pflug weist autobahnkonforme Raumbreiten auf. Die Fahrer haben durch eine Kombination
von Einscharpflug und Seitenpflug die Moglichkeit, die Rdumbreite zu variieren. Durch gestaffelte
Fahrten mit mehreren Fahrzeugen kénnen ganze Fahrbahnbreiten auf einmal gerdumt werden.
(Durth, et al., 2004)

Kehrbesen:

Immer héhere Anforderungen an die Schneerdumung brachten die Schneepfliige an ihre technischen
Grenzen, sodass weitere Verbesserungen des Raumbildes nur mehr mit anderen Methoden realisier-
bar sind. So kamen Kehrbesen ins Gesprach. Kehrbesen werden an Stelle von Schneepfligen oder
auch in Kombination mit diesen angewendet. Mit diesen Geraten kdénnen wesentlich verbesserte
Raumergebnisse erzielt werden, allerdings ist der Aufwand héher und die Rdumgeschwindigkeit
niedriger. Zur weiteren Leistungssteigerung kénnen Kehrblasgerate eingesetzt werden. Eine zusatzli-
che Blaseinrichtung blast den Restschnee, der nach der Kehrung noch auf der Fahrbahn verbleibt,
weg. (Durth, et al., 2004)

2.1.2 Schneeraummaschinen

Zum Unterschied von Schneepfliigen, die durch die Vorwartsbewegung der Fahrzeuge den Schnee
nach oben oder zur Seite werfen, haben Schneerdummaschinen rotierende Einzelelemente. Zum
Losen des Schnees kommen sogenannte Fras- bzw. Schaufelelemente, zum Beférdern Schnecken und
zum Beschleunigen und Auswerfen Wurfrader mit Schaufeln zum Einsatz. Diese werden entweder
durch einen eigenen Motor betrieben oder lber Zapfwellen mit dem Fahrzeugmotor verbunden.
Raummaschinen sind durch ihren Aufbau wesentlich komplizierter und anfalliger als Pfliige. Es wer-
den im Wesentlichen zwei verschiedene Schneerdummaschinen unterschieden: die Schneeschleuder
und die Schneefrase. Bei Schneeschleudern lauft die Hauptachse parallel und bei Schneefrasen lauft
sie senkrecht zur Fahrtrichtung. (Durth, et al., 2004)

Weiterentwicklungen kombinieren vorteilhaft die Eigenschaften von Schleudern und Frasen zusatz-
lich mit denen der Pflugschare fiir Spezialrdumungsaufgaben wie

e Festschnee oder vereiste Schichten zu |6sen;
e Randwalle zu rdumen;
e Schneemassen auf Lastwagen zu laden. (Durth, et al., 2004)

Bei den Schneefrasen wird der Schnee von schneidenden Maschinenteilen unmittelbar erfasst, gelost
und im Kamin ausgeworfen. Er wird dabei ebenso zerspant, wie es Fraser in Holz- und Metallbearbei-
tung tun. Bei Schneeschleudern wird der Schnee von beschaufelten Wurfradern mit deren Stirnseite
erfasst und mit den Schaufeln ausgeworfen. Das Fahrwerk kann mit dem Raumwerk zusammenge-
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baut sein. Das Fahrwerk kann aber auch vom Riaumwerk getrennt sein, sodass das Fahrzeug auch
anderweitig verwendet werden kann. Das ist oft wirtschaftlich vorteilhafter. (Durth, et al., 2004)

Tabelle 1: Vorteile von Schneeschleudern und Schneefrdsen (Durth, et al., 2004)

Vorteile der Schneeschleuder: Vorteile der Schneefrase:
hohere Raumleistung Rdaumung von verharschtem und vereistem Schnee
hohere Rdumgeschwindigkeit universeller Einsatz bei allen Schneeverhaltnissen
groRere Wurfweiten (Gber 40 m) Wurfweiten von rund 20 m sind selten ein Nachteil

Eine Kombination der beiden Gerate ist die Frasschleuder. Der Schnee kann somit von der Frastrom-
mel vorgeschnitten und erfasst werden und anschlieBend von der Schleuder ausgeworfen werden.

Gerate aus der Landwirtschaft, Erdbau, Lagertransporttechnik, Stadt- und Flugfeldreinigung und vie-
len anderen Gebieten kdnnen im Winterdienst als Laderaupen, Radlader, oder Traktor mit Planier-
schild nttzlich fir die Schneerdumung im Zuge des Winterdienstes sein, insbesondere wenn sie in der
kalten Jahreszeit fir ihren eigentlichen Gebrauch nicht herangezogen werden. Die besonders hohe
Wendigkeit dieser Fahrzeuge ist oft in engen Orts- und Stadtgebieten sehr gefragt. Lade- und Trans-
portkosten sind jedoch griindlich vorzukalkulieren. (Durth, et al., 2004)

2.1.3 Streugerate

Zu Beginn der Streuung von auftauenden Streumitteln wurden diese noch von Hand ausgebracht. Bei
Verwendung von Fahrzeugen standen anfangs Personen auf der Ladeflache, die wahrend der Fahrt
das Streugut mit Schaufeln herunterwarfen. Diese Arbeitsweise wurde schnell durch Streugerate
abgelost. Diese arbeiteten nicht wegabhangig, sondern eine mehr oder weniger fein dosierte Menge
wurde pro Zeiteinheit hinten ausgeworfen. Bei langsamer Fahrgeschwindigkeit war dementspre-
chend mehr Salz auf der Stralle, bei schneller Geschwindigkeit weniger. GleichmaRige Streudichten
waren damit nicht verlasslich zu erreichen. Diese Streugeradte wurden mit der Zeit weiterentwickelt.
Diese Entwicklung ist auch heute noch nicht abgeschlossen. Heutige Streugerate sind vollautoma-
tisch, wegabhangig gesteuert und konnen Dosierung, Streubreite und Streurichtung beliebig wahlen.
Es ist auch moglich, die Streudichte an die Temperatur der Fahrbahn anzupassen, die vom fahrenden
Fahrzeug aus gemessen wird. (Durth, et al., 2004)

Streugerate kénnen in verschiedene Kategorien eingeteilt werden.

e lageim Fahrzeug

e Artder Lagerung der Taumittel

e Transport des Materials vom Entleerungstrichter zur Dosiereinrichtung
e Verteilmechanismus

e Energiequelle (Bundesanstalt flir Stralenwesen (BASt), 1990)

Lage im Fahrzeug

Hinsichtlich der Lage im Fahrzeug werden vier Alternativen unterschieden.
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Das Streugerat befindet sich auf der Ladeflache eines Lkws
Komplettsysteme mit Container
Das Streugerat ist am Fahrgestell eines Lkws angebracht

P wn e

Das Streugerat befindet sich auf einem Anhanger hinter einem Lkw

In den ersten beiden Fallen erfolgt die Ausbringung hinten am Lkw. In den letzten beiden Fillen je-
weils vor der Hinterachse. (Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), 1990)

Transport des Materials vom Entleerungstrichter zur Dosiereinrichtung

Das Verfahren des Transports hangt von der Art der Dosierung ab. Bei Anhdngern besteht die am
haufigsten angewandte Methode darin, die Férder- und Dosiereinrichtungen auf einer Welle parallel
zur Hinterachse liber Nocken zu kombinieren. Die Drehzahl der Welle verhalt sich direkt proportional
zur Fahrgeschwindigkeit. Bei anderen Verfahren wird das Material vom Trichter Gber eine Nocken-
welle oder eine Forderschraube auf ein Laufband geférdert oder direkt von einem Laufband in einen
Schiitt-Trichter. Aus diesem fallt das Material in einen Streugutverteiler. Die Menge des Streumittels
wird Uber die Laufgeschwindigkeit des Férderbandes und / oder dem Offnungsquerschnitt unten am
Trichter bestimmt. (Bundesanstalt flr Stralenwesen (BASt), 1990)

Auswahlkriterien fir Streugerate:

Das Spektrum der Geréte ist breit gefachert, sodass es genaue Uberlegungen benétigt, um das richti-
ge Gerat fur die eigene Anwendung aus der Vielzahl an Produkten herauszufinden.

Dabei sind folgende Fragen zu klaren:

1. Welche minimale und maximale Streubreite ist erforderlich?

2. Welche Streustrecken missen bewiltigt werden? (d.h. Welches Fassungsvermogen wird ge-
braucht?)

Wie groR ist die mogliche Nutzlast des Tragerfahrzeuges (bei Aufsatzstreugeraten)?

Welches Streumittel wird verwendet?

Welche Flachen sind zu bestreuen (Gehweg, Stralle, ...)?

AN

Welche weiteren Randbedingungen missen beachtet werden (z.B. verdnderliche Streubreite,
Gefallestrecken, ...)? (Durth, et al., 2004)
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die wichtigsten Bauformen von Streugeriten.

Tabelle 2: Bauformen der Streugerite (Durth, et al., 2004)

Bauart / Merkmal

Aufbau- und Aufsatzstreugerat

Anhangerstreugerat

Aufbau

Aufbau auf Ladepritsche oder
Fahrzeugrahmen des Trager-

Eigenes Fahrgestell, einachsig

fahrzeugs oder doppelachsig

- Fahrmotor des Zugfahrzeugs
Uber Kommunalhydraulik
und Schlauchverbindung

- Fahrmotor Giber Kommunal-
hydraulik

- Separates Laufrad tber Hyd-
raulikanlage bzw. Radnaben-
antrieb

- Hangerlaufrad Gber Hydrau-
likanlage bzw. Radnabenan-
trieb

Antriebsvarianten fiir Streumit-
telférderung und -verteilung

- Separater Verbrennungsmotor mit Hydraulikanlage

- Streumittelverteilung durch Fahrzeugelektrik und Elektromotor,
Streumittelférderung durch eine der o. g. Antriebsvarianten

- Forderschnecke
- Férderband
- Nocken-Dosierwelle

Streumittelférderung vom
Streumittelbehalter zum
Streumittelverteiler

Streumittelauflockerung - Rihrwerkswelle oberhalb der Fordereinrichtung (wahlweise)

. . - Tellerstreugerat: Rotierender Teller mit Rippen/Fligeln
Streumittelverteiler

- Walzenstreugerat: Nocken-Dosierwelle, querliegend

Streuteller

Das Kernstiick moderner Streugeréate ist der Streuteller. Dieser verteilt die Streumittel auf die Ver-
kehrsflachen. Das Streubild ist dabei bestimmt durch die Streubreite sowie die Verteilung der Streu-
mittel. Das Streugut fallt (iber eine Rutsche auf den Streuteller, der sich mit hoher Geschwindigkeit
dreht. Die Drehzahl und die Schachtlangen auf dem Streuteller bestimmen die Wurfweite des Streu-
guts. Es kann dabei auch die Wurfrichtung durch Drehung des Streutellers in der gesamten Konstruk-
tion variiert werden. Hierdurch werden asymmetrische Streuungen moglich. Es kann auf diese Weise
z.B. auch der Gegenfahrstreifen mitgestreut werden. (Durth, et al., 2004)

Im Gegensatz zu anderen Streumittel-Verteilungs-Systemen ist der Streuteller als einziger in der La-
ge, auch Uber die Fahrzeugbreite hinaus Streumittel zu verteilen. Dies ermoglicht wirtschaftlicheres
Streuen. Mit Streutellern heutiger Bauart werden Streubreiten von 8 bis 12 m erreicht, fir groRere
Streubreiten kdnnen auch mehrere Streuteller nebeneinander eingesetzt werden (Doppelteller-
Streugerate fir dreistreifige Autobahnen oder an ausklappbaren Armen befestigte Streuteller fir den
Einsatz auf Flughafen). (Durth, et al., 2004)

Mit Streutellern kénnen nicht nur trockene oder feuchte Streumittel sondern auch Salzlésungen mit
hinreichender Genauigkeit ausgebracht werden. Wichtig ist allerdings, dass bei Einsatz mit verschie-
denen Streumitteln die Einstellung der Streugerate und insbesondere der Streuteller immer auf die
jeweiligen Stoffe, deren spezifisches Gewicht, Kornform und KorngrofRenverteilung neu eingestellt
werden muss. Ansonsten verdndert sich das Streubild erheblich. (Durth, et al., 2004)
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Aus betriebswirtschaftlichen und auch 6kologischen Griinden werden hohe Anforderungen an die
Dosiergenauigkeit der Gerate gestellt. Eine genaue Dosierung kann nur mittels geschwindigkeitsab-
hangigen Dosiermethoden erreicht werden. AuRerdem muss bei Feuchtsalzgeraten darauf Wert ge-
legt werden, dass eine gute Durchmischung von Streumittel und Sole erfolgt, sodass die auftauenden
Eigenschaften zur maximalen Wirkung kommen. Weitere wichtige Aspekte fiir eine effiziente Dosie-
rung sind der Glatte- und der Witterungszustand. Durch Thermographie, bei der Sensoren an den
Fahrzeugen direkt bei der Uberfahrt Fahrbahntemperatur und die Dicke der Glitteschicht messen,
wird die Dosiergenauigkeit weiter gesteigert und die Effizienz erh6ht. (Durth, et al., 2004)

Feuchtsalz-Streugerate:

Beim Feuchtsalz-Verfahren FS 30 werden die Streugerate zusatzlich zum Trockensalz-Silo mit ge-
trennten Behéltern (Tanks) flr den Transport der Salzsole ausgeristet. Von den Soletanks fiihren
Schlauche zum Streuteller, durch die entsprechend der auszubringenden Salzmenge die Sole nach
hinten gepumpt und erst auf dem Streuteller dem Trockensalz hinzugegeben wird. Zur Mischung von
Salz und Sole bieten die Streugerate-Hersteller verschiedene Systeme an, die standig weiterentwi-
ckelt werden, um das Streubild weiter zu optimieren. Ziel ist es nicht nur, moglichst alle Salzkdrner zu
befeuchten, sondern sowohl Trockensalz als auch Sole gleichmaRig liber die Fahrbahn zu verteilen
und dies bei unterschiedlichen Streubreiten, Streudichten und Fahrgeschwindigkeiten. Dies stellt
erhebliche Anforderungen an die Technik, denen heute noch nicht alle Geradte gerecht werden.
(Durth, et al., 2004)

Die Streuteller diirfen im Einsatz eine Hoéhe von 500 mm Uber der Fahrbahnoberflache nicht Gber-
schreiten. Grundsatzlich sollte darauf geachtet werden, dass ein Streuteller eine Streubreite von 8 m
garantiert und zwischen 2 m und 8 m einstellbar ist. Bei Doppelstreugeraten muss die Streubreite
zwischen 4 und 12 m regelbar sein. Weiters muss bei Geraten fiir auftauende Streumittel eine Regel-
barkeit zwischen 5 und 40 g/m? und bei Gerdten fir abstumpfende Streumittel eine Regelbarkeit
zwischen 50 und 300 g/m? gewihrleistet werden. (FSV, 2010)

Gerate zum Ausbringen flissiger Taumittel

Sollen mit einem Streufahrzeug ausschlieRlich flissige Taumittel ausgebracht werden ist die Verwen-
dung von Sprihbalken statt Streutellern sinnvoll. Das Gerat hat anstelle eines Streugutsilos, lediglich
einen groRen Soletank. Am Heck des Fahrzeugs ist waagrecht lber der Fahrbahn ein Sprihbalken
angebracht. Dieser wird vom Soletank aus lber Schldauche beschickt. Durch in regelmaRigen Abstan-
den angebrachte Sprihdisen wird die Sole auf die Fahrbahn gespriht. (Durth, et al., 2004)

Mittels Spriihbalken ist eine sehr gleichmaRige Verteilung des Taumittels auf der Fahrbahn maglich.
Auf Flughafen werden fiir das Abspriihen der Flugbetriebsflaichen oft Spriihfahrzeuge eingesetzt, die
ausklappbare Spriihbalken haben und damit bis zu 24 Meter Breite erreichen kénnen. Diese Gerate
zur Ausbringung flUssiger Streumittel gibt es sowohl fir den Strallenwinterdienst als auch als Kom-
paktfahrzeuge fir den Winterdienst auf Radwegen. (Durth, et al., 2004)

2.1.4 On-Board Sensorik

Tourenaufzeichnung mittels GPS

Da der Winterdienst nicht regelmafRig und nicht zu festgelegten Zeiten absolviert werden muss, son-
dern viel mehr eine addaquate Anpassung an die Witterungsverhaltnisse erforderlich ist, kann ohne
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Dokumentation nicht festgestellt werden, welche Arbeitsleistung der Winterdienst einer bestimmten
Region erfordert. Dadurch gehen wichtige Daten verloren, die fiir eine Evaluierung des Winterdiens-
tes und eine darauf aufbauende Effizienzsteigerung erforderlich sind.

In Vorarlberg ist bezlglich der Winterdienstausfiihrenden eine besondere Situation gegeben. Es wird
im Vergleich zu anderen Bundeslandern ein GlbermaRig hoher Anteil des Winterdienstes an Drittleis-
ter vergeben. Dadurch ergibt sich ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Winterdienstaufzeichnung.
Eine genaue und verlassliche Abrechnung ist Grundlage fir eine korrekte Rechnungslegung der Dritt-
leister an die Winterdienstverantwortlichen.

Ein weiterer wichtiger Grund fiir eine lickenlose Dokumentation des Winterdienstes sind Beschwer-
den und Rechtsstreitigkeiten. Es kann unter Umstanden vorkommen, dass Winterdienstverantwortli-
che zur Rechenschaft herangezogen werden, wenn auf ihren Strecken aufgrund winterlicher Verhalt-
nisse Unfalle passieren. Der verldssliche Beleg eines korrekt ausgefiihrten Winterdienstes durch au-
tomatisierte Aufzeichnungsverfahren kann vor Gericht entscheidende Informationen liefern.

Die GPS-Technologie bietet die Mdglichkeit die gefahrenen Strecken mit der zugehdrigen Geschwin-
digkeit und Zeitstempeln zu erkennen, zu speichern und einer Auswertung zur Verfligung zu stellen.
Weiters kann (iber die Schnittstelle im Fahrzeug ermittelt werden ob eventuell vorhandene Pfliige
abgesenkt sind, also eine Raumfahrt gegeben ist, oder ob die Streuteller aktiv sind, also eine Streu-
fahrt gegeben ist. Es ist auch denkbar, bei entsprechender Kombination von Hard- und Software die
Streumengen zu dokumentieren, um neben dem Arbeitsaufwand auch den Materialeinsatz automa-
tisiert in Rechnung stellen zu kénnen. Dies erfordert jedoch eine intensive Justierarbeit der Gerate.
Die Genauigkeit einer Streumengenaufnahme muss kritisch betrachtet werden. (Oberegger, 2012)

In Kombination mit einem GIS-Graphen und einer dafiir ausgelegten Software ist es moglich, die zum
Winterdienstverantwortlichen gehdrenden Strecken zu filtern und zu addieren. Eine liickenlose Do-
kumentation der einzelnen Ausfahrten ist gegeben. Somit steht einer addquaten Rechnungslegung
mit den entsprechenden Belegen nichts mehr im Weg.

Tabelle 3: Hardware und zugehérige Software des GPS-Trackers ,,GemTrack GPS“ (C&N, 2012)

Hardware Merkmale

GemTrack GPS (Firma C&N)
. Sl e Lickenlose Registrierung von Einsatzfahrten auf elektronischer
Basis
e Datenlibertragung per GSM
e Vom Fahrzeughersteller unabhangige Losung
e Sicherheit fiir den Fahrer durch rasche Hilfeanforderung per
SMS

Software Merkmale

GPS-Info (+436769293113)

e Aufzeichnungsintervall 1s bis 6 Std

Fosiion | Tracking | Status |

[Breite: N 4574301 4050" Hille e bedingte Aufzeichnung fiir optimale Speichernutzung

::’:e - m'“":;s:: e Versand & Empfang von SMS Text- & Positionsnachrichten
| BPS Hihe: 759730 m e Datenexport in Shape-Files fur GIS

n?%%“%%“* — e Koordinatentransformation ins Landessystem

B e Alternativ zu GIS autonome Landkartensoftware verfligbar
llm/he 1049 Taachs 1B e Automatische Abrechnung von Fahr- und Stehzeiten
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Thermographie

Anpassungen der Streudichte an aktuell vorherrschende Wetterbedingungen steigert die Effizienz
des Straflenwinterdienstes. Um bei tiefen Temperaturen die gleiche Tauleistung wie bei hoheren
Temperaturen zu erreichen, ist es notwendig, die Streudichte zu erhéhen (siehe Kapitel 2.4). In der
Praxis ist es nicht moglich, fiir jede Fahrbahntemperatur die geeignete Streudichte einzustellen, da
diese sehr variabel und im erforderlichen Detailgrad nicht bekannt ist. Dies fihrt zu einer GbermaRi-
gen Streuung.

On-Board Thermographie-Geréate sind Infrarot-Messgerat mit Wechsellichtverfahren zur Ermittlung
der Fahrbahnoberflachentemperatur. Dabei sollten Umweltfaktoren wie Gehduse-, Abgastemperatu-
ren usw. automatisch neutralisiert und somit hochprazise Messergebnisse garantiert werden. Wah-
rend des Einsatzes wird die Fahrbahntemperatur kontinuierlich gemessen, und die Werte direkt an
Bedienpulte und Steuergerate weitergeleitet. Im Idealfall regelt die Steuerung in Sekundenbruchtei-
len kontinuierlich die notwendige Streudichte zur vorhandenen Fahrbahntemperatur. Falschein-
schatzungen oder Sicherheitsaufschldage (Es wird gern zur eigenen rechtlichen Absicherung mehr als
notwendig gestreut.) bei der Streumittelausbringung entfallen, der Streumittelverbrauch wird stark
reduziert. Mit diesen Gerdten wird jeder Einsatz wirtschaftlicher, effektiver und okologischer.
(Boschung, 2012) und (aebi Schmidt, 2012)

Abbildung 3: ThermoMAT der Firma Boschung Abbildung 4:Thermologic der Firma aebi Schmidt

Steuerung

Mit Steuergeraten im Cockpit der Fahrzeuge steht den Bedienern ein System zur Seite, das Gber alle
Ablaufe visuell und eventuell auch via Sprachausgabe akustisch informiert. Idealer Weise verfligen
diese Geréate Uiber ein Echtzeit-Betriebssystem. Komplexe Funktionen oder Prozesse sind einfach zu
erfassen und zu steuern. Eine ergonomische Bedienung und optimal an die gesteuerte Funktion an-
gepasste Bedienelemente lassen eine intuitive Steuerung zu. Sehr wichtig ist, dass dies ohne Unter-
brechung des Blickkontaktes auf den Verkehr geschieht. Je nach Automatisierungsgrad kénnen Ein-
stellungen der Streubreite auch an die Fahrbahnbreite angepasst werden. Das Fahrzeug erkennt mit-
tels GPS automatisch seine Position und ruft die Strallenbreite der zugehorigen Stralle aus einer Da-
tenbank ab. Zuvor missen die Strecken dazu einmal abgefahren und die erforderlichen Einstellungen
vorgenommen werden, wobei die Gerate die Einstellungen positionsbezogen speichern. Vor allem
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bei komplexen Routen mit Kreisverkehren oder Autobahnrampen bieten diese automatisierten Sys-
teme eine groRe Erleichterung fir den Fahrer und ein erhdhtes Einsparungspotential fiir den Betrei-
ber. Bei voreingestellter oder automatisch lUbermittelter Wettersituation kénnen automatisierte
Systeme auch die Streumengen selbst anpassen. Als Unterstiitzung ist eine Messung der Fahrbahn-
temperatur mittels On-Board Thermographie (siehe oben) vorzusehen. Bei voller Automatisierung
des Fahrzeugs und Vernetzung mit einer zentralen Software, die Wetterdaten zur Verfligung stellt,
kann sich der Fahrer zur Ganze auf den Verkehr konzentrieren und wird nicht durch den Streuvor-
gang abgelenkt. Dies erhoht nicht nur die Sicherheit fir den Fahrer und die ihn umgebenden Ver-
kehrsteilnehmer, sondern ermdoglicht auch einen flexibleren Personaleinsatzplan, da auch strecken-
unkundige Winterdienstfahrer eingesetzt werden kénnen. Des Weiteren sollen mit diesen Geraten
Einsatzdaten gesammelt werden und auch online an die Einsatzleitzentrale kommuniziert werden,
beispielsweise tiber GPRS. (Boschung, 2012) und (aebi Schmidt, 2012)

Abbildung 5: Vpad der Firma Boschung (Boschung, 2012) Abbildung 6: Autologic der Firma aebi Schmidt (aebi
Schmidt, 2012)

Abbildung 7: Bedienelemente des MOBIDAT-Systems

29



Stand der Technik im Winterdienst

2.2 Abstumpfende Streumittel

Vor 1960 wurde ausschlieRlich diese Art der Streumittel auf den Strallen ausgebracht. Hierbei wurde
nicht nur der heute verwendete Splitt ausgebracht, sondern auch andere Streumittelarten wie Sand
und Asche. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011) und (Popper, 1998)

Abstumpfende Streumittel wirken im Gegensatz zu auftauenden Streumittel rein mechanisch. Es soll
durch die einzelnen Kérner ein Aufrauen der vorhandenen Glatte erwirkt werden, indem sie auf die
vorhandene Schnee- oder Eisschicht aufgebracht werden. Durch den Verkehr werden sie in die
Schneedecke hineingedrickt. Es bildet sich auf diese Weise eine raue Oberflachentextur, die gegen-
Uber einer glatten Schneedecke eine erhohte Griffigkeit aufweist.

Es sind folgende Punkte bei der Verwendung von abstumpfenden Streumitteln zu beachten:

e Sie wirken vor allem auf einer Schneedecke, wo sie in die Decke eingedriickt werden kénnen.
Dort werden sie vom Schnee auch an Ort und Stelle gehalten. Auf homogenen Eisdecken
kénnen sie kaum ihre Wirkung entfalten. So setzt die abstumpfende Streuung eine zumin-
dest dinne Schneedecke voraus, in die die Kérner eingedriickt werden kénnen, d.h. die
Fahrbahn darf nicht vollstandig schwarz geraumt werden.

e Dementsprechend ist die Splittstreuung bei Reifglatte, leichter Eisglatte oder vorbeugend
unwirksam und nutzlos.

e Die Form der Kérner muss kantig sein, damit sie in der Schneedecke haften kénnen.

e Die Korner muissen eine Mindestfestigkeit haben, um nicht durch den Verkehr zermahlen zu
werden.

e Die Streumenge muss relativ hoch sein und die Kérner missen gleichmaRig verteilt werden,
um eine abstumpfende Wirkung erzielen zu kénnen, denn auf der relativ kleinen Radauf-
standsflache der Fahrzeugrdader auf der Schneedecke sollten wenigstens mehrere Korner lie-
gen.

e Wenn die Schneedecke tiefer als der Durchmesser der Kérner ist, werden die Kérner im Lau-
fe der Zeit durch den Verkehr weiter nach unten gedrickt, sodass die abstumpfende Wirkung
nachlasst. (Durth, et al., 2004)

Es ist wichtig, dass der Splitt staubarm und trocken ist, d.h. das der Feinstkornanteil (< 0,0063 mm)
maximal 5 Gewichtsprozent aufweist und sich der Wassergehalt bei < 2 Gewichtsprozent einspielt.
(Gartiser, et al., 2003)
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Eine Untersuchung aus Wien (iber die Neigung zur Staubentwicklung von verschiedenen abstump-
fenden Streumitteln erbrachte folgende Reihung (von der geringsten bis zur héchsten Staubentwick-
lung):

Kersantit
Granulit
Basalt
Quarzsplitt
Dolomit

o uh wnN e

Betonrecycling-Material

In Osterreich werden dariiber hinaus noch zusatzlich Diabas, Amphibolit, Granite, Gneise und Karbo-
nate verwendet, fir die jedoch keine entsprechenden Studien vorliegen. (FSV, 2008)

Die gesundheitsgefahrdende Wirkung der untersuchten Splittarten wurde in dieser Studie ebenfalls
ermittelt. Als Indikatoren wurden der jeweilige Quarzgehalt und die Neigung zur Staubentwicklung
herangezogen®. Dabei ergab sich folgende Reihung aus medizinisch-hygienischer Sicht (von der ge-
ringsten zur héchsten Gefahrdung):

Basalt

Dolomit

Kersantit
Betonrecycling-Material

ik W Ne

Granulit
6. Quarzsplitt

Fir die weiteren in Osterreich verwendeten Streusplitte liegen keine vergleichenden Studien vor.
(FSV, 2008)

2.2.1 Arten der abstumpfenden Streumittel

Vorwiegend kommen filir Stralen Korngroflen von 2-8 mm und fiir Gehsteige Korngroflen von
1-4 mm zum Einsatz. Es werden nach starkem Schneefall bzw. bei StraBen mit héheren Rauminterval-
len auch KorngroRen von 8-12 mm herangezogen. Je grofler die Durchmesser der Kérner sind, desto
eher besteht die Gefahr des Durchschlagens von Windschutzscheiben. Daher ist es wichtig abstump-
fende Streumittel nur auf Strecken mit geringen zuldssigen Geschwindigkeiten auszubringen. Zu klei-
ne KorngroRen laufen hingegen Gefahr, verweht zu werden. Es gilt darauf zu achten, dass das ver-
wendete Gestein hart und abriebfest ist, um die Feinstaubbelastung so gering wie moglich zu halten.
Diese Eigenschaften weisen unter anderem Basalt und Dolomit auf. Schlacke, Asche, Quarzsand und
Quarzsplitt sowie Betonrecyclingsplitt sind aus verschiedenen Griinden in vielen Landern bereits
verboten. (Popper, 1998)

' Anm.: Die Gewichtung dieser Indikatoren ist unbekannt.
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2.2.2 Einsatzgebiete

Abstumpfende Streumittel werden sehr erfolgreich auf Geh- und Radwegen und wenig befahrenen
Strallen verwendet. Wobei flir Geh- und Radwege auch Mischungen von Sand und Salz in Mischver-
héltnissen von 10:1 bis 4:1 empfohlen werden. (Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt), 1990)

Ein Versuch in Bayern in den frilhen 1980er Jahren (Schneider, 1987) zeigte, dass der Winterdienst
mit den damals Giblichen Methoden aus Osterreich und der Schweiz nur mit doppelt bis fiinfmal ho-
heren Kostenaufwand bewiltigt werden konnte als im Vergleich zum Streuen von Salz. AuRerdem
klagten Verkehrsteilnehmer Gber Schaden an ihren Fahrzeugen und Landwirte iber grolRe Mengen
Splitt in den anliegenden Feldern.

Man kam zu der Erkenntnis, dass das Splittstreuen ohne durchgehenden Schneefall und starken
Frostperioden (wie z.B. in Skandinavien) nur begrenzt durchfiihrbar ist. Das bedeutet im Detail nur
fir StralRen:

e mit einem Verkehrsaufkommen bis zu 2500 Fahrzeugen pro Tag, sowie auf kleineren Stra-
Ren, bei denen Alternativstrecken vorhanden sind;

e die keine besonderen Gefahrenpunkte (Steigungen, Gefélle, Kurven, Briicken, ...) aufweisen
und deren Fahrbahnbreite nicht unter sechs Metern liegt;

e auf denen das kostenintensive Splittstreuen, bei dem auch ein héherer organisatorischer
Aufwand erforderlich ist, zu rechtfertigen ist.

Messungen in den 1960er Jahren haben ergeben, dass fir eine abstumpfende Wirkung mindestens
100 g/m? Splitt erforderlich sind. Bessere Ergebnisse werden mit 150 g/m? erzielt. Eine Steigerung
der Streumenge Uber diesem Hochstwert haben keine weiteren Verbesserungen gebracht (Wehner,
et al., 1960).

Die RVS 12.04.12 unterscheidet bei den Mengenangaben zwischen der Bekdmpfung von Eisglatte
und der Bekampfung von Schneeglatte.

Bei Eisglatte sieht die RVS 12.04.12 eine Streumenge von 100 g/m? vor. Bei Steigungen im StraRen-
verlauf sind bis zu 200 g/m? auszubringen. Des Weiteren ist bei vergleichsweise hohem Verkehrsauf-
kommen eine Nachstreuung vorzunehmen.

Bei Schneeglitte sind je nach Steigung der Fahrbahn zwischen 100 und 300 g/m? abstumpfende
Streumittel auszubringen. (FSV, 2010)

2.2.3 Vorteile und Nachteile

Abstumpfende Streumittel weisen hohere Ausbringungskosten auf als auftauende Streumittel. Dies
ergibt sich durch mehrere Faktoren. Vergleichbare Einsatzfahrzeuge erreichen bei Salzstreuung eine
Reichweite von ca. 50 Fahrstreifenkilometer, bei Ausbringung von Splitt liegt die Reichweite lediglich
bei 20 Fahrstreifenkilometer. Bei der Salzausbringung werden 25 Streckenkilometer abgefahren und
dabei zwei Fahrstreifen zugleich gestreut. Es wird hierbei mit einer Anfahrt gerechnet. Bei der Splitt-
streuung muss das Einsatzfahrzeug 50 Streckenkilometer zuriicklegen und die Anfahrt drei Mal ab-
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solvieren. Zudem kann ein Nachstreuen notwendig werden. (Amt der Steiermarkischen
Landesregierung Fachabteilung 18C, 2006)

Ein weiterer wesentlicher Nachteil von abstumpfenden Streumitteln ist, dass sie hoch geschleudert
werden, wenn keine ausreichend dicke Schneedecke vorhanden ist, in die sie eingedriickt werden
kénnen. Dabei gilt, dass je hoher die gefahrenen Geschwindigkeiten sind, desto schneller und weiter
werden die Kérner aus der Fahrspur geschleudert. Ein Grof3teil der Kérner kommt auf diese Weise
neben der Fahrbahn zu liegen und das in kiirzester Zeit. Praktische Messungen von Wehner (Wehner,
et al., 1960), die 1984 auch noch bestéatigt worden sind, haben gezeigt, dass etwa nach 300 bis 400
Uberfahrten die Streumittel nicht mehr in der Reifenspur liegen und somit keine Verbesserung des
Reibungsbeiwertes der Fahrbahn gegeben ist. Bei anhaltender Glatte ist somit ein regelmaRiges Kon-
trollieren der Strecken und eventuell ein Nachstreuen notwendig.

Aus diesen Griinden ist ein Streuen von abstumpfenden Streumitteln nur auf Strecken mit geringer
Verkehrsbelastung und geringen Fahrgeschwindigkeiten sinnvoll. (Durth, et al., 2004)

Zusammenfassend stehen nur wenige Vorteile wie,

e die unmittelbare Wirkung (auftauende Streumittel missen erst in Lésung gehen bevor sie
wirken),

e die Einsetzbarkeit bei allen Temperaturen,

e die hohe Versorgungssicherheit in langen und frost-tau-wechselintensiven Wintern (héher
als bei auftauenden Streumitteln)

zahlreichen Nachteilen wie,

e den wesentlich gréReren Streumengen (100 — 150 g/m?),

e der kostenintensiveren Ausbringung gegeniiber auftauenden Streumitteln,

e der Beschrankung auf wenige Fahrzustande (geringe Belastung und Geschwindigkeit),

e der zeitlichen Beschriankung der Wirkung (300 — 400 Uberfahrten) und

e der Notwendigkeit der Sammlung und Entsorgung nach der Winterperiode mit hohen Staub-
belastungen an diesen Tagen

gegeniber. (Durth, et al., 2004)

Abstumpfende Streumittel konnen im direkten Vergleich mit auftauenden Streumitteln nicht konkur-
rieren, sie stellen jedoch eine gute Erganzung dar. Fir Strecken mit geringem DTV (<2500 Fzg/d), und
geplanter WeiRrdaumung, konnen durch wesentlich langere Raum- und Streuintervalle Kosteneinspa-
rungen lukriert werden.

2.3 Auftauende Streumittel

Die hier angefiihrten Streumittel haben alle die gleiche Funktionsweise, sie erschweren die Glattebil-
dung auf Fahrbahnen, indem sie den Gefrierpunkt des Wassers auf der Fahrbahn herabsetzen, wenn
sie mit diesem Wasser in Losung gehen. In diesem Kapitel werden die wesentlichen, etablierten und
vielversprechenden neuen Technologien behandelt.

33



Stand der Technik im Winterdienst

2.3.1 Arten der auftauenden Streumittel

Auftauende Streumittel sind grundsatzlich Stoffe, die in Wasser 16slich sind und deren Losung einen
deutlich geringeren Gefrierpunkt hat als Wasser. Das am haufigsten angewandte Streumittel ist Nat-
riumchlorid. Weitere verwendete Salze sind das Calciumchlorid und das Magnesiumchlorid, beson-
ders in Kombination mit dem haufig verwendeten Natriumchlorid. (Durth, et al., 2004)

Des Weiteren gibt es stickstoffhaltige Auftaumittel wie Harnstoff und Ammoniumsulfat. Diese sind
weniger schadlich fir die angrenzende Bepflanzung und gelten daher weitgehend als umweltfreund-
lich. Diese und noch weitere Streumittel sind in der folgenden Auflistung enthalten. Diese Auflistung
beinhaltet im Wesentlichen alle in Europa gangigen Streumittel:

e Natriumchlorid( NaCl)

e Calciumchlorid (CaCl,)

e Magnesiumchlorid (MgCl,)

e Ammoniumsulfat (NH,;)SO,

e Kaliumcarbonat (K,COs)

e Natriumformiat (CHNaO,)

e Kalium- oder Natriumacetat (C,Hs;KO,)

e Calcium-Magnesium-Acetat (CMA)

e Ethylenglykol (C,Hg0,)

e Technischer Harnstoff (Ureum, CO(NH,),)
e Safecote (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011) und (Durth, et al., 2004)

Natriumchlorid (NaCl)

Natriumchlorid ist das meist verwendete Streumittel mit auftauender Wirkung. Es lasst sich weiter in
drei verschiedene Arten einteilen, die auf die Gewinnung des Rohstoffes zuriickzufiihren sind: Siede-
salz, Steinsalz und Meersalz. Die wichtigsten Eigenschaften von Natriumchlorid sind, die nahezu un-
begrenzte Verfligbarkeit, die ungefahrliche Handhabung und die gute Herabsetzung des Gefrierpunk-
tes. Der Eutektische Punkt von NaCl liegt bei -21 °C, und zwar bei einer Sattigung von 22% (Durth, et
al., 2004). Bei korrekter Streumenge ist NaCl jedoch nur in der Lage den Gefrierpunkt von Wasser von
0 auf -8 °C herabzusenken (genauer in Kapitel 2.3.2). AuRBerdem ist Natriumchlorid vergleichsweise
preisglinstig und weniger korrosiv als andere chloridhaltige Taumittel. (AkzoNobel Industrial
Chemicals B.V., 2011)

Siedesalz:

Siedesalz wird gewonnen, indem man Wasser in unterirdische Salzschichten pumpt. Die so entstan-
dene Sole wird an die Oberflache geférdert und gereinigt. Dieser Reinigungsprozess, bei dem das
Wasser unter Vakuum verdampft wird, sorgt dafiir, dass ein sehr hoher Reinheitsgrad, geringe Korn-
groRen und eine gleichméaRige KorngrofRenverteilung gewahrleistet werden. (AkzoNobel Industrial
Chemicals B.V., 2011)
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Steinsalz:

Diese Art des Natriumchlorids wird im Untertagebau gewonnen und weist eine braunliche Farbe auf.
Aufgrund einer fehlenden Reinigung bei der Herstellung weist Steinsalz einen héheren Verunreini-
gungsgrad auf. Es befinden sich Schwermetalle, Sand und andere |6sliche Salze darin. Zudem ist die
Kérnung grober und unregelmaRiger als bei Siedesalz. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Meersalz:

Meersalz wird in stidlichen Landern mit Zugang zum Salzwasser der Meere gewonnen. Durch Ver-
dunsten mit Hilfe der Sonne wird dieser Rohstoff gewonnen. Die Kérnung und der Verunreinigungs-
grad sind mit dem des Steinsalzes vergleichbar. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

In der folgenden Tabelle sind verschiedene relevante Eigenschaften der drei Arten des Natriumchlo-
rids angegeben.

Tabelle 4:Detailierte Eigenschaften der Arten von Natriumchlorid (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Siedesalz Steinsalz Meersalz
NacTcopar 0 o
KorngréfRe (80%) (mm) 0,2-0,45 1-3 1-3
Korngréfe (Xso) (mm) 0,38 1,8 1,8
Korngréfe (mm) (min.) <0,16 mm: 5% <0,16 mm: 2,5% <0,16 mm: 2,5%
KorngréRe (mm) (max.) >1mm: 1% >5mm: 1% >5mm: 1%
Antibackmittel (mg/kg) 70-100 70-100 70-100
Schwermetalle (mg/kg) <0,2 1-3 1-2
Unléslich (%) < 0,01 1-3 1-3
I':lc;sclllc(rl,/o?ndere als <001 1-2 1-2
Sulfate (g/kg) 0,3 03-7 1,5-8
Feuchtigkeitsgehalt (%) <3 <1 1-5

Die Qualitatsunterschiede der drei Arten von Natriumchlorid wirken sich betrachtlich auf den Tauef-
fekt aus. Einerseits ist der Reinheitsgrad von Bedeutung. Das Siedesalz weist den groBten Reinheits-
grad, also den grofRten Anteil an Natriumchlorid auf. Andererseits sind die KorngréRe und die Korn-
groRenverteilung wichtig. Um ein perfektes Streumuster zu erhalten, ist es wichtig, dass alle Korn-
groBen anndhernd gleich sind, das heiBt ihre Verteilung soll gleichmaRig und in einer geringen Band-
breite sein. Das Siedesalz weist auch in diesem Punkt die besten Eigenschaften auf. Weiters ist auf-
grund der geringen KorngrofRen bei Siedesalz eine rund sechs Mal groRere Oberflache der Salzkristal-
le vorhanden. Diese vergroRerte Oberflache hat einen positiven Einfluss auf die Taugeschwindigkeit.
(AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)
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Calciumchlorid (CaCl,)

Das zum Streuen verwendete Calciumchlorid ist in Form von Flocken erhaltlich. Die Flocken sind
grau-weil}, ca. 3 bis 3,5 mm lang und 1,2 mm dick. Aufgrund ihrer Hygroskopizitdt miissen Vorsichts-
malRnahmen bei der Lagerung getroffen werden (Lagerung in Silos). Das Calciumchlorid wird in fester
oder flussiger Form den Silos entnommen. In verschiedenen Landern Europas gibt es Konzentratio-
nen, die von 25 bis 34 Gewichtsprozent reichen. In Belgien wird beispielsweise die Energie zur Her-
stellung der Flocken gespart und man verwendet eine gebrauchsfertige, 32 bis 34%-ige Sole.

Im Gegensatz zu NaCl wirkt CaCl, bis Lufttemperaturen um -20 °C. Zudem erfolgt der Losungsvorgang
bei CaCl, exotherm, das heiRt, wenn dieses Streumittel in Lésung geht, wird Energie in Form von
Warme freigesetzt. Diese Warmeentwicklung verstarkt die Tauwirkung. Jedoch tritt dieser Effekt nur
ein, wenn CaCl, in fester Form ausgebracht wird. Bei Ausbringung als Sole ist dieser exotherme Vor-
gang bereits abgeschlossen. Aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften wird ein Losen der CaCl,-
Flocken sogar bei vermeintlicher Trockenheit gewahrleistet, da das Material Luftfeuchtigkeit auf-
nimmt. Des Weiteren kann durch niedrige Luftfeuchtigkeit eine Schmierfilmbildung durch Streuen
von Calciumchlorid entstehen. Dadurch wird die Verkehrssicherheit beeintrachtigt. Da die Anschaf-
fungskosten zwei bis vier Mal so hoch sind wie jene von NaCl, ist die Verwendung von NaCl vorzuzie-
hen, solange die Temperaturen (ber -8 °C liegen. Fiir kiltere Einsatztage bzw. fiir akute Situationen
wie Eisregen u.a. soll der Einsatz von Calciumchlorid angedacht werden. Zwischen -8 °C und -20 °C ist
eine Mischung aus CaCl, und NaCl ausreichend wirksam. Bei Feuchtsalzstreuung und Temperaturen
bis -10 °C wird NaCl sogar als wirksamer angesehen. Die hoheren Lagerungskosten spielen ebenfalls
eine wesentliche Rolle. (Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt), 1990)

2.3.2 Wirkung von Natriumchlorid und Calciumchlorid

Da hauptsachlich diese beiden Arten der auftauenden Streumittel zum Einsatz kommen, seien sie im
Folgenden nadher beschrieben. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)
Zwei wesentliche Merkmale bestimmen die Wirksamkeit eines Taumittels:

e die Schmelzkapazitat auf Eis und Schnee
e die Gefrierpunktserniedrigung von Wasser

In der folgenden Tabelle ist die Schmelzkapazitat von Natriumchlorid und Calciumchlorid angegeben.
Die Schmelzkapazitat bezeichnet die Eismenge, die bei Verwendung von 1 kg eines Taumittels bei
einer bestimmten Temperatur schmilzt.

Tabelle 5: Schmelzkapazitat bei -5 °C (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Streumittel Schmelzkapazitat
(geschmolzenes Eis) [kg]

Natriumchlorid (1 kg) 11,5

Calciumchlorid (1 kg) 8

Es gilt zu beachten, dass bei Losung von Calciumchlorid, wie oben bereits beschrieben, eine
exotherme Reaktion eintritt, die Warme freisetzt. Wird Calciumchlorid jedoch bereits verdinnt ver-
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arbeitet, kann diese Warmeentwicklung nicht fiir den Winterdienst eingesetzt werden, um gefrorene
Fahrbahnen zu enteisen. Bei trockener Verarbeitung wirkt dieses Streumittel jedoch stark hygrosko-
pisch und reizt Haut, Augen und Lungen. Natriumchlorid weist diese reizenden Eigenschaften weder
im Trockenen noch im Solezustand auf, jedoch entsteht bei Auflésen auch keine exotherme Reaktion.
(AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Die Gefrierpunktserniedrigung beschreibt die Herabsetzung des Gefrierpunkts einer Flissigkeit durch
Einbringen fremder Stoffe in dieselbe. Dies geschieht mit Wasser, wenn Salze darin aufgel6st wer-
den. Der Winterdienst mit jeder Art von auftauenden Streumitteln beruht immer auf einer Gefrier-
punktserniedrigung.

Tabelle 6: Maximale Gefrierpunktserniedrigung von Solelésungen, (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Gefrierpunkt Konzentration
AU LR [°C] [Gewichtsprozent]
Natriumchlorid-Sole -10; -21 13,7; 23
Calciumchlorid-Sole -10; -54 13,7; 30

Bei hoheren Konzentrationen als in der Tabelle 6 beschrieben treten chemische Reaktionen auf, die
ein Ausflocken der Chloride bewirken (Ubergang in Hydratform). Diese neuerliche Umwandlung in
Feststoff verringert die Gefrierpunktserniedrigung der beiden Solearten. Bei einer Dosierung von
13,7 Gewichtsprozenten liegt der Gefrierpunkt bei beiden Solearten bei -10 °C. Unter -21 °C ver-
schlechtern sich die Eigenschaften von Natriumchlorid aufgrund der oben beschriebenen chemischen
Reaktion. Diese Reaktion setzt bei Calciumchlorid erst bei unter -54 °C bzw. bei einer Konzentrations-
erhohung Gber 30 Gewichtsprozent ein. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Einen guten Uberblick {iber die Léslichkeits- und Gefriereigenschaften der beiden Solearten gibt die
folgende Abbildung.
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Abbildung 8: Eislinien und Léslichkeit von Natriumchlorid, Calciumchlorid und Magnesiumchlorid (Durth, et al., 2004)2

Das Diagramm zeigt die Gefrierpunktstemperatur fir jede Konzentration bis 40 Gewichtsprozent
Taumittel in den drei gangigsten Salzlésungen.

Aus dem Diagramm wird ersichtlich, dass eine beliebige Reduktion des Gefrierpunktes einer Salzlo-
sung nicht moglich ist. Die Grenzen bilden die sogenannten , Eutektischen Punkte” der Salzlosungen.
Diese sind als die untersten Punkte der jeweiligen Kurven im Diagramm dargestellt. Die Koordinaten
sind der Tabelle 6 zu entnehmen. Sinkt die Temperatur unter der des eutektischen Punktes einer
Losung, geht diese unweigerlich in den festen Aggregatszustand Uber. Somit hat jede im Winter-
dienst eingesetzte Salzlésung ihre Grenzen. In den Ublichen Arbeitstemperaturen von 0 bis -20 °C
findet man allerdings das Auslangen mit Lésungen aus NaCl und/oder CaCl, mit Wasser. (siehe Tabel-
le 7)

2.3.3 Alternative Taumittel

Magnesiumchlorid ist sehr hygroskopisch und daher nicht ungefihrlich im Gebrauch. Es zieht, wie
auch Calciumchlorid Feuchtigkeit sehr stark an und verursacht auf diese Weise Brandflecken auf der
Haut und Reizungen in den Atemwegen. Diese Hygroskopizitat wirkt sich ebenfalls negativ auf die
Lagerungsfahigkeit aus. Bei zu hoher Luftfeuchtigkeit wahrend der Lagerung neigen diese Streumittel
zum Verklumpen. Sie wirken auRerdem stark korrosiv, da sie einen erhéhten Chloridgehalt aufwei-
sen. (Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), 1990)

2 Anm.: Abbildung 8 und Tabelle 6 korrelieren nicht zur Génze, da sie aus verschiedenen Quellen stammen.

38



Stand der Technik im Winterdienst

Ethylenglykol, Ureum, Ammoniumsulfat, Natriumformiat, Kalium- und Natriumacetat und Calcium-
Magnesium-Acetat weisen organische Anteile auf. Sie sind in sehr geringem MaRe korrosiv, daher
werden sie haufig dort eingesetzt, wo Korrosion vermieden werden soll, wie zum Beispiel auf Bri-
cken. Sie werden weiters im Flughafenbetrieb eingesetzt. Da diese Taumittel ungleich teurer sind als
die Standardldsung ist ihre Bedeutung um ein Vielfaches geringer.

Des Weiteren hat Calcium-Magnesium-Acetat weniger negative Auswirkungen auf die Umwelt als
herkdmmliche Streumittel. Es wirkt als Pflanzendiinger und ist vollstandig biologisch abbaubar. CMA
ist jedoch weniger wirkungsvoll in seiner Auftauleistung als NaCl. Man muss grofRere Mengen streu-
en, um den gleichen Effekt zu erzielen. Bei vergleichbaren Ergebnissen liegen die Kosten fiir CMA-
Streuung rund 10- bis 20-mal hdher als bei NaCl. Es gibt Versuche in mehreren Stadten Deutschlands
bei denen CMA als Feinstaubkleber verwendet wird und auf diese Weise Feinstaubemissionen dras-
tisch reduziert. (Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt), 1990)

Kaliumcarbonat ist in sensiblen Bereichen, wie Alleen oder Wasserschutzgebieten, vorzuziehen. Die-
ses Streumittel weist jedoch eine alkalisierende Wirkung auf. Flr eine richtige Dosierung per Hand
bietet es sich an, Kaliumcarbonat auf Blahton auszubringen. Dies kann als fertiges Produkt erworben
werden. (Kainz, et al., 2010)

In der folgenden Tabelle werden physikalisch-chemische Eigenschaften der auftauenden Streumittel

zusammengefasst.
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Tabelle 7: Physikalisch-chemische Eigenschaften der Auftausalze (Kainz, et al., 2010

fiir 1 kg Eis
Streumittel Einsetzbar bis . g tibliche Menge
notig
Chloride
-8°C) 138
Natriumchlorid NaCl -8°C ( ) & 10-15g/m’
(-10°C) 163 g
. . wird kaum in Reinform ver-
Calciumchlorid CaCl, -22°C (-8°C)179¢g
wendet
. . wird kaum in Reinform ver-
Magnesiumchlorid MgCl, -15°C (-10°C) 309 ¢
wendet
-10 bis -15 °C (je nach . ca. 30% weniger als bei tro-
Feuchtsalz nicht bekannt
Zusammensetzung) ckenem Salz

Andere anorganische Salze

Kaliumcarbonat -11°C nicht bekannt

bis ca. -5 °C gleiche Mengen
wie NaCl

Stickstoffhaltige Auftaumittel

- 4 bis - 6°C (-8°C)243 g

Harnstoff CO(NH )
(NH,), (untersch. Angaben) (-10°C) 380 g ca. doppelte Menge von NaCl
Ammoniumsulfat . . fast die 3-fache Menge von
-6°C (-8°C)314¢g
(NH4)2$O4 NaCl
Organische Salze
. 40% weniger als Harnstoff,
Natriumacetat .
-12 °C nicht bekannt d.h. das ca. 1,5-fache von
Na(CHsCOO0)
NacCl
Calcium-Magnesium-
Acetat (CMA) *
Ca(CH5C0O0),x2H,0 1,3-fache bis doppelte Menge
-6°C (-10°C) 263 g .
Mg(CH5COO0),x4H,0 wie NaCl 5-50 g/m?
im Verhaltnis
1:1 bis 3:7
Kaliumformiat K(HCOO) -10°C nicht bekannt nicht bekannt

* Aufbringung als Granulat oder in flissiger (25%ig oder 30%ig) Form. Bei der Anwendung von CMA
entsteht keine Schmelzlésung. Es wird lediglich das Zusammenpacken des Schnees vermindert bzw.

das Aneisen verringert. CMA riecht tlw. unangenehm.
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2.3.4 Feuchtegrade von Tausalzen

Im Gegensatz zu den Anfangen der Streumittelausbringung Mitte des letzten Jahrhunderts, als die
Salze ausschlieBlich in trockenem Zustand ausgebracht wurden, setzt man heute auf Feuchtsalze bis
hin zu Solen (Salzlésungen). Die Entwicklung geht in verschiedenen Landern Europas bereits zur rei-
nen Soleausbringung. Diese steckt jedoch noch in der Entwicklungsphase. Es bleibt anzumerken, dass
weder Feuchtsalz noch die Salzsole in jeder Situation das Mittel der Wahl ist. Es muss bei der Wahl
des Streumittels nach wie vor auf die duBeren Einflliisse und die Umweltbedingungen achtgegeben
werden. (Durth, et al., 2004)

Trockensalz

Trockensalz weist grobe Nachteile gegeniiber Feuchtsalzen auf. Unter anderem braucht es langer um
in Loésung zu gehen, um so seine Tauwirkung zu entfalten. Feuchtsalz ist, je nach Feuchtigkeitsgrad,
schon teilweise in Losung und ist somit im Stande, seine Tauwirkung friiher zu entfalten. Ein weiterer
Nachteil des Trockensalzes liegt in der Gefahr der Verwehung durch Wind und vorbeifahrende Fahr-
zeuge. Das Feuchtsalz haftet besser an der Fahrbahnoberflache und wird in einem deutlich geringe-
ren Malle verweht. Zudem gibt es beim grobkoérnigeren Steinsalz und Meersalz den sogenannten
»Murmeleffekt”. Dabei handelt es sich um den Umstand, dass groRere Koérner bei der Ausbringung
durch das Streuteller weiterrollen und erst am Strallenrand zu liegen kommen. Durch Anfeuchten der
Salzkérner wird dieser Effekt ebenfalls reduziert. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Feuchtsalz

Die Feuchtsalzausbringung wird fiir viele Strecken, insbesondere bei jenen mit hohem Verkehrsauf-
kommen, als Stand der Technik angesehen. Das Anfeuchten des Streuguts erfolgt je nach Verfahren
beim Beflllen des Lkws oder direkt bei der Ausbringung. Im zweiten Fall wird das Salz dann auf dem
Streuteller mit der Sole (NaCl-Lésung, CaCl,-Losung oder MgCl,-L6sung) in einem bestimmten Ver-
haltnis vermischt. Gangige Mischverhéltnisse sind

e Feuchtsalz 5 (FS5 oder WS5) und
e Feuchtsalz 30 (FS30 oder WS30). (Durth, et al., 2004)

Dabei enthalt das Feuchtsalz fiinf bzw. 30 Gewichtsprozent Sole. Bei einer Ausbringungsmenge von
10 g/m? befinden sich dann 7,7 Gramm NaCl/m? auf der Fahrbahn, vorausgesetzt es wird NaCl-Sole
zum Anfeuchten verwendet (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011).

Es gibt auch Streumittelhersteller, die Winterdienstsalze bereits anfeuchten. Es ist dann davon aus-
zugehen, dass das Produkt den Anforderungen von FS5 entspricht. Der wesentliche Vorteil dieses
Produktes liegt darin, dass es mit Trockensalzstreuern ausgebracht werden kann und somit kein Um-
risten der Fahrzeuge und keine Investitionskosten notig sind. Bei der Anwendung von herkdmmli-
chen Fahrzeugen fir die Trockenstreuung, anstatt von Fahrzeugen, die die Feuchtsalzmischung direkt
am Streuteller herstellen, ergibt sich ein hohes Einsparungspotential. Wenn das FS5 nicht direkt ein-
gekauft wird, besteht, wie oben bereits beschrieben, die Moglichkeit bei der Befiillung des Verteilers

41



Stand der Technik im Winterdienst

des Lkws das Salz mit Wasser oder Sole zu bespritzen, um einen Feuchtegehalt von 5 Gewichtspro-
zenten zu erreichen. Ein héherer Feuchtegehalt ist beim Beflllen nicht moglich, da das Salz nicht
mehr absorbieren kann und die (iberschissige Flissigkeit aus dem Lkw sickern wiirde. Lkws kdnnen
auf diese Weise voll mit Feuchtsalz beladen werden und mit einer Geschwindigkeit bis zu 40 km/h
fahren. (Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt), 1990)

Feuchtsalz 30 ist ein Natriumchlorid, das kurz vor der Ausbringung angefeuchtet wird. Dieser Feuch-
tigkeitsgehalt verleiht dem Streumittel eine groRere Haftung auf der Fahrbahn. Weiters wird der
Tauvorgang beschleunigt und die Moglichkeit verbessert, die Streumenge je nach StraBenzustand zu
variieren. AuBerdem bietet diese Art des Streumittels eine maximale Arbeitsgeschwindigkeit von bis
zu 70 km/h. Dies spart Betriebskosten ein, da in kiirzerer Zeit mehr StraRenkilometer bearbeitet
werden kdnnen. Als Nachteil dieser Methode sind die hoheren Geratekosten zu nennen. Es ist ein
zusatzlicher Soletank auf den Lkws zu installieren. (Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BASt), 1990)

Als zugesetzte Fliissigkeit kann bei Feuchtsalz 5 Wasser oder auch eine NaCl- oder CaCl,-Lésung ver-
wendet werden. Bei Feuchtsalz 30 ist es zwingend notwendig eine Sole einzusetzen. Diese darf wah-
rend des Transports nicht gefrieren. (Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt), 1990)

Es steht fest, dass durch den Feuchtsalzeinsatz der Winterdienst verbessert wurde und betrachtliche
Kosteneinsparungen dadurch erzielt werden. Einerseits durch eine Verringerung des Salzverbrauches
und andererseits durch Einsparungen bei den Betriebskosten (LagergroflRe, Personalstand, Anzahl der
erforderlichen Fahrzeuge). (Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt), 1990)

Bei einem gut organisierten Winterdienst, der die Raumzeiten korrekt wahlt und die Streumittel rich-
tig dosiert, kann mit herkdmmlichen Streumitteln (NaCl und CaCl,), ohne zusatzlichen experimentel-
len Stoffen, ein optimales Ergebnis erzielt werden. (Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt), 1990)

In Tabelle 8 sind Anhaltswerte fiir die Feuchtsalzstreuung in verschiedenen Fahrbahnzustanden aus
dem Merkblatt Winterdienst der deutschen Forschungsgesellschaft flir Straen- und Verkehrswesen
(FGSV) angegeben.
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Tabelle 8: Anhaltswerte fiir Streudichten in ml und g/m?2 mit Feuchtsalz (FGSV, 2010) und (FGSV, 2011)

erwartete
Fahrbahntemperatur bis

Bemerkungen

vorhandener erwarteter (Mengen pro m?)
(sichtbarer) Fahrbahnzu- o o 5
Fahrbahnzustand stand £ v o 5 o |59
) f 7 - =
o » @ e |59
2 o 3
. 10ml | 12,5ml | 15ml
trocken Reif 5g 7,5¢ 10g 15g - unter -6 C n}]r
ml 1 225mi | 30mi selten Reifglat-
m m m
i i ’ te zu erwarten
Reif Reif 10g 15g 20g 30g
feucht
(keine Sprihfahnen, . ) 1gml 1150ml 221,55ml 25g | 30g
Fahrbahn dunkel) uberfrler:ende g g g Nachstreumen-
Feuchte bis 10
Teilvereisung gen 5 bis
2
[ 10g 20g 30g 40g | 40g g/m
feucht-nass (GLuan bei
(einsetzende Uberfrierende 15ml | 22,5ml | 37,5ml 35 40 vor T]n ener
Spriihfahnenbil- leichte Nasse 10g 15g 25g & & Ff:uc te und
Nasse unter O
dung) s
- - - - °Cist noch
Nass? (deutliche L.J.berfrlt.ererjde 22,5ml | 30ml 45ml 40g | 40g Restsalz vor-
Spruhfahnen) Ndasse (Eisglatte) 15g 20g 30g handen)
groRflachige Verei- N
Eisglatt 30 40 40 40 40
sung (Eisglatte) Isglatte & & g & &
vorbeugend
Schneeglatte, 15ml | 22,5ml | 30ml moglichst zeit-
B Schneefall 10g 15g 20g 20g | 20g nah vor Nieder-
schlagsbeginn
wahrend des
10 10 15 15 15 i iti
Schneeglatte, Schneefalls & & & & & glelchze!jclg
Schneerau-
schneefal nach dem 20 25 30g | 40g | 40 mung
Schneefall 8 8 & 8 &
vorbeugend
Eisregen 45ml 60ml 60ml moglichst zeit-
trocken (Glatteis) 30g 40g 40g 40g | 40g nah vor Nieder-
schlagsbeginn
Legende: praventiv
kurativ
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Die in Osterreich giiltige RVS 12.04.12 unterscheidet Streumengen fiir die Vermeidung und die Be-
kampfung von verschiedenen Glatteformen. Diese Unterscheidung ist gleichzusetzen mit der Eintei-
lung in ,praventiv’ und ,kurativ” in der Tabelle 8. Sie sieht bei Vermeidung von Eisglatte bei feuchten
oder nassen Fahrbahnen eine Streumenge von 5 und 15 g/m? vor. Bei der Vermeidung von Schnee-
glatte bei zu erwartendem Schneefall liegen die empfohlenen Werte bei 5 bis 20 g/m?. Zur Bekamp-
fung von bereits aufgetretener Eisglatte empfiehlt die RVS 12.04.12 fiir abstumpfende Streumittel
der Kornklasse 2/4 bis 4/8 Streumengen von 100 — 200 g/m?. Bei Verwendung von auftauenden
Streumitteln sind Streumengen von bis zu 40 g/m? vorgesehen. Zur Bekdmpfung von bereits aufge-
tretener Schneeglatte sind fur Splitte der Kornklassen 2/4 bis 4/8 oder in Ausnahmefillen 8/16
Streumengen von 100 bis 300 g/m? empfohlen. Bei Verwendung von auftauenden Streumitteln sind
Mengen bis 20 g/m? empfohlen. (FSV, 2010)

Es werden in der RVS 12.04.12 auch auBergewdhnliche Fille wie

e Bodennebel,
e Schmelzwasser und
e Eisregen

kurz behandelt.

Bei Bodennebel und Fahrbahntemperaturen unter 0 °C ist mit Reifglatte zu rechnen. In diesem Fall
soll wie bei der Bekampfung von Eisglatte gestreut werden. (FSV, 2010)

Schmelzwasser von Schneewdllen am Fahrbahnrand kann unter Umstanden auf die Fahrbahn gelan-
gen und bei tiefen Temperaturen dort Eisglatte verursachen. Es ist dabei zu beachten, dass bei Be-
kampfung dieser Eisglatte mit auftauenden Streumitteln, diese Streumittel abgeschwemmt werden
kénnen und somit ein Nachstreuen notwendig ist. Bei Eisregen ist der StralSenzustand fiir eine geziel-
te Streuung nicht genau erfassbar. Es sind daher praventive und kurative Streuungen mit erhéhten
Streumengen durchzufihren. (FSV, 2010)

In der folgenden Tabelle ist ein Uberblick tiber die Salzstreumenge auf verschiedenen StraRenober-
flachen gegeben. Weitere Einteilungsaspekte sind die Art der Beeintrachtigung der Oberflache sowie
der Feuchtegehalt des Streumittels. Es gilt darauf zu achten, dass diese Werte fiir Niederlandische
Verhaltnisse angegeben sind.
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Tabelle 9: Dosierungsvorschldge von auftauenden Streumitteln fiir niederldndische Verhiltnisse (de Groot, 2008)

Dichter Offenporiger
Art der Glatte Strallenbelag Strallenbelag
(g/m?) (8/m?)
Uberfrorene nasse StraRenabschnitte
Praventiv, nassstreuen 7 2x7oderlx14
Kurativ, nassstreuen 7 7
Kurativ, trockenstreuen 15-20 Nicht Ublich
Kondensationsfeuchtigkeit
und/oder gefrierender Nebel
Praventiv, nassstreuen 7 7
Kurativ, nassstreuen 7 7
Kurativ, trockenstreuen 10 Nicht Gblich
Schnee
Praventiv, nassstreuen
(um ein Anhaften zu verhindern) 7-10 15-20
Kurativ, trockenstreuen
! 15-2 15-2
(nach Schneepflug-Einsatz) >-20 >=20
Glatteis
Praventiv, nassstreuen 15-20 15-20
Kurativ n’ass- oder trockenstreuen 1520 (nass) 1520 (nass)
! 20 — 40 (trocken) | 15— 20 (trocken)

Durch die physikalisch gegebene Tauwirkung von Natriumchlorid ist eine schwarze Fahrbahn in der

gesamten Umlaufzeit nur bei Temperaturen knapp unter 0°C und geringen Schneefallmengen im

Streuumlauf erreichbar. Hier ist das Schaffen und Erhalten einer Trennschicht zwischen Fahrbahn

und Schnee durch Rdumen und Streuen von etwa 10 g/m? die bessere Strategie. Erst nach Abklingen

des Schneefalls kann durch Rdumen und Streuen der Schnee nachhaltig getaut werden. Bei sehr tie-

fen Temperaturen und Schneefall kann aufgrund der stark begrenzten Tauwirksamkeit auf das Aus-

bringen von Streusalz wahrend des Schneefalls verzichtet werden.

In der folgenden Tabelle 10 sind Streuempfehlungen in Abhadngigkeit von Niederschlag, Fahrbahn-

temperatur und Verkehrsstarke angegeben. Diese Tabelle ist im Rahmen eines Forschungsprojekts

am Institut fir Verkehrswissenschaften der Technischen Universitat Wien entstanden.
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Tabelle 10: Tauwirksamkeit von Streusalz (NaCl) in Abhangigkeit von Niederschlag, Fahrbahntemperatur und Verkehr
(Hoffmann, et al., 2010)

Fahrbahntemperatur in °C
-4 -5 -6 -7 -8 9 10
M0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
M0 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10

Niederschlag 0,25 mm bis 0,5 mm - Schneehohe 0,25 cm bis 0,5 cm gerade

Streumenge in

[g/m?] -3

KFZ in der Umlaufzeit

wahrnehmbarer Schneefall

Streumenge in Fahrbahntemperatur in °C
[g/m?] 1 2 3 -4 5 6 -7 8 9 10
250( 11 10 10 10 10 10 10 10 10
s 500] 11 10 10 10 10 10 10 10 10
% 1.000( 12 10 10 10 10 10 10 10 10
E 1.500 12 10 10 10 10 10 10 10 10
2 2.000] 13 10 10 10 10 10 10 10 10
3 2500( 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ﬁ 3.000{ 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 3.500{ 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10
40000 16 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Niederschlag 0,5 mm bis 0,75 mm - Schneehdhe 0,5 cm bis 0,75 cm leichter

Schneefall

Streumenge in Fahrbahntemperatur in °C
[9/m?] 4 2 3 4 5 6 -7 -8 9 10
250 10 10 10 10 10 10 10 10
3 500 10 10 10 10 10 10 10 10
‘é 1.000 10 10 10 10 10 10 10 10
E 1.500 10 10 10 10 10 10 10 10
2 2.000 10 10 10 10 10 10 10 10
3 2.500 10 10 10 10 10 10 10 10
= 3.000 10 10 10 10 10 10 10 10
¥ 3.500 10 10 10 10 10 10 10 10
4.000 10 10 10 10 10 10 10 10
Niederschlag 0,75 mm bis 1 mm - Schneehohe 0,75 cm bis 1 cm leichter bis

maRiger Schneefall

Streumenge in Fahrbahntemperatur in °C
[9/m?] 4 2 3 -4 5 6 -7 -8 9 10
250 0 10 10 10 10 10 10 10 10
s 500 0 10 10 10 10 10 10 10 10
% 1.000 0 10 10 10 10 10 10 10 10
E 1.500 0 10 10 10 10 10 10 10 10
2 2.000 0 10 10 10 10 10 10 10 10
B 2.500 0 10 10 10 10 10 10 10 10
- 3.000 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 3.500 0 10 10 10 10 10 10 10 10
4.000 0 10 10 10 10 10 10 10 10
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Sole

Der Sole — einer Salz-Wasser-Losung bestimmter Konzentration — ist es moglich, Schnee und Eis
schneller aufzutauen als mit Trockensalz oder Feuchtsalz. Da das Salz bei dieser Methode schon ge-
[6st ist, wird die Zeit des Losens eingespart. Eine Salzeinsparung wird bei dieser Methode dadurch
realisiert, da es im Gegensatz zur Streuung von Trockensalz keine Verwehungen gibt. Bei Soleanwen-
dung auf Schneefahrbahnen wird der Schnee geschmolzen. Dies kann dazu fihren, dass durch ver-
mehrte Verwasserung der Sole der Wirkungsgrad nachlasst und sich eine noch dickere Eisschicht
bildet. (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Tabelle 11: Allgemein verwendete Arten von Sole (AkzoNobel Industrial Chemicals B.V., 2011)

Soleart Konzentration
[Gewichtsprozent]
Natriumchlorid (NacCl) 20-22
Calciumchlorid (CaCl,) 16
Magnesiumchlorid (MgCl,) 15

2.4 Mischungen von auftauenden und abstumpfenden Streumittel

In einem grol angelegten Versuch wurde die Wirkung von auftauenden und abstumpfenden Streu-
mitteln erprobt. Durch die Mischung erhoffte man sich, den Taumittelanteil zu reduzieren. Betrach-
tet man die zur Wirksamkeit erforderlichen Mengen, wird jedoch schnell klar, dass dies ein Trug-
schluss ist. Wenn man davon ausgeht, dass eine Mischung nur mit mindestens 10% Taustoffanteil
hergestellt werden kann, so wiirde man bei den fiir die abstumpfende Wirkung erforderlichen Men-
gen schon mindestens 15 g/m? auftauende Stoffe auf die Fahrbahn bringen. Bei héheren Salzanteilen
in der Mischung wird dies noch unglinstiger. Umgekehrt wiirde man bei geringen Gesamtstreumen-
gen keine abstumpfende Wirkung mehr erzielen. Durch die erforderlichen Nachstreuungen ergaben
sich zudem noch héhere Salzmengen. Mischungen bringen also gegeniber der reinen Salzstreuung
oder der reinen Streuung mit abstumpfenden Streumittel keine Verbesserung, im Gegenteil kombi-
nieren sie nur die Nachteile beider Stoffe. Entweder wird die gleiche oder sogar noch eine hdhere
Menge Salz ausgebracht als bei der reinen Salzstreuung oder die abstumpfende Wirkung ist nicht
gegeben und damit dieser Anteil der Streuung sinnlos. (Durth, et al., 2004)

Mischungen aus beiden Streumittelarten sind daher grundsatzlich nicht zu empfehlen. Es wird eine
Umweltfreundlichkeit vorgetduscht, die kritisch hinterfragt werden muss. (Durth, et al., 2004)

Aufgrund der unmittelbaren Wirkung der abstumpfenden Streumittel und der gleichzeitigen auftau-
enden Wirkung ist diese Kombination bei Gefahr in Verzug durch Eisregen die beste Alternative.
(Popper, 1998)
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2.5 Streuzeitpunkte

Der Zeitpunkt der Streuung von auftauenden Streumitteln ist, neben der richtigen Streumenge, der
wichtigste Aspekt beim operativen Winterdienst. In diesem Kapitel werden die Begriffe kuratives
Streuen und Prdventives Streuen erklart. Weiters wird ein Streuzyklus beschrieben, wie er im optima-
len Fall durchzufiihren ist.

Kuratives Streuen

Zu Beginn des Einsatzes von auftauenden Streumitteln wurde ausschlieflich kurativ gestreut. Das
heillt, dass eine bereits entstandene StraRenglatte durch das Verteilen von Salz wieder zum Schmel-
zen gebracht wird. Damals erfolgte diese noch mit Trockensalz, man sprach deshalb von der ,Tro-
ckenstreuung”. In den letzten Jahren hat sich allerdings die Ausbringung von angefeuchteten Streu-
mitteln durchgesetzt, da so eine Verwehung des Streuguts zum Strallenrand hin vermieden werden
kann.

Praventives Streuen

Bei punktuell auftretenden Glatteerscheinungen ist es fiir die Verkehrsteilnehmer praktisch unmog-
lich, sich den Fahrbahnverhaltnissen anzupassen. Dies gilt insbesondere an untlbersichtlichen Stre-
ckenabschnitten. Die verlasslichste Methode Eisglatte zu verhindern ist, das vorbeugende Streuen
von auftauenden Streumitteln. Dabei werden die bekannten gefdhrdeten Stellen bereits vor Tempe-
raturabfall und der Bildung von Glatte gezielt gestreut. (Hanke, 2010)

Um die richtigen Zeitpunkte und Orte fir eine addquate vorbeugende Streuung zu finden sind detail-
lierte Wetterprognosen, moderne Glattemeldeanlagen sowie eine gute Kenntnis der Netzstruktur
notwendig. Wird diese Art der Streuung konsequent und auf Basis verldsslicher Daten durchgefiihrt,
liefert sie einen groRen Beitrag zur Verkehrssicherheit. (Hanke, 2010)

Ein wichtiger Aspekt bei der vorbeugenden Streuung ist der geringe Salzbedarf. Es wird zur Vermei-
dung von Glattebildung zwischen 30 und 70% weniger Salz benétigt, als fir das Auftauen schon vor-
handener Eisschichten. Der Grund liegt in dem Umstand, dass das Auftauen des Eises durch den Salz-
einfluss Zeit bendtigt. Diese Zeit ist bei kurativen Streuen nicht vorhanden, da aus sicherheitstechni-
schen Griinden und aufgrund des Verkehrsflusses die Dauer des vereisten Zustandes der Fahrbahn
minimiert werden muss. Eine Beschleunigung der Enteisung wird mit ibermaRigem Streuen von Sal-
zen erreicht. Es wird mehr Salz auf der Fahrbahn verteilt, als zum Auftauen notwendig wéare, wenn
die Zeitkoordinate beliebig vergroRert wirde. Mit der GbermaRigen Streumittelausbringung geht ein
UbermaRiges Wegschleudern desselben durch die Verkehrsteilnehmer einher. (Hanke, 2010)

Es ist bei entsprechenden Wettervorhersagen nicht nur empfohlen eine vorbeugende Streuung ein-
zuleiten, sondern aufgrund von sicherheitstechnischen, 6konomischen und 6kologischen Griinden
dringend geboten. (Hanke, 2010)

Weitere Griinde fir eine vorbeugende Streuung sind die erhdhte Sicherheit des eigenen Personals,
wenn es auf nicht vereisten Strallen unterwegs ist. Bei glatter Fahrbahn miissen Streufahrzeuge nicht
nur deutlich langsamer fahren als bei der vorbeugenden Streuung, es ist sogar anzunehmen, dass
diese im glattebedingten Stau zum Stehen kommen. Dies bedeutet erhdohte Kosten im Betrieb.
(Hanke, 2010)
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Die Ubliche Dosierung der Streumenge bei praventivem Streuen variiert bei den verschiedenen Re-
gelwerken zwischen 5 und 40 g/m? (siehe Tabelle 8, Tabelle 9 und Anhang B).

Nach RVS 12.04.12 sind bei nasser Fahrbahn zwischen 5 und 15 g/m? vorgesehen. (FSV, 2010)

Beispiel Streuzyklus

Nach einer praventiven Streuung bildet der Niederschlag mit der vorhandenen Salzschicht eine Sole,
die als Trennfilm zwischen dem darlberliegenden Schnee und der Fahrbahn wirkt. Diese
Trennschicht erleichtert das anschlieRende Raumen.

Bei langer anhaltendem Regen oder Schneefall muss nachgestreut werden, da die Sole immer weiter
verdinnt wird und sich somit ihre Taukraft verringert. Fiir diese Nachstreuung sind Streumengen von
10 bis 15 g/m? ausreichend. Das Raumen und Nachstreuen muss in ausreichend kurzen Intervallen
bis zum Niederschlagsende wiederholt werden. Die Streumenge bei der letzten Einsatzfahrt ist stark
abhingig von den Temperaturverhiltnissen, sollte jedoch nicht mehr als 20 g/m? betragen. Bei
Temperaturen knapp unter 0 °C bzw. aufklarendem Himmel und Sonnenschein kann die Streumenge
jedoch auch auf 5 g/m? gesenkt werden bzw. die Streuung ganz entfallen.

Bei zu langen Raumintervallen kann sich eine durch den Verkehr festgefahrene Schneedecke bilden.
Das Raumbild wird dadurch erheblich verschlechtert. Die ,festgebackene” Schnee- und Eisschicht
lasst sich nur vergleichsweise langsam tauen und die Bildung eines neuerlichen Trennfilms zwischen
Fahrbahn und Schnee kann nur mehr erschwert gelingen.

Es entsteht hingegen ein Flussigkeitsfilm auf der Schneedecke, der bei weiterem Schneefall eine
Trennschicht zwischen den Niederschlagsschichten bildet. Beim Tauvorgang bildet sich eine
Eisschicht, auf der die Verkehrsteilnehmer bis zum vollstindigen Auftauen/Rdumen unterwegs sind.
Gelingt es, durch praventives Streuen ein Gefrieren der Trennschichten zu verhindern, wird bei
gleichen Streumengen ein wesentlich besserer Fahrbahnzustand erreicht. (Neuhold, et al., 2011)

Allgemein

Bei anhaltenden starken Schneefdllen und sehr niedrigen Temperaturen ist eine durchgehend
schnee- und eisfreie Fahrbahn nicht realisierbar. Die Fahrbahn ist in diesem Fall unabhangig von den
Streumittelmengen schneebedeckt und kann nur mit geringen Geschwindigkeit befahren werden. Da
aber durch den Einsatz hoher Streumengen die Kosten steigen, ist von hohen Streumengen bei
starken Schneefallen abzuraten. Zweckdienlicher ist ein sauberes Raumbild und die Erhaltung des
Trennfilms durch Streumengen von rund 10 g/m? bis zum Ende der Schneefille. Nach dem Ende der
Schneefille kann durch eine entsprechende Riumung und Streuung von bis zu 40 g/m? der
verbleibende Schnee auf der Fahrbahn beseitigt werden. (Neuhold, et al., 2011)

2.6 Wetterinformation

Fir einen effizienten Winterdienst missen jederzeit aktuelle Wetterdaten zur Verfiigung stehen.
Neben der eigenen Beobachtung stehen auch zusatzliche Informationsquellen wie Rundfunk, Nach-
barmeistereien, Polizeidienststellen und ev. Flughafen zur Verfligung, die einen Winterdienstbetrei-
ber mit Informationen beziglich des Wetters versorgen kdnnen. Auch Wetterstationen und Glatte-
meldeanlagen kénnen bei besonders kritischen Punkten friihzeitige Warnungen bei zu erwartender
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Glatte ausgeben und so entscheidend zum Winterdienst beitragen. (Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)

Eine Eigenheit des Winterdienstes ist es, dass die Daten relativ kleinrdumig im Vergleich zu anderen
Anwendungen der Wetterdienste zur Verfligung stehen mussen. Zwar kann die Witterung Gber meh-
rere Tage im Voraus angegeben werden, aber wann es in welchem StraRenabschnitt tatsadchlich
schneit, klart sich erst wenige Stunden vorher mit einer ausreichenden Sicherheit. Die zunehmende
Verkehrsdichte und die erhéhten Anforderungen an die Winterdienstbetreiber zur Durchfiihrung
eines wirksamen und kostenglinstigen Winterdienstes haben zur Entwicklung des Strallenzustands-
und Wetterinformationssystems SWIS gefiihrt. (Durth, et al., 2004)

SWIS (StraRenzustands- und Wetterinformationssystems)

Vor bereits mehr als 20 Jahren begann Deutschland mit der Etablierung des SWIS. Heute ist SWIS
eine feste GroRe im Winterdienst. Uber das Internet ist jederzeit der Zugriff auf das System und so-
mit auf das Wettergeschehen moglich. Die Entwicklung des Systems ist im Wesentlichen in vier Rich-
tungen gelaufen:

e Anschluss zwischen aktueller Beobachtung und Vorhersage durch moderne Nowcastingver-
fahren;

e Ensembletechnik zur Abschatzung der Vorhersageunsicherheiten und Ausdehnung der Vor-
hersagezeit fiir Planungszwecke lber eine Woche hinaus;

e Generelle Verbesserung der Vorhersagen;

e Verbesserung der Informationsprasentation (Endrulat, et al., 2012).

Es muss jedoch immer beachtet werden, dass es trotz der Akzeptanz und der Wichtigkeit der Aussa-
gen keine perfekte Vorhersage geben kann. Sie werden jedoch durch Weiterentwicklung immer pra-
ziser. (Endrulat, et al., 2012)

In Deutschland ist das System bereits etabliert. Neben 1100 Glattemeldeanlagen werden aktuelle
Beobachtungen von Wetter- und Stralenparametern, Niederschlags- und Wolkenverteilung mitein-
bezogen. Daraus entstehen Textvorhersagen fir die Wetterentwicklung mit speziellen Aussagen zu
Wetterauswirkungen auf die Stralle, in der Regel erganzt mit mittelfristigen Trendaussagen, abgelei-
tet aus modernen Ensembleprognosen. Weiters werden Tabellenvorhersagen fiir die Regionen mit
konkreten zeitlichen Verteilungen der unterschiedlichen Wetterparameter (Oberflichentemperatur
der StralRe, StralRenzustand, ...) erarbeitet. Punktvorhersagen mit konkreten zeitlichen Verteilungen
der unterschiedlichen Wetterparameter werden wegen der Datenmenge im Regelfall in Prasentati-
onssysteme oder andere Anwendungen integriert. Wichtige Aspekte sind auRerdem die Warnhinwei-
se vor dem Beginn winterlicher Ereignisse, Konsultationsmoglichkeiten mit einem Winterdienstex-
perten und Schulungen sowohl lber winterliche Wettererscheinungen als auch Gber Inhalte und
Anwendungen von Prasentationssystemen. Mit dieser Vielzahl an unterschiedlichen, sich erganzen-
den Informationen ist es maoglich, sich relativ frihzeitig auf sich dndernde Witterungsbedingungen
einzustellen und Einsdtze im Betriebsdienst zu steuern, um so gefahrliche Situationen zu vermeiden.
(Endrulat, et al., 2012)

Ein relativ junges Produkt des SWIS ist die stlindlich neu berechnete StraBenwettervorhersage fir
genau definierte Punkte, meist Standorte fir Glattewarnanlagen. Es ist moglich, gemessene Wetter-
verlaufe in die unmittelbar angrenzende Zukunft fortzuschreiben. Im Gegensatz zu einer reinen Ext-
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rapolation steckt bei diesem Verfahren auch echtes Vorhersagewissen in der Aussage. (Endrulat, et
al., 2012)

ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik)

Die Meteorologen der ZAMG in Innsbruck, Graz, Klagenfurt, Salzburg und Wien sind mit den lokalen
Wettererscheinungen vertraut. Sie liefern Wettervorhersagen mit sehr detaillierter raumlicher und
zeitlicher Auflésung beziehen. Um das Einsatzgebiet rund um die Uhr Gberwachen zu kdnnen stellt
die ZAMG auch Internetportale zur Verfligung. Mit den StraRenziigen der Zustandigkeiten als Hinter-
grund kann

e die Zugbahn der Niederschlagsfelder,

e die Verteilung der Niederschlagsarten (Regen, Schneeregen, Schnee),
e die Temperaturentwicklung und

e die Entwicklung von Windgeschwindigkeit und —richtung

verfolgt werden. Dies ist fir die nachsten 8 bis 12 Stunden moglich. Daraus sind die folgenden, fir
den Winterdienstbetrieb wichtigen Daten abzulesen:

e Niederschlagsmenge und —art

e Beginn und Ende des Niederschlags

e Abschwichung / Verstarkung des Niederschlags

e Verlauf der Schneefallgrenze

e Temperaturentwicklung

e Wahrscheinlichkeit von Schneeverwehungen und Glatteis (ZAMG, 2012)

INCA (Integrated Nowcasting through Comprehensive Analysis)

INCA ist eine zeitlich und raumlich hochaufl6sende Analyse und Vorhersage fiir die nachsten Stunden
unter besonderer Berlicksichtigung regionaler und kleinrdumiger topographischer Effekte. Das Sys-
tem befindet sich nach etwa zweijahriger Entwicklung im operationellen Einsatz. Es liefert auf einem
1-km Raster fir ganz Osterreich stiindlich aktualisierte Prognosen von Temperatur, Luftfeuchte,
Wind, und viertelstiindlich aktualisierte Prognosen von Bewdlkung und Niederschlag. Prognosen
numerischer Wettervorhersagemodelle (ALADIN, ECMWF) werden durch Kombination mit aktuellen
Messwerten (Stationsdaten, Radar, Satellit) verbessert und mit Hilfe hochauflésender Geldndeinfor-
mation verfeinert. Neben dem Winterdienst findet INCA Anwendung z.B. in der Hochwasserwarnung
und -prognose, sowie als Basis flr Internetportale mit raumlich und zeitlich detaillierter meteorologi-
scher Information. Die Entwicklung des Systems ist nicht abgeschlossen. Es werden kontinuierlich
Verbesserungen und Erweiterungen durchgefiihrt. Das System wird in Kooperation mit den jeweili-
gen nationalen Wetterdiensten auch auf Gebiete auBerhalb Osterreichs angewandt (Bayern,
Schweiz, Slowakei). (ZAMG, 2012)

Weitere, von den Gemeinden genutzte Wetterdienste sind in Kapitel 3.2 zu sehen.
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2.7 Protokollierung des Winterdienstes

Die Aufzeichnung des geleisteten Winterdienstes ist aus den verschiedensten Griinden ein zentraler
Punkt. Einerseits sind diese Aufzeichnungen die Basis flir aussagekréaftige Statistiken und Analysen,
die es ermdoglichen den Winterdienst in seiner Gesamtheit effizienter und damit auch kostenginsti-
ger und umweltfreundlicher zu gestalten. Andererseits sind diese wichtig fur die rechtliche Absiche-
rung der Winterdienstverantwortlichen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Abrechnung mit Dritt-
leistern. Eine korrekte und faire Abrechnung zwischen Winterdienstbetreiber und Drittleister ist Vo-
raussetzung fir langjahrige Zusammenarbeit. Je automatisierter und transparenter die Protokollie-
rung erfolgt, desto einfacher und gerechter erfolgt die Abrechnung fiir beide Vertragsteilnehmer.
(Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)

Folgende Daten des Winterdiensteinsatzes missen erfasst und dokumentiert werden:

e Festlegungen der Einsatzleitung (Einsatzauslosung, Einsatzzeiten)

e Wetter, Temperatur, Fahrbahnzustinde, Daten der Glattemeldeanlagen

e R3um- und Streuroute bzw. Abweichungen

e Artdes Einsatzes (Rdumen und/oder Streuen) ggf. differenziert nach Streckenbereichen,

e Streummittelart, Gesamtstreumengen, Nachladungen, Streudichten (Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)

Die oben beschriebenen Aufzeichnungen kénnen nur mit geeigneter Ausstattung der Fahrzeuge in
ausreichend transparenter Form realisiert werden (siehe Kapitel 2.1.4). Eine handische Zusammen-
fassung durch den Winterdienstausfiihrenden (Betreiber oder Drittleister) ist nur selten ausreichend
genau, Transparenz ist nur bedingt gegeben. Als weiterer Vorteil ist die automatische Ubertragung
der Aufzeichnungsdaten an zentrale Datenerfassungsstellen zu sehen. Diese sichern Daten und ver-
arbeiten diese auch weiter. Auf diese Art lassen sich automatisch Rdum- und Streuberichte erstellen
und zumindest teilautomatisiert aussagekraftige Statistiken und die Rechnungslegung realisieren.
Dadurch wird der Organisationsaufwand und somit Kosten eingespart. (Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)

Bei der automatischen Datenerfassung wahrend einer Einsatzfahrt sollten nur Daten gesammelt
werden, die auch fiir die Auswertung bendétigt werden. Das primare Ziel ist das Ersetzen der hand-
schriftlichen Aufzeichnungen durch eine automatisierte Berichtserstellung. (Durth, et al., 2004)
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2.8 Winterdienst-Management-Systeme (WMS)

WMS gehoren zum Stand der Technik. Je gréRer das zu bearbeitende Streckennetz eines Winter-
dienstanbieters ist, desto wichtiger ist eine systematische Vorgehensweise beim Winterdienst. Es
stehen Software-Pakete von verschiedenen Anbietern auf dem Markt zur Verfligung. Eine Software,
bei der alle Daten zusammenlaufen und auch automatisiert verarbeitet werden, ist ein zentraler Be-
standteil eines erfolgreichen Winterdienstes flir Gemeinden und Stadte. Sie bieten die Moglichkeit,
alle stationdren und mobilen Systeme zu integrieren und zu vernetzen, um den Winterdienst (und
auch Sommerdienst) effizient zu koordinieren und zu steuern. Zu Beginn wird stichwortartig eine
Auflistung aller Komponenten eines umfassenden WMS gegeben (Holldorb, 2007), um einen Uber-
blick zu erhalten, wie diese Systeme die Winterdienstbetreiber unterstiitzen.

e StralRenwetter-Informationssystem
o Wetterprognosen
o Niederschlagsradar
o Stationdre und mobile Streckenmessstationen
o Glattewarnsysteme
e Einsatzauslésung
o Organisation eingehender Informationen
o Automatisierte Mobilisierung und Informationstibermittlung an das operative Perso-
nal
o Aufzeichnung der Ereignisse
e Dokumentation und Analyse
o Situationsanalyse
o Statistiken zum Winterdienst
o Berechnung Winterindex
o Qualitatsiberwachung
o Rechnungsunterlagen
e Administrative Daten
o Personal- und Kontaktdaten
o Bereitschaftsplane
o Einsatzplane
o Tourenpldane (Rdumfahrten, Streufahrten)
o Vertragsmanagement
e Intelligent Equipment
o Datenaufzeichnung im Fahrzeug
o Darstellung der aktuellen Zustande und Aktivitdaten
o Detaillierte Dokumentation
o Navigation und GPS-unterstiitzte Einsatze
e Verknlipfung zum Verkehrs-Management
o Information der StraRennutzer
o Kontakt zu Verkehrsinformationszentralen
o Variable Verkehrszeichen
o Zugang zu Internet, Radio, TV
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Es werden samtliche Daten von Messstellen, Wetterstationen, Taumittelspriihanlagen und Fahrzeu-
gen automatisch zusammengefasst und auf der Benutzeroberflache, basierend auf einer geographi-
schen Karte, Uibersichtlich dargestellt. So kann in Echtzeit der Status der Taumittelspriihanlagen, die
Daten der Glatteisfrihwarnsysteme oder der Ort und die Tatigkeit der Einsatzfahrzeuge (iberwacht,
geplant und ausgewertet werden. Statistiken, Bilanzen, Abrechnungen und Einsatzberichte kénnen
individuell gestaltet und zur Weiterverwendung exportiert werden. Es kdnnen durch intelligente
Verknlpfungen von Wetterinformationen sowie punktuellen Stralenzustandsdaten von Glattemel-
deanlagen, unter Beriicksichtigung ortlicher Randbedingungen, neben punktuellen auch streckenbe-
zogene StralRenzustandsprognosen erstellt werden. Auf diese Weise wird der Strallenzustand prog-
nostiziert und iberwacht. Es entsteht so eine Entscheidungshilfe bei der Koordinierung der Winter-
diensteinsatze. Durch diese Werkzeuge, mit denen der Winterdienst effizient gesteuert werden kann,
ist es moglich, den Bedarf an Personal und Fahrzeugen mittel- und langfristig optimal zu planen und
somit nicht zuletzt Einsparungen zu realisieren. (Boschung, 2012)

Finanzielle Einsparungen durch Automatisierung in verschiedenen Bereichen, die Vereinfachung des
Berichtswesens, Beweissicherheit vor Gericht und die vollstandige Erfassung aller relevanten Daten
sind die markantesten Vorteile einer zentralen Erfassungsstelle. Bei Klagen vor Gericht, kann der
Winterdienstbetreiber mit einem detaillierten Raum- und Streubericht aufwarten. Es kann somit
genau auf die Minute nachgewiesen werden, wann Fahrzeuge welche Menge an Salz in welcher Brei-
te gestreut haben. Kostenplanung und -kontrolle sind weitere wichtige Aspekte eines zentralen
WMS. Fragen wie z.B. Was wurde an Drittleister bezahlt?, Welcher Aufwand fiel mit den eigenen
Fahrzeugen an?, kdnnen mit geringem Aufwand beantwortet werden. Diese und weitere interessan-
te Daten kénnen nach Ende der Saison fiir die jahrliche Statistik herangezogen werden. Zum Beispiel
die Arbeitsstunden, die gefahrenen Kilometer, die ausgebrachten Salzmengen und andere interes-
sante Indikatoren geben in einer solchen Statistik Aufschluss tber die Effizienz des Winterdienstes.
Dieser kann mit friheren Saisonen oder anderen Winterdienstbetreibern verglichen werden, sofern
die Randbedingungen vergleichbar sind. Die Erfassungszeit fiir die herkdmmlichen Streuberichte mit
dem Ausfillen und mit der Aufteilung auf Bund, Land oder Gemeinde beansprucht viele Arbeitsstun-
den. Durch den Einsatz eines Telematik-Systems entfallt dieser Aufwand zur Gadnze. (mobiworx,
2006)

Diese Arbeit erhebt nicht den Anspruch eine vollstandige Liste aller WMS zu enthalten. Im Folgenden
sind einige bekannte Anbieter mit deren Produkten beschrieben.

BORRMA-web ,MDSS inside” (Boschung)

Die internetbasierte Software BORRMA-web ,,MDSS inside” von Boschung sammelt Daten von Mess-
stellen, Taumittelspriithanlagen und Fahrzeugen in einer zentralisierten Datenbank. Dort werden die
Daten verarbeitet und kénnen in einer gewilinschten Form auf einer dynamischen Karte dargestellt
werden. Die Webtechnologie ermdglicht von jedem Standort aus mit Internet-Zugang einen Zugriff
auf BORRMA-web. Der Winterdienstbetreiber erspart sich somit den Aufbau eines eigenen Daten-
funk-Netzwerks. Der Winterdienstverantwortliche hat somit jederzeit aktuelle und historische Daten,
Prognosen sowie eine Gesamtibersicht samtlicher Ressourcen in Echtzeit auf dem Bildschirm.
(Boschung, 2012)
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Die Alarme, die durch Glatteisfrihwarnsysteme ausgel6st wurden, werden zentral gesammelt und
verteilt. Die vielfaltigen Informationen Uber StraBenzustand, meteorologische Situation und Fahrzeu-
ge sind eine wichtige Entscheidungshilfe und ermoéglichen eine Optimierung der Einsdtze. Durchge-
fihrte MaBnahmen, wie Ausldsen der Taumittelspriihanlagen oder Fahrzeugeinsatze, werden ange-
zeigt und ermoglichen so eine einfache und (ibergreifende Kontrolle. Mit den gesammelten Daten
kénnen diverse Statistiken Uber Fahrzeuge, Gerate und Salzverbrauch erstellt und in verschiedene
Dateiformate zur Weiterverwendung exportiert werden. (Boschung, 2012)
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Abbildung 9: Ul der Software BORRMA-web

Forecasting-Software (Boschung)

Die Software ermittelt von der punktuellen Prognose eine mittelfristige, streckenbezogene Prognose.
Diese hat einen Zeithorizont von bis zu 72 Stunden. Das Streckennetz wird nach meteorologischen
Gegebenheiten in Teilbereiche untergliedert, sodass innerhalb dieser klimatisch dhnliche Bedingun-
gen vorzufinden sind. Diese Streckenabschnitte werden im BORRMA-web ,MDSS inside” als Stra-
Benwetterabschnitte (SWA) bezeichnet. In das Forecast-Modul gehen die Ergebnisse des Nowcast-
Moduls, langfristige Wetterprognosen und weitere Randbedingungen ein. Es werden Zeitintervalle
Uber innovative Entscheidungsverfahren fiir jeden Abschnitt ermittelt. Daraus ermittelt das System
Gefahrenstufen, die anschlieBend zeitabhangig fir jeden SWA auf der Karte farblich dargestellt wer-
den. Damit kdnnen Winterdiensteinsatze effizient gesteuert und der Bedarf an Personal und Fahr-
zeugen Uber einen langeren Zeitraum optimal geplant werden. (Boschung, 2012)
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Abbildung 10: Ausschnitt der Karte der Forecasting-Software (Boschung, 2012)

Winterlogic (aebi Schmidt)

Winterlogic bietet einen Uberblick Giber den Winterdienst. Das Streuerbedienpult dient dabei als
Speicher fiir die Ubertragung der Streudaten zum Winterlogic-Programm. Es ist moglich, mit Hilfe der
Auswahl- und Analyseméglichkeiten, klare und detaillierte Ubersichten zu erstellen. Auf dieser Basis
konnen fundierte Entscheidungen getroffen werden. (aebi Schmidt, 2012)

Die eingebaute ,google-maps“-Funktion erméglicht es, genau nachzuvollziehen was auf der Streu-
route geschehen ist. Auf diese Weise, werden alle Aktivitdten sichtbar, wie z.B. welche Streueinstel-
lungen aktiv waren, wo gefahren wurde ohne zu streuen usw. Dank des pradzisen GPS-Signals werden
diese Informationen in ,,google-maps” angezeigt. (aebi Schmidt, 2012)

Neben der detaillierten Analyse kdnnen auch aussagekraftige Berichte, Statistiken und Wirtschaft-
lichkeitsnachweise zur optimalen Gerateauslastung und Planungshilfen erstellt werden. Die genaue
Messung der ausgebrachten Streumittel ermdglicht eine genaue Bestandshaltung und Umweltnach-
weise. AuBerdem konnen Einsatzprotokolle als Beweismittel fiir Haftungsfille abgeleitet werden.
Nicht zuletzt ist mit diesem System eine Grundlage fiir Abrechnung von Eigen- und Fremdleistungen
gegeben. (aebi Schmidt, 2012)

MOBIDAT (Mobiworx Telematic GmbH)

Zwei Komponenten bilden das Herzstlick von MOBIDAT:

e die Bedieneinheit ,BDE” und die
e Schnittstelleneinheit ,SSE“.

Alle Sensoren, die am Fahrzeug installiert sind, werden in der »SSE« zusammengefiihrt. Durch diese
Sensoren in Kombination mit der Software kdnnen wichtige Daten wie die Arbeitsstunden, die gefah-
renen Kilometer, die ausgebrachten Salzmengen usw. eruiert werden. AuRerdem ist es moglich, per
GPS-Empfanger auch Standortkoordinaten zu empfangen. (mobiworx, 2006)

Die SSE sammelt die Daten und sendet sie an die Zentrale. Sind alle Daten vorhanden, verbindet sich
ein GSM-Modul in der SSE auf Knopfdruck entweder Gber ein GSM-Modem oder tGber GPRS mit dem
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Internet und verschickt die Daten in einer Archivdatei per E-Mail an den Server. Dabei sendet die SSE
nicht nur Daten, sondern empfangt sie auch — z.B. eine E-Mail an den Fahrer. (mobiworx, 2006)

Der Fahrer identifiziert sich bei Arbeitsbeginn mit seiner PIN-Nummer, gibt den aktuellen Witte-
rungszustand ein und fahrt los. Pausen, Ladetatigkeiten oder sonstige Standzeiten, die genau defi-
niert sind, werden per Knopfdruck eingegeben. Das System im Fahrzeug holt sich die Salzmengen
vom Bedienpult des Streuautomaten ab, verarbeitet sie und nimmt automatisch die Einstellungen
am Streuteller vor. Parallel dazu wird exakt auch die Menge je StraRe oder die genaue Streubreite
erfasst und gespeichert. Alle Daten sind nach Ubermittlung am PC verfiigbar. Es ist méglich, die Da-
ten auch per Internet abzurufen und in einem hauseigenen Winterdienstprogramm zu verarbeiten.

Die Integration in bereits bestehende Geschaftsprozesse und die Skalierbarkeit bei zusatzlichen An-
forderungen sind zwei Merkmale dieses Systems. Der Datenaustausch wird nicht Gber ein eigenes
Netzwerk, sondern lber das Internet abgewickelt. (mobiworx, 2006)

GPS (C&N)

Das , Gem-Track GPS“-System ist bereits seit 2003 erfolgreich im Einsatz. Es versteht sich als eine
Anwendung flir GPS-Aufzeichnungen, die ideal fiir groBere und auch kleinere Gemeinden ist. Das
System beschrankt sich dabei auf die wesentlichen Ausgabekomponenten eines Winterdienst-
Einsatzes. Es zeichnet auf ob

e die Zlindung aktiviert ist,

e der Schneepflug des Winterdienst-Fahrzeuges abgesenkt ist und

e das Streugerat fiur die abstumpfenden und auftauenden Streumittel aktiv geschalten ist.
(Oberegger, 2012)

In Kombination mit dem Datums- und Zeitstempel liefern diese Komponenten ein umfassendes Bild
eines Winterdienst-Einsatzes, sodass die Gemeinde bei gerichtlichen Streitigkeiten glaubhaft abgesi-
chert ist und auch eine liickenlose Dokumentation von Drittleistern eine addquate Abrechnung mit
den Gemeinden erlaubt. Es kdnnen jedoch auch andere Zustdnde im Fahrzeug mit aufgezeichnet
werden. Da sich die aufgezeichneten Streckenziige auch mit shape-Dateien des gesamten Strallen-
netzes leicht verschneiden lassen, ist es moglich, nur Raum- und Streuzeiten zu verrechnen, die auf
den vom Winterdienstbetreiber verantwortlichen Strecken angefallen sind. (Oberegger, 2012)

Die aufgezeichneten Daten aller im Einsatz befindlichen Fahrzeuge werden zu einem zentralen Server
der Firma C&N libermittelt. Sie konnen jederzeit Gber ein Web-Portal im Internet abgerufen werden.
Somit liegt die gesamte Infrastruktur bei der Firma C&N und der Winterdienstbetreiber bendtigt le-
diglich die Aufzeichnungsgerate in den Fahrzeugen und einen Computer fir den Internetzugriff. Die
Daten konnen auf verschiedene Arten abgerufen werden. Einerseits werden die Fahrten mit allen
erfassten Informationen einzeln angezeigt, andererseits ist es auch moglich die Daten gefiltert abzu-
rufen, wenn z.B. nur jene Streckenzlige angezeigt werden sollen, auf denen gestreut wurde. Kumu-
lierte Abfragen (iber mehrere Fahrzeuge sind ebenfalls moglich. Durch die Automatisation entfallt
das Fihren eines handschriftlichen Fahrtenbuches zur Ganze. (Oberegger, 2012)
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Abbildung 11: Steuergerit ,Tiny Brother” der Firma C&N

DNAS Auswertesoftware (info-tech solutions GmbH)

Die Software eignet sich sowohl fiir kleine Anwender als Einzelplatz-Version (DNAS 2000) als auch fiir
groRere Betriebe mit einer Client-Server-Version (DNAS 3). Eine hohe Performance bei groRen Da-
tenmengen und ein erweitertes statistisches Auswertetool erleichtern die Arbeit der Operatoren. Ein
Merkmal dieses Systems ist, dass es gerdteunabhangig arbeitet und somit in bestehende Systeme
eingebunden werden kann. Neben Anwendungen bietet das System auch Ganzjahresauswertungen
fir etwa den Entsorgungs- bzw. Reinigungsdienst an. (info-tech solutions GmbH & Co. KG, 2012)

DNAS ist ein Softwarepaket fiir eine Tourenplanung und die Tourenvorgabe fiir die einzelnen Fahr-
zeuge mit Navigation. Es bietet auRerdem Module zur Auswertung aller Fahrzeuge, Gerdte und Ma-
terialien, des Personals, der bendtigten Zeit, der Strecken und Touren und ermdoglicht somit einen
systematisch strukturierten Winterdienst. Durch Vergleich der protokollierten Daten und einer im-
plementierten Kostentragerauswertung wird eine Effizienzsteigerung des Winterdienstes ermdglicht.
Das System ist mit verschiedenen Datenbanken kompatibel (Access, SQL, ORACLE) und kann somit
leicht in bestehende Systeme eingebunden werden. Der Datentransfer erfolgt (iber Memory-Cards.

Die erforderlichen Eingaben werden durch die praxisbezogene Stammdatenvorgabe, automatische
Personalidentifikation und automatische Geratezuweisung erleichtert. (info-tech solutions GmbH &
Co. KG, 2012)

Die Bordcomputer sind als zentrale Erfassungsstelle und Verbindungselektronik zwischen der Fahr-
zeugbordelektrik und der Elektrik der An- und Aufbaugerate entwickelt. Unabhangig von jedem Her-
steller, sind die Bordcomputer in der Lage, alle An- und Aufbauten zu erfassen und anzusteuern. Um
diesem Anspruch zu geniigen, ist sowohl die Hardware als auch die Firmware in aufwendigen Ent-
wicklungsschritten als Spezialanwendung konzipiert worden und wird stéandig den Umfeldbedingun-
gen angepasst und erweitert. Der Einsatz in Spezialfahrzeugen weltweit, sowohl bei eisigen Tempera-
turen im Winter, als auch bei hochsommerlichen Temperaturen, wurde bereits getestet. (info-tech
solutions GmbH & Co. KG, 2012)

Es wird auch Zubehor zu den Bordcomputern mit verschiedenen Sensoren angeboten, die das Mes-
sen und Anzeigen von Luft- und Bodentemperatur wahrend der Fahrt ermoglichen. Die Anzeige der
Messwerte ist Uiber ein eigenes Geratedisplay, sowie Uber die Auswertung eines Bordcomputers zeit-
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und ortsbezogen moglich. Die automatische Erkennung von Personal und Gerdatewechsel im Rahmen
des Einsatzes sichert die korrekten Daten. Informationen des Fahrpersonals werden durch die
Spracheingabe realisiert. Genaue Einsatzanweisungen im Fahrzeug werden als Sprachausgabe reali-
siert. Dadurch verliert der Fahrer den Blickkontakt zur StraRRe nicht. (info-tech solutions GmbH & Co.
KG, 2012)

Fiir Tourenoptimierung und Flottenmanagement sind noch zahlreiche weitere Produkte verschiede-
ner Unternehmen am Markt. Diese sollen in dieser Arbeit nicht ndher behandelt werden, da sie zum
GrofRteil aus der Abfallwirtschaft kommen und keine weiteren kombinierbaren Funktionalitaten fur
den Winterdienst aufweisen.

Bordcomputer

I“I:gll PRIMLUS

Handheld

PORTUS =

Abbildung 12: Hardware der Firma info-tech solutions GmbH (info-tech solutions GmbH & Co. KG, 2012)
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3 Bestandsaufnahme Winterdienst Vorarlberg

Die Bestandsaufnahme des Winterdienstes in Vorarlberg erfolgte mittels Umfrage. Nach der Winter-
dienstsaison 2011/2012 erging ein Umfragebogen an alle 96 Gemeinden. Ndheres zum Konzept der
Umfrage, zur Auswertung und Schlussfolgerungen folgt in diesem Kapitel.

3.1 Konzept der Umfrage ,Winterdienst Vorarlberg”

Den Hauptteil dieses Kapitels bildet die Auswertung einer Umfrage, die an die Winterdienstverant-
wortlichen aller 96 Gemeinden in Vorarlberg erging.

Die Umfrage wurde als Online-Umfrage konzipiert, da mit dieser Methode vergleichsweise rasch eine
systematisch aufgebaute Umfrage erstellt werden kann. Dies ist moglich, da vorgefertigte Layouts
und Fragemoglichkeiten zur Verfligung stehen. Umfragen kénnen auf diese Weise bausteinartig zu-
sammengestellt werden. Eine Online-Umfrage bietet zusatzlich die Moglichkeit Einladungsmails zu
schreiben und je nach Antworten der Teilnehmer auch automatisch Erinnerungsmails auszusenden.

Fiir diese Umfrage wurde die Plattform ,2ask” gewahlt, da bei dieser auch partiell ausgefiillte Frage-
bogen in die Auswertung mit einbezogen werden kénnen. Ein weiterer Aspekt, der fir diese Platt-
form sprach, ist die Moglichkeit bedingte Verlaufe der Umfrage je nach Antworten zu implementie-
ren. Dadurch wird es moglich, Folgefragen abhangig von Antworten der zuvor gestellten Fragen ein-
zublenden oder nicht. AuBerdem ist es den Befragten moglich das Fragebogenfenster (im Browser)
zu schlieRen und an spateren Zeitpunkten die noch ausstehenden Antworten zu erganzen. Diese
Funktion ist bei dieser Umfrage duBerst wichtig, da auch Fahrzeug- und Geratetypen-Bezeichnungen
abgefragt werden und die meisten Befragten zur Besorgung dieser den Computer verlassen miissen.
Diese Fragen wurden an das Ende der Umfrage gestellt. Falls die Besorgung der Daten fehlschlagt
oder der Befragte nach Schlieen des Browsers das Interesse an der Umfrage verliert, konnen zu-
mindest die vorher ausgefiillten Fragen ausgewertet werden.

Des Weiteren ist die Funktion der Erinnerungsmails komfortabel eingebettet. Ein Erinnerungsmail zu
spaterer Zeit kann den Befragten abermals zum Fortsetzen der Beantwortung motivieren. In diesem
Fall ist ein Fortsetzen an der Stelle des letzten Abbruchs moglich.

Ein Fortschrittsbalken klart die Befragten auf, an welcher Stelle sie sich bei der Beantwortung des
Bogens befinden.

Der Befragungszeitraum erstreckte sich vom 04.03.2012 bis zum 07.04.2012.

Aufbau

Die Umfrage besteht aus 33 Fragen aufgeteilt auf 22 Seiten. Es werden verschiedene Themengebiete
beziiglich des Winterdienstes erfragt. Diese sind nach der Reihenfolge im Umfragebogen aufgelistet:

e Allgemeine Daten zum Befragten (4 Fragen)

e Winterdienst-Management-System: Fragen zu einer zentralen Software (8 Fragen)

e Streuphilosophie: Fragen zu Art, Menge und Zustand der ausgebrachten Streumittel, zu
Streuzeitpunkten und zu Entscheidungskriterien (8 Fragen)

e Organisationsstruktur der Winterdienstorganisationen (2 Fragen)

e Einfluss und Nutzung der Wetterdaten (3 Fragen)
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e Statistische Aufzeichnungen: Fragen zu etwaigen Auswertungen (2 Fragen)
e Fahrzeuge und Aufbaugerate (eigene und Drittleister) (5 Fragen)
e Struktur des zu pflegenden StraRennetzes (1 Frage)

Bei der Auswahl der Fragen wurde ein Kompromiss zwischen einer detaillierten Bestandserhebung
des Vorarlberger Winterdienstes und einer fiir die Befragten ertraglichen Ldnge des Fragebogens
gesucht.

Die Riicklaufquote der Antworten ist vergleichsweise hoch. Es haben von 96 befragten Gemeinden 25
den Fragebogen vollstandig beantwortet. Das entspricht einer Riicklaufquote von 26%. Zehn weitere
Fragebdgen wurden als teilweise ausgefillt in die Auswertung mit einbezogen. Aus dem Pretest la-
gen weitere 5 vollstandig ausgeflillte Antwortbdgen vor. Zwischen dem Pretest und der Umfrage liegt
der Unterschied lediglich in der Reihenfolge der Fragestellung. Daher sind die Antworten des Pretests
als vollwertige Antworten anzusehen. Es ergeben sich also 40 auswertbare Antwortbdgen, 30 voll-
standig ausgefiillte (rund 31%) und 10 teilweise ausgefiillte (rund 10%). Nach Einladung aller 96 Ge-
meinden wurden in wochentlichen Abstanden 2 Erinnerungsmails ausgesendet. Der Autor erklart
sich die hohe Ricklaufquote einerseits aus dem Umstand, dass die Umfrage lber die Blirgermeister
an die Winterdienstverantwortlichen erging (die Blurgermeister sind weisungsbefugt) und anderer-
seits, dass die Umfrage in der Arbeitszeit der Winterdienstverantwortlichen auszufiillen war. Die
Erinnerungsmails haben nachweislich ebenso einen grofRen Einfluss auf die Ricklaufquote, da kurz
nach jedem Erinnerungsmail jeweils mehrere Antworten von den Gemeinden einlangten.

In Tabelle 12 ist die Riicklaufquote einerseits fir alle Gemeinden und fiir die jeweiligen Gemeinde-
gruppen, wie sie in Tabelle 13 definiert sind, angegeben. Es fillt auf, dass die Riicklaufquoten in den
Gruppen 1 und 2 nahezu ident sind. In Gruppe 3, also bei den kleineren Gemeinden, ist die Riicklauf-
guote geringer.

Tabelle 12: Uberblick {iber Riicklaufquote
Gesamt, n=96 [CIgVlo]ol=3 M EPA0)

Gruppe 3, n=33

vollst. | unvollst. RYellS I} e]|SH vollst. | unvollst.
absolut 30 10 7 3 15 7 8 0

relativ [%] | 31,3 10,4 35,0 15,0 34,9 16,3 24,2 0,0
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In der folgenden Abbildung ist der Riicklauf der Antwortbdgen graphisch dargestellt. Die Abbildung
enthalt alle 96 Gemeinden. Jene die die Fragebdgen vollstandig ausgefiillt haben, sind grin darge-
stellt. Die Gemeinden, die die Umfrage nur teilweise beantwortet haben, sind gelb dargestellt. Alle
anderen Gemeinden sind grau hinterlegt.

Legende:

- ... Fragebogen vollstandig

ausgefullt
isualisierung erstellt mi . -
mamanes | gelb ... Fragebogen teilweise aus-
provided by open3.at .
Open3&iy" gefullt

grau ... keine Antwort

Abbildung 13:Geographische Lage der befragten Gemeinden

Geographisch gesehen ist der Riicklauf sehr ausgeglichen. Es sind Antworten aus den Grenzgebieten
aller vier Verwaltungsbezirke und auch aus Gemeinden, die zentral in Vorarlberg gelegen sind, einge-
troffen. Aus der Region Bodensee Alpenrhein sind siidlich einige vollstidndige und nérdlich Gberwie-
gend teilweise ausgefiillte Antworten eingegangen. Dazwischen gibt es zahlreiche Gemeinden die
keine Antworten gesendet haben. Die antwortenden Gemeinden im Bregenzerwald, dem Klein-
walsertal und am Arlberg haben den Fragebogen liberwiegend vollstandig ausgefillt. In der Alpenre-
gion Bludenz haben die Ostlichen und westlichen Gemeinden den Fragebogen groRteils vollstandig
ausgefullt. Dazwischen gibt es Licken. In Montafon gibt es Gemeinden mit vollstéandigen und unvoll-
standigen Antworten.
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3.2 Auswertung

Die Auswertung erfolgt angepasst an die Reihenfolge der Fragestellung in der Umfrage. Teilweise
werden Fragen sinnvoll in Auswertungen kombiniert, indem geeignete Graphiken gewahlt werden.
Weiters werden die Antworten der Gemeinden unter dem Aspekt der GemeindegroRen betrachtet.
Als Indikator fiir die GemeindegroRe wird die Lange des Streckennetzes jeder Gemeinde herangezo-
gen. Diese Grol3e hat neben anderen moglichen Indikatoren wie Flache oder Einwohnerzahl die groRk-
te Relevanz.

Die Gemeinden werden fir die Auswertung nach ihren Streckenlangen in drei Gruppen eingeteilt. Die
Einteilung erfolgt wie in der folgenden Tabelle ersichtlich.

Tabelle 13: Gruppeneinteilung der Vorarlberger Gemeinden

Gruppe 1, grolRe Gemeinden

Gruppe 3, kleine Gemeinden 4-19

Mit dieser Aufteilung entfallen zehn Gemeinden in die Gruppe 1, 22 Gemeinden in die Gruppe 2 und
acht Gemeinden in die Gruppe 3.

In Abbildung 14 ist ein Uberblick iiber die Streckennetzlingen der befragten Gemeinden gegeben.
Die in den Gemeindegruppen gefarbten Balken zeigen die Streckenldngen der Gemeinden. Die grau-
en Balken beziehen sich auf das Verhéltnis Einwohner (EW) zu Streckenkilometer (Berechnung:
EW/km/10).
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Abbildung 14: Langen der Streckennetze und Verhiltnisse der Einwohner zur Streckenldnge der einzelnen Gemeinden

Die Daten fur diese Streckenldngen stammen aus einem Export aus VoGIS (Vorarlberger Geographi-
sches Informationssystem). Die Daten enthalten eine Liste der Ortsstrallen Vorarlbergs, die "amtlich"
sind, d.h. eine StraRenkennzahl (SKZ) aufweisen, da sich eine Gebaudeadresse auf die StraRe bezieht.
In den Daten sind auch die héherrangigen StraRen exklusive Schnellstraen und Autobahnen enthal-
ten. In vielen Gemeinden Vorarlbergs gibt es Stralen mit SKZen, die Alpen oder Maiensalle (Sonder-
form der Alm) erschlieRen. Diese sind nur temporar bewohnt und werden naheliegender Weise nicht
schneegerdaumt, d.h., diese Langenangaben beziehen sich nicht auf die dem Winterdienst unterlie-
genden Strecken, sondern auf alle offiziellen StraRenziige. Trotz dieses Umstandes sind die Langen-
angaben fir die Einschatzung der GroRe der Gemeinden heranzuziehen.

Zusatzlich zu den Streckenldangen ist in Abbildung 14 das Verhaltnis von Einwohner zur Streckenlange,
in grauen Balken, angegeben. Die Einwohnerzahlen beziehen sich auf Angaben der Landesstelle fir
Statistik beim Amt der Vorarlberger Landesregierung mit Stand 30.09.2011. Es handelt sich hierbei
jeweils ausschliellich um gemeldete Hauptwohnsitze. Dieses Verhaltnis gibt die Einwohnerdichte
bezogen auf die Streckenldangen an. Wenn man davon ausgeht, dass die Finanzierung der Gemeinden
neben anderen Faktoren auch von der Einwohnerzahl abhangt, so ist es flr die Gemeinden ginstig,
eine hohe Einwohnerdichte bezogen auf die Streckenldange aufzuweisen. Die Kosten fur den Winter-
dienst sind dann pro Einwohner verhaltnismaRig gering. Wie in Abbildung 14 zu sehen, hat die Lan-
deshauptstadt Bregenz den hochsten Wert (37). Bei den anderen Gemeinden liegt dieser Wert zwi-
schen 1 und 19. In Tabelle 14 sind die wichtigsten statistischen KenngrofRen fir die Verhaltnisse in

den Gemeinden, aufgeteilt in die Gruppen, gegeben.
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Tabelle 14: Statistische KenngroBen des Einwohner/Streckenlingen-Verhiltnisses

Gesamt, n=40 \Gruppe 1, n=10 Gruppe 3, n=8
Min 1 1 1 5
Max 37 37 15 19
Median 9 13 7
Mittelwert 10 14

Im Folgenden werden die Fragen in der Reihenfolge der Umfrage beschrieben und die Antworten
ausgewertet. Der Original-Fragebogen befindet sich im Anhang C: Fragebogen Winterdienst.

Durch wen erfolgte die Beantwortung der Fragebégen?

n=40 2%
u Mitarbeiter/in der
StaRenmeisterei / Bauhof

M Leiter/in der
StaBenmeisterei / Bauhof
B Gemeindebedienstete/r

M Birgermeister/in

andere

Abbildung 15: Position der Befragten innerhalb der Gemeinden

Die Gesamtanzahl der ausgewerteten Fragebogen betragt 40. Davon werden finf Antwortbdgen aus
dem Pretest und weitere 25 aus der Hauptumfrage herangezogen. Des Weiteren werden 10 unvoll-
standig ausgefiillte Antwortbégen betrachtet, bei denen die Befragten eine variierende Anzahl von
Antworten gegeben haben, bevor sie sich entschlossen, die Beantwortung abzubrechen. Daher un-
terscheiden sich auch die einzelnen Antwortmengen bei den verschiedenen Fragen in der Auswer-

tung.
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Gibt es in der Gemeinde eine zentrale Software fiir die Winterdienstorganisation (Planung, auto-
matische Protokollierung, ...)?

Ein Winterdienst-Management-System erleichtert den Gemeinden die Organisation des Winterdiens-
tes, indem das Programm je nach Automatisierungsgrad verschiedene Aufgaben iibernimmt. Ubliche
Funktionen sind unter anderem:

e das automatische Sammeln von Raum- und Streuberichten durch Funktechnologien sowie
das Archivieren dieser;

e Berechnung von optimierten Routen fiir einzelne Winterdienstfahrzeuge;

e Rohstoff- und Geratemanagement

Tabelle 15: Verwendung von Winterdienst-Management-Systemen in den Gemeinden

Winterdienst-Management-System (n=40)

Ja 3 7,5%

Nein 37 92,5%

Nur knapp 8% der Befragten verwenden eine Software zur Unterstiitzung der Planung und Durchfiih-
rung des Winterdienstes. Dies sind drei Gemeinden. Dabei nutzt eine Gemeinde die Software des
Herstellers und eine Gemeinde nutzt eine Software von einem anderen Anbieter. Diese Gemeinde
gab den Namen und Hersteller der Software bekannt.

Daten zur verwendeten Software:

e Hersteller: C&N
e Produkt: Gem-Track GPS

Die dritte Gemeinde machte keine Angaben welche Software verwendet wird.

Es handelt sich um Gemeinden aus der Gruppe 2, also mittelgrofe Gemeinden. Wider Erwarten be-
treiben die 14 groReren befragten Gemeinden kein Winterdienst-Management-System. Je groRer die
Gemeinde ist, in der ein WMS angewendet wird, desto mehr Variationsmdglichkeiten gibt es in punc-
to Mitarbeitereinsatz, Fahrzeug- und Geratezuteilung, Routenwahl, etc. GroReren Gemeinden ist
dringend zu empfehlen, die Vorteile eines WMS zu nutzen. Es kdnnen Raum- und Streuberichte génz-
lich automatisiert erstellt werden. Je gréBer die Fahrzeugflotte ist, desto mehr Arbeitsstunden wer-
den durch ein WMS eingespart. Die Qualitdt und Vollstdandigkeit der Berichte wird automatisch ange-
hoben. Des Weiteren finden automatisiert erstellte Berichte gréRere Akzeptanz als Beweismittel fir
gerichtliche Streitigkeiten. (FGSV, 2010)
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Gibt es derzeit laufende Evaluierungen / Bewertungen der Ergebnisse des Winterdienstes?

Rund 36% der befragten Gemeinden evaluieren ihre Tatigkeiten im Bereich Winterdienst. Die Vertei-
lung der aufzeichnenden Gemeinden auf die drei Gruppen stellt sich in Abbildung 16 dar.

Tabelle 16:Evaluierung des Winterdienstes in den Gemeinden ‘
(CIELET M ESEN Gruppe 1, n=10 Gruppe 3, n=8
Ja 14 5 9 0

Nein 25 5 12 8

Wie auch zu erwarten ist, evaluieren die groleren Gemeinden verstarkt ihren Winterdienst, im Ge-
gensatz zu den kleineren Gemeinden. In Gruppe 1 zeichnen fiinf von zehn Gemeinden (50%) die Eck-
daten ihres Winterdienstes auf. In Gruppe 2 ist es ein geringfiigig niedrigerer Prozentsatz, neun aus
21 Gemeinden (43%). In der dritten Gruppe gibt es generell keine Evaluierungen.

Gesamt, n=39 Gruppe 1, n=10
50%
64%
mJa " Nein HJa © Nein
0%
57%
100%
mJa Nein Ja = Nein

Abbildung 16: Verteilung der evaluierenden Gemeinden auf die drei Gruppen
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Eine verstarkte Aufzeichnung und Evaluierung des Winterdienstes in den Gemeinden ermdglicht di-
rekte Vergleiche zwischen den Saisonen innerhalb einer Gemeinde. Mit einer Gewichtung der Ergeb-
nisse nach Niederschlagsstunden oder Niederschlagsmengen ist eine Einschdatzung in Bezug auf die
Effizienz des betriebenen Winterdienstes moglich. (FGSV, 2010) Finden die Aufzeichnungen der Ge-
meinden auf einer gemeinsamen Basis statt, ist es denkbar, auch Gemeinden miteinander zu verglei-
chen. Dabei muss jedoch auf viele verschiedene Faktoren, wie GemeindegréRe, Hohenlage der Ge-
meinde, Netzstruktur, Einsatzmittel und andere, achtgegeben werden.

Die verwendeten Evaluierungsgrofien werden in der folgenden Frage behandelt.

Welche EvaluierungsgroBen werden angewendet?

Diese Frage wurde von 13 Gemeinden beantwortet — bis auf eine Gemeinde all jene, die eine periodi-
sche Evaluierung ihres Winterdienstes durchfiihren. Der Salzverbrauch ist naturgemaR die am meis-
ten beachtete GroRe bei der Evaluierung. Uber 84% der evaluierenden Gemeinden ziehen neben
anderen auch diese GréRe fir die Evaluierung heran. Eine Gemeinde der Gruppe 2 verlasst sich aus-
schliefilich auf die Auswertung des Salzverbrauches. Neben dem Salzverbrauch ist auch der Splittver-
brauch vor allem fiir die Gemeinden aus Gruppe 1 wichtig. Knapp 54% der 13 Gemeinden, die diese
Frage beantworteten, werten den Splittverbrauch aus. Etwas weniger interessiert sind die Gemein-
den an den Unfallzahlen. Diese werden von rund 38% der Gemeinden ausgewertet. Der Solever-
brauch wird von einer Gemeinde evaluiert. Der Personalaufwand wird von zwei Gemeinden aus
Gruppe 1, die Winterdiensttage, also Tage an denen ein Winterdienst durchgefiihrt wird und die
Gesamtkosten werden jeweils von einer Gemeinde der Gruppe 1 ausgewertet.

Tabelle 17: EvaluierungsgréBen in den einzelnen Gemeinden

abs. / rel. Ja Nein Ja Nein

Salzverbrauch 11/84,6% 5 0 6 2

Splittverbrauch 7/53,8% 4 1 5

Unfallzahlen 5/38,5% 2 3 5
Soleverbrauch 1/7,7% 1 4
Personalaufwand | 2/15,4% 2 3
Winterdiensttage 1/7,7% 1 4
Gesamtkosten 1/7,7% 1 4
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Werden ausschlieBlich Splitt und Salz (NaCl) verwendet oder gibt es auch alternative, neue Techno-
logien im Einsatz?

Neben den Ublichen Streumitteln Splitt, Natriumchlorid und Calciumchlorid gibt es zahlreiche mehr
oder weniger experimentelle Alternativen, die sich bis dato nicht durchgesetzt haben. Sie weisen
vereinzelt Vorteile, wie eine hohe Umweltvertraglichkeit oder Feinstaubbindung und andere auf. Sie
haben die tblichen Streumittel jedoch nicht im Kosten/Nutzen-Verhaltnis Ubertroffen.

35
30 n=36
]
T 25
‘o
§ 20 22 22
G]
L 15
<
8 10
<
5
1
0 : : — .
Natriumchlorid Splitt Calciumchlorid
(NaCl)
M auch andere Streumittel ™ nur dieses Streumittel

Abbildung 17: Verwendete Streumittelarten und -kombinationen in den Gemeinden

In den 36 fiir diese Frage erfolgreich befragten Gemeinden werden ausschliellich Natriumchlorid,
Calciumchlorid und Splitt im Winterdienst ausgebracht. Eine Gemeinde bringt das NaCl in Form einer
Sole aus. Lediglich eine Gemeinde zieht auch das Calciumchlorid als Taumittel heran, diese verzichtet
im Gegenzug auf NaCl und Splitt. 29 der befragten Gemeinden (80%) verwenden NaCl als Taumittel,
7 (19%) verlassen sich ausschlieBlich darauf. 28 der Gemeinden (78%) verwenden Splitt im Winter-
dienst, 6 (17%) verwenden ausschlieBlich Splitt, also keine auftauenden Streumittel. Andere Streu-
mittel, die ebenfalls abgefragt wurden (Magnesiumchlorid, Ureum, Ammoniumsulfat, Kaliumcarbo-
nat, Natriumformiat, Kalium- und Natriumacetat, CMA, Ethylenglykol und Safecote), werden in kei-
ner Gemeinde fir den Winterdienst herangezogen.
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Tabelle 18: NaCl, Splitt und CaCl, in deren Verwendungskombinationen in den drei Gemeindegruppen

Gesamt, n=36 Gruppe 1, n=9 Gruppe 3, n=8

Legende: ®auchandere Streumittel
W nur dieses Streumittel

nicht verwendet

Tabelle 18 und Abbildung 18 zeigen neben den Verwendungsgewohnheiten der gesamten erfolgreich
befragten Gemeinden auch eine Differenzierung in die drei festgelegten Gemeindegruppen. Daraus
geht hervor, dass in den groRen Gemeinden (Gruppe 1) groBtenteils (acht von neun Gemeinden)
Wert auf eine Kombination aus NaCl und Splitt legen. Das entspricht 89% der Gemeinden aus Grup-
pe 1. Lediglich eine der groRen Gemeinden verlasst sich nur auf NaCl.

Bei den mittleren Gemeinden (Gruppe 2) ist der Anteil der Gemeinden, die sich auf ein Streumittel
verlassen, groRer. Jeweils fiinf Gemeinden (26% der Gruppe 2) streuen nur mit einem Streumittel,
entweder NaCl oder Splitt. Eine weitere Gemeinde streut ausschlielRlich Calciumchlorid, ein Streumit-
tel das eigentlich als Substitut flir NaCl bei sehr niedrigen Temperaturen gilt. Aufgrund der erschwer-
ten Handhabung durch verschiedene Eigenschaften des CaCl, (siehe Kapitel 2.3) sollte der Einsatz
dieses Streumittels minimiert werden. Lediglich acht Gemeinden (42%) ziehen NaCl und Splitt zur
Glattebekdampfung im Winterdienst heran.

Drei Viertel der kleineren Gemeinden (Gruppe 3) bedienen sich ebenfalls einer Kombination der bei-
den Streumittel. Jeweils eine Gemeinde streut nur NaCl bzw. Splitt.
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NacCl

Gruppe 3, n=8

13%

Splitt

89%

Abbildung 18: NaCl und Splitt in deren Verwendungskombinationen in den drei Gemeindegruppen

Legende:

®m auch andere Streumittel
M nur dieses Streumittel

nicht verwendet
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Nach welchen Kriterien wird entschieden, was / wann gestreut wird?

Die Kriterien nach denen der Zeitpunkt der Streuung und die Art des Streumittels ausgewahlt werden
entscheiden Gber den Erfolg oder Misserfolg eines Winterdienstes. Daher ist besonderer Wert auf die
Auswahl und Reihenfolge dieser Kriterien zu achten. Die wesentlichen Kriterien, die es zu beachten
gilt, sind in der Tabelle 19 zu sehen. Zudem wird in der Tabelle auch unterschieden, welche Gemein-
den nur ein Kriterium verwenden und welche eine Kombination von Kriterien zur Abschatzung her-
anziehen. Eine Auswertung nach den definierten Gemeindegruppen ist im rechten Teil der Tabelle zu
sehen.

Tabelle 19: Streukriterien mit deren Kombination und Einzelanwendung und Gruppeneinteilung

Gesamt [WEIe e lo[SI4S Gruppe 3
n=36 Kriterien n=8

Temperatur 25 16 9 5 14 6
Schneehohe 16 11 3 5 8 3
StralRenkategorie 10 8 2 7 2 1
DTV 5 4 1 2 2 1
StralRensteigung 1 1 0 1 0 0
Vorgabe Politik 1 0 1 0 1 0
Erfahrung 1 0 1 0 0 1
zul. Geschwindigk. 0 0 0 0 0 0

Die Frage der Streukriterien wurde ebenfalls von 36 Gemeinden beantwortet. Aus Tabelle 19 und
Abbildung 19 geht hervor, dass die Umgebungstemperatur fiir diese Stichprobe das wichtigste
Streukriterium ist. Sie wird von 25 Gemeinden (69%) herangezogen, um zu entscheiden ob und was
gestreut wird. 9 Gemeinden (25%) verlassen sich sogar ausschlieflich auf diese GroRe. Nach der
Temperatur gilt in dieser Stichprobe die Schneehdéhe als wichtigstes Kriterium. Sie wird jedoch von
wesentlich weniger Gemeinden betrachtet (16 Gemeinden oder 44%). Nur drei Gemeinden verlassen
sich ausschliefllich auf die Schneehdhe. Die weniger beachteten Streukriterien sind die StraRenkate-
gorie und die Anzahl der Fahrzeuge, die eine Strecke befahren (DTV). Zehn bzw. finf Gemeinden
ziehen diese Groflen als Kriterien, ob oder was gestreut wird, heran. Das sind 28% bzw. 14% der
Stichprobe. Die StraBensteigung, Vorgaben aus der Politik und Erfahrung sind weitere Kriterien, die
jedoch fir jeweils nur eine der Gemeinde gelten. Wider Erwarten ist die zuldssige Geschwindigkeit
fir keine der Gemeinden, die auf die Frage geantwortet haben, ein Entscheidungskriterium.
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Haufigkeit
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In Abbildung 20
gleich wichtig si

ung 19: Haufigkeitsverteilung der Streukriterien nach Kombination und Einzelanwendung

ist zu sehen, dass bei den gréReren Gemeinden die Temperatur und die Schneehdhe
nd. Sie werden jeweils von flinf Gemeinden (56% der Gruppe 1) als Streukriterium
herangezogen. Fiir die Gruppe 1 ist jedoch die StraRenkategorie die wichtigste GroRe. Sieben Ge-
meinden (78%) entscheiden je nach StraBenkategorie ob und was gestreut werden soll. Der DTV und

die Strallensteigung spielen keine grolle Rolle bei der Entscheidung.

Im Gegensatz zur Gruppe 1 ist bei den mittleren (Gruppe 2) und den kleineren Gemeinden (Gruppe
3) die Temperatur das wichtigste Streukriterium. Sie wird von 14 Gemeinden (74%) in Gruppe 2 und
von sechs Gemeinden (67%) in Gruppe 3 als Kriterium verwendet. Die Schneehéhe wird mit acht
Gemeinden (42%) in Gruppe 2 und drei Gemeinden (38%) in Gruppe 3 deutlich weniger strapaziert.

Der DTV und die anderen angefiihrten Streukriterien spielen kaum eine Rolle.

Haufigkeit
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Abbildung 20: Haufigkeitsverteilung der Streukriterien nach Gruppeneinteilung
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Welche Philosophie wird beziiglich der Streumengen vertreten?

Wenn Sie genau nach bestimmten Richtlinien streuen, welche sind das?

Die Streumengen gehoren zu den groBen Kostentreibern bei den Betriebskosten. Durch einen effi-
zienten Einsatz, kdnnen wesentliche Einsparungen erzielt werden. Als positive Nebeneffekte sind die
Schonung der naheren und weiteren Umwelt und die verringerte Salzarmut bei Engpassen zu nen-
nen. (Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), 1990)

Dies ist eine qualitative Frage. Es sind keine Grenzwerte vorgegeben worden. Die Gemeinden wahl-
ten die Antworten passend zu ihren Argumenten bzw. passend zu der Streuphilosophie in der jewei-
ligen Gemeinde.

Tabelle 20: Streuphilosophie in den Gemeinden — qualitativ

eher weniger streuen 23 4 12 7
eher mehr streuen 8 3 4 1
genau nach Richtlinie 5 2 3 0

Die Streumengen in den Gemeinden sind, wie in Tabelle 20 und Abbildung 21 zu sehen ist, in den
verschiedenen Gemeindegruppen sehr unterschiedlich. Insgesamt haben 36 Gemeinden diese Frage
beantwortet, wobei der GroRteil aus verschiedenen Griinden eher weniger Streumittel ausbringt (23
Gemeinden, 64%). Acht Gemeinden (22%) bringen eher mehr aus. Der kleinste Anteil ist jener mit
den Gemeinden, die genau nach Richtlinie streuen (5 Gemeinden, 14%).

Es ist zu erkennen, dass der relative Anteil an dem nach einer bestimmten Richtlinie gestreut wird, in
der Gruppe 1 am gréRten ist. Dieser Anteil wird geringer, je kleiner die Gemeinden sind. In Gruppe 3
gibt es keine Gemeinde die nach Richtlinie streut. Es ist auBerdem festzustellen, dass in allen Ge-
meindegruppen der Anteil der ,,eher weniger streuenden” Gemeinden am gréRten ist.
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Gesamt, n=36

Gruppe 1, n=9 ‘

14%

Legende:
M eher weniger streuen

m eher mehr streuen

genau nach Richtlinie

Abbildung 21: Streuphilosophie in den Gemeinden - qualitativ

Gesetzliche Verpflichtungen, nach welchen Richtlinien gestreut werden muss, gibt es in Osterreich
nicht. Die Winterdienstrichtlinie RVS 12.04.12 geht hingegen konkreter auf die praktische Umsetzung
des Winterdienstes ein. Auch wenn fiir Gemeinden keine gesetzliche Verpflichtung besteht, diese
Richtlinie anzuwenden, ist davon auszugehen, dass dieses Regelwerk in Haftungsfragen als Grundlage
zur Uberpriifung der Zumutbarkeit der gesetzten MaRnahmen der Gemeinden herangezogen wird.
Es ist den Gemeinden nicht zu empfehlen, ihren Winterdienst ohne geeignete Richtlinien durchzu-
flihren. Sofern eine Gemeinde keine eigenen geeigneten Richtlinien erstellt, ist es daher zweckmaRig,
die von der FSV ausgearbeiteten Richtlinien per Gemeinderatsbeschluss freiwillig anzuwenden.
(Hatbauer, 2012)

Gemeinden, die genau nach Richtlinien streuen gaben zwei verschiedene Richtlinien an, Einerseits
die RVS 13.41 (aktuelle Version: 12.04.12 aus dem Jahr 2010) und andererseits ,Interne Richtlinien”,
die nicht weiter spezifiziert wurden.
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Warum verfolgt die Gemeinde diese Streuphilosophie?

Als Griinde fir die Streuphilosophien in den Gemeinden waren vier zur Auswahl vorgegeben. Jeweils
zwei fur eine Philosophie mit geringeren Streumengen und zwei fir eine Philosophie mit groReren
Streumengen. Die Moglichkeit eigene Motivationsgriinde einzutragen wurde von den Befragten nicht
genutzt. Die vorgeschlagenen Griinde lauten:

e Eher weniger streuen, aus Kostengriinden.

e Eher weniger streuen, aufgrund des Umweltschutzes.

e Eher mehr streuen, zur eigenen rechtlichen Absicherung.

e Eher mehr streuen, fur hohe Sicherheit der Verkehrsteilnehmer/innen.

Tabelle 21: Griinde fiir die Streuphilosophien in den Gemeinden, gesamt und nach Gruppen

weniger, aus Kostengriinden 14 4 5 5
weniger, wegen Umweltschutz 7 0 6 1
mehr, aus rechtlichen Griinden 2 1 1
mehr, aus Sicherheitsgriinden 3 1 2 0

Grundsatzlich fallt auf, dass die meisten Gemeinden (14 Gemeinden, 50%) aus Kostengriinden eher
weniger Streumittel ausbringen. Weitere 7 Gemeinden (25%) streuen aus Umweltschutzgriinden
eher weniger. Insgesamt wird von 21 Gemeinden (75%) eine Streuphilosophie gepflegt, die ein spar-
sames Streuen impliziert. Weiters ist zu erkennen, dass der Umweltschutz in der Gruppe 1 keine Rol-
le spielt, dieser Gedanke wird eher von den mittleren und kleinen Gemeinden getragen. Ansonsten
ist die relative Verteilung der vier vorgegebenen Motivationsgriinde anndahernd gleich unter den drei
Gruppen verteilt.

30
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mehr, aus
20 Sicherheitsgriinden
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5 17— ﬁ . weniger, aus
4 5 5 Kostengriinden
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Gesamt, Gruppe 1, Gruppe 2, Gruppe 3,
n=28 n=7 n=14 n=7

Abbildung 22: Griinde fiir die Streuphilosophien in den Gemeinden, gesamt und nach Gruppen
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Kommt in lhrer Gemeinde die Praventivstreuung zur Anwendung?

Die Praventivstreuung zum richtigen Zeitpunkt und in der richtigen Konzentration ist ein sehr effekti-
ves Mittel zur Reduktion des Streumittelverbrauchs (siehe Kapitel 2.3). Grundsatzlich streuen unter
den erfolgreich befragten Gemeinden 21 von 36 praventiv, das entspricht 58%.

Tabelle 22: Praventivstreuung in den Gemeinden, gesamt und nach Gruppen
Gesamt, n=36 JEIgile]el- M EC] \ Gruppe 3, n=8
Ja 21 6 14 1

Nein 15 3 5 7

Die grofReren Gemeinden streuen, wie in Abbildung 23 zu sehen ist, zu einem noch héheren Prozent-
satz vor einem Niederschlagsereignis. Sechs von neun Gemeinden (67%) dieser Gruppe verfolgen
diese sparsame Technik. Bei den mittleren Gemeinden, aus Gruppe 2, streuen sogar 74% praventiv.
In Gruppe 3 haben nur 12% der Gemeinden das praventive Streuen fiir sich entdeckt.

Gruppe 1, n=9

Gesamt, n=36

42%

mJa " Nein HJa © Nein

Gruppe 3, n=8

12%

88%

mJa Nein Ja Nein

Abbildung 23: Praventivstreuung in den Gemeinden , gesamt und nach Gruppen
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Der Umstand, dass das praventive Streuen bei 42% der erfolgreich befragten Gemeinden in Vorarl-
berg nicht etabliert ist, birgt ein groRes Optimierungspotential. Vor allem bei den groRen Gemein-
den, bei denen bisher 33% auf die Praventivstreuung verzichten, kénnen grolle Einsparungen erzielt
werden, wenn diese technologisch korrekt eingefiihrt wiirde. (siehe Kapitel 2.8)

Welchen Feuchtegehalt weisen die Salze auf, wenn sie ausgebracht werden?

Fiir diese Frage waren drei Antwortmoglichkeiten vorgegeben, namlich Trockensalz, Feuchtsalz und
Sole. Wie aus Tabelle 23 hervorgeht, wird in allen Gemeindegruppen vorwiegend Trockensalz ausge-
bracht. In der Gruppe 1 bringen 100% der erfolgreich befragten Gemeinden Trockensalz aus, in der
Gruppe 2 sind dies 17 von 19 Gemeinden, also 90% und in der dritten Gruppe sechs aus acht Ge-
meinden (75%). Insgesamt verwenden nur fiinf bzw. sechs Gemeinden Feuchtsalz bzw. Sole fiir die
Glattebekdampfung. Das sind 14% bzw. 17%.

Tabelle 23: Feuchtegehalt der auftauenden Streumittel in Kombinationen und Einzelanwendungen
Gesamt, n=36 \Gruppe 1, n=9 ‘ ‘ Gruppe 3, n=8

in Kombinationen, Mehrfachnennung moglich

Trockensalz 32 9 17
Feuchtsalz 5 1 2 2
Sole 6 4 2 0
Einzelanwendungen
nur Trockensalz 27 5 16
nur Feuchtsalz 3 0 1 2
nur Sole 1 0

In Abbildung 24 sind die in den Gruppen angewandten Feuchtegrade von Salz zu sehen. Dabei wird
fiir jeden Feuchtegrad die Anzahl der Gemeinden angegeben, in denen dieser verwendet wird. Da die
Gemeinden teilweise mit mehreren Feuchtegraden arbeiten, enthalten die Saulen im linken Dia-
gramm eine grofRere Haufigkeit, als Gemeinden in der jeweiligen Gruppe sind. Zudem sieht man die
Haufigkeit der Gemeinden, die ausschlielRlich auf einen Feuchtegrad bei der Glattebekampfung set-
zen. Die Abbildung zeigt, dass sich in Gruppe 1 fiinf Gemeinden (56%) ausschliefRlich auf Trockensalz
verlassen. Es gibt in dieser Gruppe keine Gemeinde, die nur auf Feuchtsalz oder Sole setzt. In Gruppe
2 sind es 16 von 19 Gemeinden, die nur Trockensalz verwenden, also 84%. Nur jeweils eine Gemein-
de setzt nur auf Feuchtsalz oder Sole. Gruppe 3 ist ahnlich auf Trockensalz fixiert, 6 aus 8 Gemeinden
(75%) meiden andere Feuchtegrade. Allein zwei Gemeinden verwenden nur Feuchtsalz.
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Abbildung 24: Haufigkeiten des Feuchtegehaltes der auftauenden Streumittel in Kombinationen und Einzelanwendungen

Die reine Ausbringung von Trockensalz entspricht nicht dem Stand der Technik. Die Tatsache, dass
ungeachtet der Gruppeneinteilung sehr viele Gemeinden nur Trockensalz ausbringen ist ein vorhan-
denes Defizit und birgt groBes Verbesserungspotential in puncto Streumitteleinsparungen. Mit einer
Feuchtsalzausbringung nach aktuellem Standard kénnen betrachtliche Mengen Streumittel einge-
spart werden (siehe Kapitel 2.3.4). Das hat positive Auswirkungen auf das Budget, die Effizienz des
Winterdienstes und die ndhere und weitere Umwelt. Auferdem werden

e Verwehungsverluste verrringert,
e die Taugeschwindigkeit wird erhéht und
e die Fahrzeuggeschwindigkeiten und Streubreiten werden erhoéht.

Eventuell sind von manchen Gemeinden Investitionen fir die Einfihrung der Feuchtsalztechnik zu
tatigen. Die Hirde, solche Investitionen auch in Angriff zu nehmen, sollte unter Beachtung der Tatsa-
che, dass sich diese Gerate in wenigen Jahren amortisieren, nicht uniiberwindbar hoch sein. Nach
Meinung des Autors besteht in diesem Aspekt das groRte Optimierungspotential fir den Winter-
dienst in Vorarlberg, vorausgesetzt das Umfrageergebnis ist reprasentativ fir alle Gemeinden in Vor-
arlberg. (siehe Kapitel 2.3.4)
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Wo sind die Winterdienst-Fahrzeuge stationiert?

Bei dieser Frage wurde eruiert, ob die Fahrzeuge der Gemeinden in einem Depot oder an mehreren
Orten stationiert sind. Dies hat Auswirkungen auf die Routenoptimierung und den Personaleinsatz.

Tabelle 24: Stationierung der Fahrzeuge in den Gemeinden nach Gruppen

Gesamt, Nn=36 [CIgV]e]el=N Mo E) Gruppe 3, n=8

zentral 25 6 13 6

dezentral 11 3 6 2

Die Auswertung dieser Frage ergab, dass insgesamt 25 der 36 erfolgreich befragten Gemeinden
(69%) die Fahrzeuge an einem Stiitzpunkt stationieren. Dieser Anteil gilt im Wesentlichen auch fur
die Gemeinden der Gruppen 1 und 2. In der dritten Gruppe ist der Anteil der zentral stationierenden
Gemeinden erwartungsgemall héher. Bei sechs von acht Gemeinden sind die Fahrzeuge zentral or-
ganisiert, die entspricht 75% der Gruppe 3.

Gesamt, n=36 Gruppe 1, n=9

M zentral M dezentral M zentral M dezentral

M zentral M dezentral M zentral M dezentral

Abbildung 25: Stationierung der Fahrzeuge in den Gemeinden nach Gruppen
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Pauschal lasst sich keine Aussage darliber treffen, ob eine zentrale oder dezentrale Stationierung der
Fahrzeuge fur alle Gemeinden das effizientere Modell ist. Vielmehr muss jede Gemeinde fir sich
entscheiden, wo die vorhandenen Fahrzeuge am besten untergebracht sind. Dabei spielen Aspekte
wie die Netzstruktur, die Lage der vorhandenen Fahrzeugdepots, die Lage der vorhandenen Streu-
mittellager sowie die Hohendifferenzen innerhalb der Gemeinde eine wichtige Rolle. Tendenziell
lasst sich jedoch feststellen, dass, je grofRer die Netzstruktur einer Gemeinde ist, desto wichtiger wird
eine dezentrale Anordnung der Fahrzeugdepots.

Wie viele Mitarbeiterinnen sind in lhrer Gemeinde im Winterdienst beschaftigt?

Bei den erfolgreich befragten Gemeinden streuen die Mitarbeiterzahlen zwischen 0 und 60 Mitarbei-
ter. Tabelle 25 zeigt, dass nur drei Gemeinden angegeben haben, iber 19 Mitarbeiter zu beschafti-
gen, und zwar 20, 30 und 60 Mitarbeiter. Die Gemeinden mit 30 und 60 Mitarbeitern gehoren zur
Gruppe 1, jene mit 20 Mitarbeitern gehort zur Gruppe 2. Knapp 80% der befragten Gemeinden ha-
ben zehn Mitarbeiter oder weniger.

Tabelle 25: Anzahl der Mitarbeiter in den Gemeinden
Haufigkeiten der Mitarbeiteranzahl in den Gemeinden
Mitarbeiteranzahl |0|1|2|3|4(5|/6|8|9|10(11|13|14|18|20|30|60
Haufigkeit 2|6(6|1(3(2(13(2|1(2|1|1(2|1 1|11

Die Abbildung 26 zeigt die Mitarbeiter je Gemeinde, sortiert nach den Gruppen und Anzahl der Mit-
arbeiter. ErwartungsgemaR haben Gemeinden mit einem langeren Streckennetz auch mehr Mitarbei-
ter im Winterdienstbetrieb. Jedoch gibt es an den Grenzen der Gruppen auch Inkonsistenzen.
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Abbildung 26: Alle Gemeinden mit Uberblick iiber die Mitarbeiteranzahl

llll
T gga000220000
G

emeinden

82




Bestandsaufnahme Winterdienst Vorarlberg

In Abbildung 27 ist ein Uberblick iiber die Gemeinden, sortiert nach der Streckenlinge der Gemein-
den zu sehen. Wie zu Beginn dieses Kapitels beschrieben, ist diese Streckenlange nicht zwingend
ident mit jener Streckenldnge auf dem ein Winterdienst betrieben wird. Da nur schwer eine Tendenz
zu erkennen ist, wird darauf verzichtet eine Trendlinie in der Abbildung darzustellen. Es ist jedoch
deutlich erkennbar, dass in den Gemeinden der Gruppe 1 die Mehrheit der Mitarbeiter beschaftigt
ist und in Gruppe 2 tendenziell mehr Mitarbeiten vorhanden sind als in den Gemeinden der Grup-
pe 3.
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Abbildung 27: Uberblick iiber Mitarbeiter nach Streckenlinge der Gemeinden

Es fallt auf, dass zwischen Gemeinden mit dhnlich langen Streckennetzen die Mitarbeiteranzahl stark
variiert, vor allem in der 2. Gruppe. Dies kann daran liegen, dass es bereits Winterdienstverbande
zwischen den Gemeinden gibt, bei denen manche Gemeinden den Winterdienst fir Nachbargemein-
den erledigen. Dies wurde in der Umfrage nicht genauer abgefragt.

Ein weiterer moglicher Grund fiir diese Differenzen kann in der zu geringen Eindeutigkeit der Frage
liegen. Es besteht die Moglichkeit, dass die Befragten nur die eigenen Mitarbeiter angegeben oder
auch Drittleister hinzugezahlt haben.
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Werden in der Gemeinde Wetterprognosen fiir den Winterdienst herangezogen?
Welche Wetterdienste werden hierfiir abgerufen?

In welchen Intervallen werden diese aktualisiert und abgerufen?

Die erste Frage beantworteten 36 Gemeinden. Wie in Tabelle 26 zu sehen ist, verwenden von den
erfolgreich befragten Gemeinden 23 (64%) einen Wetterdienst zur Verbesserung ihres Winterdiens-
tes. GroRere Gemeinden aus der Gruppe 1 legen erwartungsgemaR den gréRten Wert auf Wetter-
prognosen. Sieben von neun Gemeinden (78%) rufen regelmaRig Informationen ab. Aus der 2. Grup-
pe verwenden 12 von 19 Gemeinden (63%) die Wetterdienste. Am geringsten ist der relative Anteil
der Gemeinden, die regelmaRig Wetterdienste abrufen, bei den kleineren Gemeinden. Der Anteil bei
der Gruppe 3 betragt 50%, das sind vier aus acht Gemeinden.

Tabelle 26: Gemeinden mit Wetterprognosen nach Gruppen

Gesamt, n=36 HE[gUl el EC) ‘ Gruppe 3, n=8
Ja 23 7 12 4
nein 13 2 7 4

Der am haufigsten verwendete Wetterdienst ist ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geody-
namik). Die Gemeinden nutzen diesen zu 70%, um eine Verbesserung ihrer eigenen Leistungen zu
erreichen. Weitere gruppenspezifische Nutzung dieses Dienstes sind der Tabelle 27 zu entnehmen.

Tabelle 27: Verwendung von ZAMG nach Gruppen ‘
Gesamt, n=23 Gruppe 3, n=4
ZAMG 16 5 8 3

AuBer den zwei genannten Wetterdiensten werden zahlreiche weitere von den verschiedenen Ge-
meinden genutzt. Darunter sind folgende Webseiten zu nennen:

e wetter.at

e wetterring.at (Vorarlberger Wetterring)
e vol.at (Vorarlberg Online)

e meteo.ch (Schweizer Wetterportal)

e ubimet.com (Wetterdienstleister)

e nzz.ch (Neue Ziricher Zeitung)
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Bei den Abrufintervallen der Wetterprognosen variieren die Werte zwischen laufenden Abfragen
bzw. Benachrichtigungen bei Anderungen bis hin zu Abfragen im Tagesrhythmus. Ein gewichtiger Teil
der Gemeinden, 7 von 22 (32%), gibt an, Gberhaupt nur nach Bedarf Wetterabfragen durchzufihren.
Weitere Details sind der Tabelle 28 zu entnehmen.

Tabelle 28: Abrufintervalle von Wetterprognosen durch die Gemeinden
Intervall |standig/1h|2h|3h|4h|5h|12h|24h | nach Bedarf

Haufigkeit 3 11211 3 4 7

Dichte Abfrageintervalle in Kombination mit einer technologisch korrekten Praventivstreuung erge-
ben ein groRes Optimierungspotential (siehe Kapitel 2.4). Wie oben beschrieben verzichten derzeit
42% der erfolgreich befragten 36 Gemeinden und 33% der Gruppe 1 auf die Praventivstreuung. Fir
diese Gemeinden ergibt sich das groRte Optimierungspotential. Jedoch auch die Gemeinden, die
diese bereits betreiben, kénnen durch intensive Wetterdienstabfragen die Effizienz ihrer Praventiv-
streuung steigern, indem sie den Beginn eines Niederschlagsereignisses besser abschatzen konnen.

Gibt es statistische Aufzeichnungen iiber den Winterdienst (Auswertung der Protokolle und ande-
rer Aufzeichnungen)?

Was wird ausgewertet?

Statistische Aufzeichnung strategisch wichtiger Daten wie einzelne Kosten- und Aufwandsfaktoren in
Kombination mit Rahmenbedingungen wie Niederschlag, Temperatur, Lange der zu Raumenden
Strecke, etc. sind die Basis einer Effizienzsteigerung und wichtig fiir jede kostenbewusste Gemeinde.

Tabelle 29: Statistische Aufzeichnungen in den Gemeinden nach Gruppen
Ja 14 4 9 1
Nein 22 5 10 7

In Tabelle 29 und Abbildung 28 ist zu sehen, dass 14 von 36 erfolgreich befragten Gemeinden (39%)
solche Aufzeichnungen vornehmen. Bei den Gruppen 1 und 2 ist der Anteil der aufzeichnenden Ge-
meinden mit 44% bzw. 47% anndhernd gleich. Kleinere Gemeinden zeichnen erwartungsgemall we-
niger auf, und zwar 12% der Gruppe 3.
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Abbildung 28: Statistische Aufzeichnungen in den Gemeinden nach Gruppen

Tabelle 30 zeigt die verschiedenen, von den Gemeinden aufgezeichneten, Daten. Vorgeschlagene
Antworten waren ,Verbrauch von Splitt und Salz“ und ,Einsatztage des Winterdienstes”. , Kosten”
und ,,Personalaufwand” wurden von den Befragten erganzt. Diese Frage beantworteten 13 Gemein-
den. Insgesamt werden die Einsatztage am haufigsten ausgewertet, ndmlich von 11 Gemeinden
(85%). Der Verbrauch von Streumitteln ist fir 9 Gemeinden (69%) interessant fir ihre Statistik. Kos-

ten und Personalaufwand werden nur vereinzelt dokumentiert.

Tabelle 30: Aufzeichnungsdaten der Gemeinden in Gruppen

Verbrauch von Splitt und Salz 9 4 4 1
Einsatztage des Winterdienstes 11 3 8 0
Kosten 1 1 0
Personalaufwand 0 1 0

Durch die eher geringe Zahl an Gemeinden (39% insgesamt, 44% in Gruppe 1 und 47% in Gruppe 2),
die statistische Aufzeichnungen betreiben ist in diesem Punkt Optimierungspotential gegeben. Durch
Aufzeichnungen von Streumengen in Kombination mit der Winterdienststrategie (praventive oder
kurative Streuung; Trockensalz — Feuchtsalz — Sole, etc.) kann die Effizienz verschiedener Strategien
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geprift und verglichen werden. Zusatzliche Erkenntnisse bringen Vergleiche der Kosten und Aufwan-
de. Bei gemeinsamer Betrachtung der Ergebnisse mehrerer Gemeinden kénnen Erkenntnisse besta-
tigt oder noch genauer spezifiziert werden. Auf diese Weise wird mit wachsendem Erkenntnisstand
der Winterdienst in den davon profitierenden Gemeinden periodisch optimiert.

Welche Drittleister (Frachter) helfen der Gemeinde den Winterdienst durchzufiihren?

In Vorarlberg, wie auch in den anderen Bundeslandern, leisten nicht nur die Gemeinden selbst den
Winterdienst. Es werden Drittleister herangezogen, die die Gemeinden beim Winterdienst unterstiit-
zen. Diese fallen allgemein unter den Begriff ,Frachter”. Ublicherweise werden Frichter zu Spitzen-
zeiten herangezogen, wenn die eigene Mannschaft die Schneemassen nicht mehr bewaltigen kann.
Es gibt jedoch auch Gemeinden, die den Winterdienst zur Ganze auslagern.

In Tabelle 31 sind die Branchen des Kerngeschafts der Drittleister angegeben, die bei den erfolgreich
befragten Gemeinden unter Vertrag stehen, Winterdienst zu leisten.

Tabelle 31: Drittleister in den Gemeinden nach Gruppen , Mehrfachnennung méglich

Landwirte 21 7 11 3
Frachter 18 5 11 2
Bauunternehmer 12 4 5 3
Transportunternehmen 11 6 5
Private 3 3
Maschinenring 1
Sonstige 11 6 4 1

In der Tabelle 31 lautet die zweite Kategorie ,Frachter”. Wie oben bereits beschrieben, ist dies ein
Sammelbegriff fir Drittleister und nicht mit Transportunternehmen zu verwechseln. Diese sind extra
ausgewiesen. Da zehn befragte Gemeinden, trotz spezifischer Fragestellung, nur den Sammelbegriff
angegeben haben, ist dieser in der Tabelle angefihrt.

Jede Gemeinde kann mehrere Drittleister pro Kategorie angeben (Mehrfachnennung), daher ist aus
der Tabelle die Gesamtanzahl der Drittleister herauszulesen, nicht jedoch wie viele Gemeinden eine
bestimmte Drittleisterkategorie beschaftigen.

Es ist zu sehen, dass Landwirte den grofRten Anteil an Drittleistern im Winterdienst der erfolgreich
befragten Gemeinden belegen. Weitere wichtige Branchen, die im Winterdienst téatig sind, sind laut
dieser Auswertung Bauunternehmungen und die Transportunternehmungen.

Wenige Fragen aus dem Fragebogen (siehe Anhang C: Fragebogen Winterdienst) finden sich nicht in
der Auswertung. Diese wurden in zu geringer Zahl beantwortet oder die Antworten sind zu ungenau
oder widerspriichlich.
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3.3 Zusammenfassung und Fazit

Allgemeine Daten zu den befragten Gemeinden

Der Fragebogen erging an alle 96 Gemeinden in Vorarlberg. Insgesamt gingen 30 vollstindig und
zehn unvollstdandig ausgefiillte Fragebogen ein. Die Ricklaufquote betrdgt 41%. In Kapitel 3.1 werden
verschiedene Griinde fiir diese hohe Riicklaufquote angegeben.

Die Antworten stammen aus allen vier Verwaltungsbezirken, von Gemeinden zentral in Vorarlberg
und auch aus Grenzgemeinden (siehe Abbildung 13). Daher ist der Ricklauf geographisch gesehen
sehr ausgeglichen.

Die Gemeinden wurden in drei Gruppen aufgeteilt, in kleine, mittlere und grolRe Gemeinden, um eine
differenzierte Auswertung zu ermoglichen.

Winterdienst-Management-System: Fragen zu einer zentralen Software

Aus der Befragung geht hervor, dass die 14 grofReren befragten Gemeinden kein Winterdienst-
Management-System betreiben. Dabei steht fest, je groRer die Gemeinde ist, in der ein WMS ange-
wendet wird, desto groRer ist das Optimierungspotential, da es mehr Variationsmoglichkeiten gibt,
den Mitarbeitereinsatz, die Fahrzeug- und Geratezuteilung, die Routenwahl und andere Aspekte zu
steuern.

Streuphilosophie: Fragen zu Art, Menge und Zustand der ausgebrachten Streumittel, zu Streuzeit-

punkten und zu Entscheidungskriterien

Fir den Winterdienstbetrieb werden von den befragten Vorarlberger Gemeinden ausschlieRlich
Splitt, Natriumchlorid und Calciumchlorid verwendet. Alternative Streumittel, wie Magnesiumchlorid,
Ureum, Ammoniumsulfat, Kaliumcarbonat, Natriumformiat, Kalium- und Natriumacetat, CMA, Ethyl-
englykol und Safecote werden in keiner Gemeinde fiir den Winterdienst herangezogen. Eine Ge-
meinde bringt das NaCl in Form einer Sole aus.

Lediglich eine Gemeinde zieht auch das Calciumchlorid als Taumittel heran. Diese Gemeinde verwen-
det ausschliefllich das nicht unproblematische Streumittel. Aufgrund der héheren Kosten und der
aufwendigeren Handhabung, im Gegensatz zu NaCl, sollte der Einsatz dieses Streumittels minimiert
werden. (siehe Kapitel 2.3.1)

80% der befragten Gemeinden verwenden NaCl als Taumittel, 19% verlassen sich ausschliel$lich da-
rauf. 78% der Gemeinden verwenden Splitt im Winterdienst, 17% verwenden ausschlieBlich Splitt,
also keine auftauenden Streumittel.

Aus der Umfrage geht hervor, dass die Umgebungstemperatur das wichtigste Streukriterium ist. Sie
wird von 69% der befragten Gemeinden herangezogen, um eine Streufahrt auszulésen. 25% dieser
verlassen sich ausschlieRlich auf diese GroRe. Nach der Temperatur gilt die Schneehdhe als wichtigs-
tes Kriterium. Die Strallenkategorie und der DTV finden als Streukriterium weniger Beachtung. Die
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zuldssige Geschwindigkeit findet bei keiner der Gemeinden, die auf die Frage geantwortet haben,
eine Verwendung als Entscheidungskriterium.

Die Tendenz der Streumengen ist in den verschiedenen Gemeindegruppen sehr unterschiedlich. 64%
der befragten Gemeinden bringen aus verschiedenen Griinden eher weniger Streumittel aus. 22%
bringen eher mehr aus. Der kleinste Anteil ist jener mit den Gemeinden, die genau nach Richtlinie
streuen (14%). Der relative Anteil der Gemeinden, die nach einer bestimmten Richtlinie streuen, ist
in der Gruppe 1 am grofRten. Dieser Anteil wird geringer, je kleiner die Gemeinden sind.

Grundsatzlich fallt auf, dass die Halfte der Gemeinden, die die Streumengen ihrer Streuphilosophie
anpassen, aus Kostengriinden eher weniger streuen. Aus Umweltschutzgriinden streuen weitere 25%
eher weniger. Es betreiben demnach drei Viertel der erfolgreich befragten Gemeinden einen eher
sparsamen Umgang mit Streumitteln im Winterdienst. Der Umweltschutzgedanke spielt nur in den
mittleren bis kleineren Gemeinden eine Rolle. Die Gemeinden, die eher mehr streuen, verfolgen ihre
Philosophie aus zwei Griinden. Einerseits steht dahinter ein Sicherheitsgedanke. Die Sicherheit der
Verkehrsteilnehmer soll auf diese Weise erhéht werden. Andererseits sehen diese Gemeinden eine
erhohte rechtliche Absicherung in gréBeren Streumengen.

Der Streuzeitpunkt ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Es gibt im Wesentlichen die Unterscheidung
zwischen praventivem Streuen und kurativem Streuen (siehe Kapitel 2.4). Das praventive Streuen ist
bei 42% der erfolgreich befragten Gemeinden nicht etabliert. Dies birgt ein betrdchtliches Optimie-
rungspotential (Hanke, 2010). Vor allem die groRen Gemeinden, die zu 33% keinen Wert auf die Pra-
ventivstreuung legen, wiirden von dieser Technik im Winterdienst profitieren.

Bei der richtigen Dosierung des Feuchtegehalts der ausgebrachten auftauenden Streumittel ist durch
verschiedene Effekte ebenfalls ein Einsparpotential gegeben (siehe Kapitel 2.3.4). Die reine Ausbrin-
gung von Trockensalz entspricht nicht dem Stand der Technik.

Da ein grofRer Anteil der erfolgreich befragten Gemeinden nur Trockensalz ausbringt, ist ein groRes
Verbesserungspotential in puncto Streumitteleinsparungen gegeben. Nach Meinung des Autors be-
steht in diesem Aspekt das groRte Optimierungspotential fiir den Winterdienst in Vorarlberg, voraus-
gesetzt das Umfrageergebnis ist reprasentativ fir alle Gemeinden in Vorarlberg.

Organisationsstruktur der Winterdienstbetreiber

Pauschal ist eine Aussage darlber, ob eine zentrale oder dezentrale Stationierung der Fahrzeuge fir
alle Gemeinden das effizientere Modell ist, nicht moglich. Dies ist abhangig von Rahmenbedingungen
wie der Lage der Fahrzeugdepots, die Lage der Streumittellager und der Netzstruktur.

Laut Umfrage ist der derzeitige Stand, dass 69% aller erfolgreich befragten Gemeinden ihre Fahrzeu-
ge zentral an einem Stitzpunkt stationieren. Fir Gruppe 1 und 2 trifft dieser Anteil im Wesentlichen
ebenfalls zu. Bei den kleineren Gemeinden ist der Anteil der im Winterdienst zentral organisierten
Gemeinden noch grolRer.
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Bei den erfolgreich befragten Gemeinden streuen die Mitarbeiterzahlen zwischen 0 und 60 Mitarbei-
ter. Lediglich drei Gemeinden haben angegeben, Gber 19 Mitarbeiter zu beschaftigen. Der Anteil der
Gemeinden, die zehn oder weniger Mitarbeiter beschaftigen, liegt im Verhaltnis zur Gesamtstichpro-
be bei knapp 80%.

Einfluss und Nutzung der Wetterdaten

Von den erfolgreich befragten Gemeinden verwenden 64% einen Wetterdienst. Die Gemeinden aus
der Gruppe 1 versuchen zu 78% mit Hilfe eines Wetterdienstes ihren Winterdienst zu verbessern. In
den Gruppen 2 und 3 ist der Anteil der Gemeinden, die einen Wetterdienst beanspruchen, geringer.
Der am haufigsten verwendete Wetterdienst ist ZAMG. Dieser Wetterdienst wird von 70% der be-
fragten Gemeinden herangezogen.

Besonders in Kombination mit einer Praventivstreuung konnen dichte Abfrageintervalle ein groRRes
Optimierungspotential ergeben (siehe Kapitel 2.4). Wie bereits erldutert, verzichten derzeit 42% aller
erfolgreich befragten Gemeinden und 33% der Gruppe 1 auf die Praventivstreuung. Diese groReren
Gemeinden haben aufgrund ihrer Rahmenbedingungen den gréRten Optimierungsspielraum.

Statistische Aufzeichnungen: Fragen zu etwaigen Auswertungen

Die Aufzeichnung von Daten des Winterdienstes ermoglicht Vergleiche zwischen den Saisonen inner-
halb einer Gemeinde, unter Beriicksichtigung von Rahmenbedingungen wie Niederschlagsdauer,
Niederschlagsmenge und anderen. Dadurch sind Riickschliisse méglich, ob sich der Winterdienst im
Gegensatz zur Vergangenheit optimiert hat. Haben Aufzeichnungen mehrerer Gemeinden eine ge-
meinsame Basis, ist es denkbar, auch Gemeinden miteinander zu vergleichen. Dabei miissen andere
Aspekte, wie die oben genannten, beachtet werden. Unter anderem sind die GemeindegroRe, die
Hohenlage der zu vergleichenden Gemeinden, die Netzstruktur und die Art der Einsatzmittel zu nen-
nen.

Laut Umfrage ist der Salzverbrauch die am meisten beachtete GroRe bei der Evaluierung. Uber 84%
der evaluierenden Gemeinden ziehen neben anderen auch diese GroRe heran. Neben dem Salzver-
brauch ist auch der Splittverbrauch fir 54% der Gemeinden wichtig.

Die Unfallzahlen sind flir die Gemeinden und deren Statistik weniger wichtig, als die ersten beiden
Evaluierungsgrolien.

Da nur unter 40% der erfolgreich befragten Gemeinden statistische Aufzeichnungen betreiben, ist in
diesem Punkt Optimierungspotential gegeben.
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Drittleister

In Vorarlberg leisten nicht nur die Gemeinden selbst den Winterdienst. Sie engagieren Drittleister,
die sie unterstiitzen. Diese werden entweder nur zur Abdeckung von Spitzenlasten herangezogen,
oder sie Ubernehmen, meist in kleineren Gemeinden, den Winterdienst zur Ganze.

Laut Umfrage stellen die regionalen Landwirte den gréRten Anteil an Drittleistern der erfolgreich
befragten Gemeinden im Winterdienst. Weitere, flir die Gemeinden wichtige Branchen, sind Bau-
unternehmungen und Transportunternehmungen.
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4 Ausbringung von Streumitteln

Der Winterdienst zeichnet sich durch einen hohen gesamtwirtschaftlichen Nutzen aus. Um diesen so

weit wie moglich zu steigern, gilt es, den Winterdienst angepasst und strategisch durchzufiihren und

neue Erkenntnisse sowie Technologien zu integrieren. Im Laufe der Zeit wurden bereits mehrere

groRe Innovationen wie Streuautomaten, Feuchtsalzstreuung und andere neu eingefiihrt, die sich

nach einer Anschaffung binnen kirzester Zeit amortisieren. Weiters gilt im Bereich Streumittelver-

brauch, so viel wie nétig, jedoch so wenig wie moglich zu streuen. Dieser Ansatz schldagt im 6konomi-

schen sowie im 0Okologischen Sinn positiv zu Buche, da durch Streumitteleinsparungen einerseits

Kosten minimiert werden und andererseits die Umweltbelastungen ebenso gering bleiben.

(Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)

Wesentliche Grundsatze fir den Winterdienst sind in den folgenden Punkten zusammengefasst.

1.

10.

Nutzung und Auswertung samtlicher verfligbarer Informationen lber Wetterentwicklung
oder Fahrbahnzustande, insbesondere Wettermeldungen im Rahmen von SWIS, sowie der
Daten der Glattemeldeanlagen im eigenen und benachbarten Netz; intensive Beobachtung
und Auswertung des Wettergeschehens und der Fahrbahnzustande.

Schnee sollte moéglichst mechanisch von der StralRe gerdumt werden.
Anwendung von Salzen mit hoher Tauwirksamkeit.
Konsequente Anwendung von Feuchtsalztechnologie.

Frihzeitiger Winterdiensteinsatz und zeitnahes vorbeugendes Streuen bei Vorhersage ent-
sprechender Wetterereignisse.

Optimierte Einsatzplanung, um angepasst und schnell reagieren zu kdnnen.

Standig angepasste Streumengen in Abhangigkeit von vorhandenen Schnee-/ Eisschichten,
dem Wetter und der kleinklimatischen Situation. Entsprechende Ausstattungen im Fahrzeug,
wie AuBenthermometer und von der Fahrbahntemperatur abhangige automatische
Streumengensteuerung konnen hier Verbesserungen bringen.

Wege- und fahrbahnbreitenabhéngige Dosierung der Streumittel.
Regelmalige Kontrolle und Justierung der Streugerate auf Streumenge und Streubild.

Kontrolle der von den Bedienern im Einsatz gewahlten Einstellungen und Streumengen, so-
wie regelmallige Auswertung der Winterdiensteinsatze. (Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen (DE), 2004)
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Diese Zusammenfassung spiegelt die Erkenntnisse aus den vorigen Kapiteln wider. Sie gibt einen
guten Eindruck, auf welche unterschiedlichen Aspekte wahrend einer Einsatzplanung zu achten ist.
Die Auflistung gilt in dieser Form nicht fir jeden Winterdienstbetreiber, sondern je nach GréRe und
Ausstattungsgrad sind die Punkte zu berticksichtigen, die auch erfiillbar sind.

In diesem Kapitel werden Empfehlungen verschiedener Richtlinien und Forschungsergebnisse darge-
stellt. In Osterreich leistet die RVS dazu einen wichtigen Beitrag. Die zahlreichen Aufgaben des Win-
terdienstes werden in der RVS in verschiedenen Abschnitten behandelt. Diese Abschnitte greifen
thematisch stark ineinander und sind daher als gegenseitig erganzend zu verstehen. Die RVS 12.04.15
»Minimierung von Umweltauswirkungen beim Einsatz von Streumittel im Winterdienst” beinhaltet
beispielsweise im Wesentlichen Empfehlungen zur Reduktion der Belastung der ndheren und
weiteren Umwelt. Der Grofteil dieser Empfehlungen bringt jedoch auch Verbesserungen bei den
Betriebskosten und ist somit auch dkonomisch sinnvoll. Diese Empfehlungen sind bereits bei der
Einsatzplanung und auch bei langfristigen Planungen, wie Fuhrparkerweiterung und anderen, zu
beriicksichtigen, um den Winterdienstbetrieb an die neuesten Erkenntnisse anzupassen.

Die RVS sieht weiters eine differenzierte Methode der Streckenbetreuung im Winterdienst, je nach
der Art und Verkehrsbedeutung der Strecken, vor. Diese manifestiert sich in der Einteilung der Stre-
cken nach Winterdienstkategorien.

Winterdienstkategorien nach RVS 12.04.12

Die ordnungsgemafie Ausfilhrung des Winterdienstes hdangt von verschiedenen Faktoren ab. Im An-
forderungsniveau fir den Winterdienst (siehe Anhang Al: Anforderungsniveau Winterdienst, Bun-
des- und LandesstralRen, Winterdienstkategorien A — D und RVS 12.04.12, letztgultige Fassung) sind
grundsatzliche Regeln fir Streumittelarten und -mengen, Ausfahrzeitpunkte und verschiedene ande-
re Parameter festgelegt. Diese Regeln gelten als Mindestanforderung fiir die Gemeinden, um recht-
lich abgesichert zu sein. (FSV, 2010)

Die wesentlichen Ziele dieses Anforderungsniveaus sind: (FSV, 2010)

e Die Befahrbarkeit des 6ffentlichen StraRennetzes soll auch nach gréBeren Neuschneefillen
und Schneeverwehungen gewahrleistet sein.
e Die Behinderung bei Benitzung winterlicher StralRen ist zur Erleichterung des Fahrzeugver-
kehrs entsprechend der Winterdienstkategorien gering zu halten.
e Die Verkehrssicherheit ist trotz der unvermeidlich auftretenden winterlichen Fahrbahnver-
héltnisse durch Schneerdum- und Streudienst zu férdern.
e In der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung sind vor allem folgende Kosten und Wirkungen
zu berlicksichtigen:
o Direkte Betriebskosten des Winterdienstes fiir Streumittel, Fahrzeuge, Personal und
Fremdeinsatze usw.;
o Veranderte Betriebskosten fiir die Verkehrsteilnehmer durch die Vermeidung von
Staus, Einsparung von Kraftstoff und Zeitgewinn durch héhere Reisegeschwindigkei-
ten;
o Einsparungen durch Unfallkosten und Unfallfolgekosten;
o Vermeidung von Produktionsausfallen in der Wirtschaft;
o Umweltbelastungen
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Einteilung der Strecken in die Winterdienstkategorien

In der RVS 12.04.12 aus dem Jahr 1993 wurden lediglich drei Betreuungsarten unterschieden, die
eine Abstufung der Bedeutung der Strecken und damit ein individuelles Raumverhalten fiir verschie-
dene Strecken zulieBen. Die Einteilung basierte auf dem DTV und dem Lkw-Anteil. (FSV, 1993)

Der malRgebliche Einfluss flir die Zuordnung der Winterdienstkategorien in der aktuellen RVS
12.04.12 ist die Verkehrsstarke (JDTV). Neben dem JDTV sind auch noch der durchschnittliche Tages-
verkehr (DTV) in den Wintermonaten (Anfang November bis Ende Mérz), der Lkw-Anteil, der OPNV,
der Tourismus, das Gebiet (Ortsgebiet oder Freiland), behordliche Anordnungen und weitere fiir die
Zuordnung der Winterdienstkategorie verantwortlich. Demnach kann die Winterdienstkategorie
auch von der durch den JDTV empfohlenen abweichen. (FSV, 2010)

Fiir Bundes- und Landesstrafien reicht die Einteilung der Winterdienstkategorien von A bis D und sind
wie folgt gegliedert:

e Autobahnen, SchnellstraBen und deren Netzschluss

e LandesstraBen mit tGberortlicher Verkehrsbedeutung oder mit einem JDTV > 5.000 Kfz/24h
e LandesstraRen mit einer Verkehrsstarke von 1000 < JDTV < 5.000 Kfz/24h

e LandesstralRen mit einer Verkehrsstarke von JDTV < 1.000 Kfz/24h (FSV, 2010)

Fiir den urbanen Bereich reichen die Winterdienstkategorien von P1 bis P7 und werden wie folgt
eingeteilt:

e Innerstadtische HauptverkehrsstraRen, EinfahrtstraRen, StraRen mit Linienverkehr / Stra-
Renbahn, Zufahrten zu 6ffentlichen Krankenhdusern und Feuerwachen

e Strallen mit untergeordneter Verkehrsbedeutung, Zubringerstrallen in Siedlungs- und Ge-
werbegebiete, BergstraRen

e Strallen mit untergeordneter Verkehrsbedeutung, Gemeindestrallen mit landlichem Charak-
ter (Guter- und Verbindungswege, ZufahrtsstralRen etc.)

e Getrennt gefiihrte Radwege als Verbindung von Ortsteilen bzw. mit Bedeutung fir den Be-
rufsverkehr / Schulverkehr

e Getrennt gefiihrte Radwege als Verbindung mit einer ortlichen ErschlieBungsfunktion bzw.
Freizeitverkehr

e Ausgewiesene Gehwege, Fullgangerzonen, EinkaufsstraRen, Schulwege, Wege im Bereich
von Krankenhausern u.a. Einrichtungen, Haltestellen von offentlichen Verkehrsmitteln, so-
weit diese im Aufgabenbereich der Kommune liegen

e Parkplatze, Abstellflichen, Parkwege, sonstige Verkehrsflachen (FSV, 2010)

Da die in den verschiedenen Winterdienstkategorien beschriebenen Mallnahmen einen Mindest-
standard darstellen, ist es ratsam den Winterdienst zu intensivieren, um durch eine griindlichere
Betreuung der Strecken die oben genannten Ziele noch besser zu erfillen.
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4.1 Empfehlungen fiir abstumpfende Streumittel

Aufgrund der hoheren Feinstaubentwicklung bei Verwendung von abstumpfenden Streumitteln wird
vor allem im innerstadtischen Bereich und auf Stralen mit hoherem DTV-Wert
(> 3000 Kfz/24h) der Einsatz von auftauenden Streumitteln empfohlen. Der Einsatz von Feuchtsalz ist
dem Einsatz von Trockensalz vorzuziehen (siehe auch Kapitel 2.3.4). Wenn jedoch abstumpfende
Streumittel eingesetzt werden ist aus lufthygienischer Sicht die Verwendung von Basalt bzw. basalt-
vergleichbare Hartgesteine (nicht quarzhaltige) und Dolomit empfohlen (siehe auch Kapitel 2.2.1).
Der Einsatz quarzhaltiger abstumpfender Streumittel (z.B. Quarzsplitt und gegebenenfalls Recycling-
Material) ist nicht zulassig. (FSV, 2008)

Gemische von abstumpfenden mit auftauenden Streumitteln sind nur in Sonderféllen zu verwenden
(siehe Kapitel 2.4). Des Weiteren sollen ausgebrachte Streumittelmengen in den Einsatzberichten
nachvollziehbar aufgezeichnet sein (siehe Kapitel 2.7). Die Transportwege flr die Zulieferung der
Streumittel sollen moglichst kurz gehalten werden, da auf diesem Wege Kosten und negative Um-
weltauswirkungen gemindert werden kénnen. Auch die Reinigung insbesondere jener StraRen, wel-
che mit abstumpfenden Streumitteln behandelt werden, wird in stadtischen Bereichen auch in den
Wintermonaten empfohlen (z.B. auch durch den vermehrten Einsatz von Solekehrmaschinen). Die
Beniitzung von Frontsprithanlagen bei Kehrfahrzeugen wird empfohlen. Weiters soll das Kehren an
trockenen Tagen im Februar und Marz ohne Frontspriihanlagen vor allem im Siedlungsraum einge-
schrankt werden, um die in diesen Monaten haufigen Feinstaubspitzen zu reduzieren. (FSV, 2008)

4.2 Empfehlungen fiir auftauende Streumittel

Das Tauen von Schnee und Eis mittels auftauender Streumittel ist nur in einem gewissen Schwan-
kungsbereich der Streudichten effizient moglich. Die Minimalstreumenge liegt bei 5 g/m?, alles da-
runter ist nicht wirksam und aufgrund der Gerate- und Personalkosten unwirtschaftlich. Die empfoh-
lene Maximalstreumenge liegt bei 40 g/m?2. Dabei ist darauf zu achten, dass nur so viel Salz ausge-
bracht werden soll, wie tatsachlich notwendig ist, mehr kann unter Umstdanden auch zu Glatteisbil-
dung fluhren. Die Streumenge beim vorbeugenden Aufbringen von auftauenden Streumitteln sollte
5 g/m? (bezogen auf NaCl) nicht tberschreiten. Bei der Verwendung von auftauenden Streumitteln
wird empfohlen, dass der Anteil an unl6slichen Rickstdanden moglichst gering ist, jedenfalls aber
nicht mehr als 2,5% betragt (beim Hersteller zu erfragen). Wichtig ist auch, dass die ausgebrachten
Streumittelmengen in den Einsatzberichten nachvollziehbar aufgezeichnet sind. Um kosten- und
umweltbewusst zu wirtschaften ist es ebenfalls von Bedeutung, dass die Transportwege fiir die Zulie-
ferung der Streumittel moglichst kurz gehalten werden. (FSV, 2008)

Bei der Verwendung von auftauenden Streumitteln kdnnen selbst bei der Maximalstreumenge von
40 g/m? nur begrenzte Mengen an Schnee getaut werden. Bei einer Fahrbahntemperatur von -1,5°C
kann beispielsweise max. 1 cm Schnee im Streuumlauf getaut werden. Liegt die Schneefallmenge
dariber, kann eine schneefreie Fahrbahn (ber die Dauer eines Streuumlaufs bei anhaltenden
Schneefillen in der Regel nicht erzielt werden. In diesen Fallen kann durch Rdumen und Ausbringen
einer geringen Streumenge von 10 - 15 g/m? ein Anfrieren des Schnees an der Fahrbahn verhindert
werden, wodurch eine spatere Rdumung erleichtert wird. Festgefahrener Schnee bzw. Eis auf der
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Fahrbahn kann durch Ausbringen von Streusalz nicht ausreichend schnell entfernt werden. Die Besei-
tigung muss daher zuséatzlich mechanisch erfolgen. (Neuhold, et al., 2011)

Untersuchungen zur Liegedauer von Salz auf Fahrbahnen haben gezeigt, dass auch jene von Feucht-
salz dulRerst beschrankt ist. Vor allem die Feststoffanteile werden binnen kiirzester Zeit aus den Roll-
spuren geschleudert und verlieren so ihre Wirksamkeit. Eine vorbeugende Streuung muss somit, vor
allem bei trockenen Fahrbahnen, so kurzfristig wie moglich vor der zu erwartenden Glatte stattfin-
den. Dabei gilt: je kurzfristiger, desto wirksamer. Die effektivste Methode in Bezug auf Dauer der
Haftung des Streumittels auf der Fahrbahn und eingesetzter Menge des Streumittels ist die Ausbrin-
gung einer Salzsole. Diese haftet deutlich langer auf der Fahrbahn und ist durch ihre geringe Kon-
zentration streumittelsparend. Aufgrund des Verdiinnungseffekts bei Tauen von Schnee und Eis ist
diese Ausbringungsform nur flir das Verhindern von Eis- und Reifglatte effektiv. Bei zu starker Ver-
diinnung durch Niederschlag verliert die Sole ihre Tauwirkung. (Hanke, 2012)

Neue Tests in der Forschung haben gezeigt, dass die Feuchtsalzstreuung bei sehr geringen Streudich-
ten und hoheren Fahrgeschwindigkeiten an ihre Grenzen st6Rt. Das heiRt im Detail, dass bei Fahrge-
schwindigkeiten von tber 60 km/h kein gleichmé&Riges Streubild mehr erzeugt werden kann. Bei
Streuung von weniger als 10 g/m? ist ein gleichmiRiges Verteilen des Streuguts ebenfalls nicht reali-
sierbar. Beim vorbeugenden Streuen (auf Autobahnen) sind jedoch Geschwindigkeiten tiber 60 km/h
interessant, sodass das Streufahrzeug den Verkehr nicht behindert. Ebenso sind sehr geringe Streu-
mengen fir praventive StreumalRnahmen ideal. Diese Herausforderungen sind nur mit Hilfe der
»FlUssigstreuung” (Soleausbringung) in den Griff zu bekommen. Es kénnen auf diese Weise, auch bei
schneller Fahrt, Mengen bis herab zu 10 ml/m? gleichm&Rig ausgebracht werden. Dies entspricht
etwa 2 g/m? Salz. Bei Temperaturen unter -6 °C ist jedoch Feuchtsalz anzuwenden, da aufgrund des
zu niedrigen Salzgehaltes in der Sole die Gefahr des Uberfrierens besteht. (Hanke, 2012)

Der mit Abstand groRte Salzverbrauch im Winterdienst ist wahrend Schneeféllen. Es stellt sich die
Frage, ob in diesen Situationen die Ausbringmengen von Salz reduziert werden kdnnen, ohne die
Qualitat des Winterdienstes wesentlich zu beeinflussen. Aus Erfahrung ist bekannt, dass vorbeugen-
des Streuen und Streuen wahrend des Niederschlags ein Festbacken des Schnees auf der Fahrbahn
erschwert und so das Raumen erleichtert. Es ist daher Fakt, dass ein Streuen zu diesen Zeitpunkten
sinnvoll ist. Die Ausbringung des Streumittels muss dabei nicht mit maximaler Streudichte erfolgen.
Eine geringere Streudichte setzt jedoch auch voraus, dass das Raumen intensiviert wird und eine
abschlieBende Raumung umgehend nach Niederschlagsende zu erfolgen hat. So kann ein Festfahren
des Schnees verhindert und erschwerte Raumbedingungen umgangen werden. (Hanke, 2012)

Die RVS 12.04.12 sieht in diesem Fall eine Streumenge von 5 bis 20 g/m? vor. (FSV, 2010)

4.3 Empfehlungen fiir den Raum- und Streuablauf

Auf Grund der Schadigungen der Baumbestédnde in den 1970er Jahren wurde das vormals angewand-
te prdventive Streuen nach und nach aufgegeben. Die Streuung, die zu diesen Baumschadigungen
flhrte, war aufgrund von schlechten Wetter- und StraRenzustandsprognosen und aufgrund von nicht
wegabhangigen Streumethoden in hohem Malie liberdosiert. Weiters wurde damals das Salz noch in
konzentrierter, trockener Form ausgebracht. Dies fihrte zu Schadigungen der Vegetation an Fahr-
bahnrandern. Bei sehr hoher Wahrscheinlichkeit von Glattebildung ist die praventive Streuung je-
doch die beste Methode. Dies ist aus mehreren Griinden der Fall. Zum einen wird Glatte von vornhe-
rein verhindert. Dies vermeidet Unfélle und daraus resultierende Staus. Zum anderen ist das Winter-
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dienstfahrzeug auf nicht vereisten Fahrbahnen weitaus sicherer unterwegs. Ein weiterer Vorteil ist,
dass zum Verhindern von Glatte deutlich weniger Salz benotigt wird als zum Auftauen schon vorhan-
dener Eisschichten. Somit ist die praventive Streuung aus 6kologischer und 6konomischer Sicht die
beste Variante. (Hanke, 2012)

Vorbeugendes Streuen kann nicht das einzige Mittel gegen Winterdienstprobleme sein, aber vor
allem bei Eisglatte (liberfrierender Nasse), Reifglatte, bei Eisregen und je nach Situation auch vor
Schneefall ist das praventive Streuen das Mittel der Wahl. Die RVS 12.04.12 geht dabei von einer
Streumenge zwischen 5 und 15 g/m? bei nasser Fahrbahn aus. (FSV, 2010)

Die Streufahrten sind zeitlich so zu legen, dass die Strecke schon vor Beginn eines Niederschlagser-
eignisses ausreichend gestreut wurde. Neuhold empfiehlt eine Streumenge von ca. 5 - 10 g/m? und
zwar maximal ein bis zwei Stunden vor Niederschlag. (Neuhold, et al., 2011)

4.4 Empfehlungen fiir die Stadte und Gemeinden in Vorarlberg

Grundsatzlich soll jede Stadt und jede Gemeinde den Gedanken zur Optimierung pflegen. Der Grad
der angestrebten Optimierung hangt nicht zuletzt von den finanziellen Mitteln ab. Es sind fiir gewisse
Optimierungsschritte Investitionskosten einzuplanen, die aufgrund von Anschaffungen neuer Fahr-
zeuge oder neuer Fahrzeugtechnik entstehen. Auch die Etablierung eines Winterdienst-
Management-Systems birgt offene und auch versteckte, nicht zur Ganze planbare Kosten. Diese an-
fanglichen Kosten amortisieren sich jedoch kurz- bzw. mittelfristig (Bundesanstalt fiir Stralenwesen
(BASt), 1990). Aufgrund optimierter Abldufe werden kostenintensive Ressourcen wie Fahrkilometer,
Streumittel und Arbeitsstunden minimiert. Wichtige Nebeneffekte dieser Optimierung sind die er-
hohte Sicherheit fir Verkehrsteilnehmer und der Mitarbeiter des Winterdienstes und die geringeren
Umweltbelastungen. Angrenzende Vegetation, Gewasser und Tiere werden durch geringere Streu-
mengen weniger negativ beeinflusst. Die Feinstaubbelastung sinkt ebenfalls, wenn die Einfihrung
von Methoden, die dem Stand der Technik entsprechen, gelingt. (Popper, 1998) und (FSV, 2008)

Frei von Investitionskosten ist eine Angleichung der bestehenden Winterdienstpraxis an Empfehlun-
gen der FSV und anderen Einrichtungen, die den Stand der Technik im Winterdienst dokumentieren
und weiter vorantreiben. Die konsequente Umsetzung des , Anforderungsniveaus Winterdienst flr
den urbanen Bereich” (siehe Anhang A2: Anforderungsniveau Winterdienst, urbaner Bereich, Win-
terdienstkategorien P1 bis P7), in Kombination mit den aktuellen Streutabellen (siehe Kapitel 2.3), ist
jeder Gemeinde und jeder Stadt zu empfehlen. Daraus ergibt sich nicht nur ein standardisierter Ab-
lauf fir einen effizienten Winterdienst, sondern, bei entsprechend durchgédngiger Dokumentation,
auch gleichzeitig eine rechtliche Absicherung gegeniiber verunfallten Verkehrsteilnehmern, die die
Unfallursache in unzureichend betreuten Strecken sehen und dies auch zur Anzeige bringen. Ge-
meinden und Stadten, die auch LandesstraBen winterdienstlich mitbetreuen, ist zusatzlich das , An-
forderungsniveau Winterdienst flir Bundes- und LandesstraBen” zu empfehlen.

Weitere allgemeingliltige Empfehlungen sind dem Kapitel 6 ,Zusammenfassung & Fazit” zu entneh-
men.
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5 Einsatzplanung

Ein straff organisierter Winterdienstbetrieb, der eine rasche Reaktionsfahigkeit und eine ressourcen-
und umweltschonende Abwicklung erlaubt, setzt eine gute Organisation voraus. Ein wesentlicher Teil
dieser Organisation findet in der Einsatzplanung statt. Diese regelt den Streumitteleinsatz, die Dring-
lichkeiten und die Routen der Einsatzfahrzeuge. Weiters ist die Sicherstellung des Einsatzablaufs
wichtig. Dafir sind gute Wetterbeobachtungen, Fahrerschulungen, Einsatzkontrollen und Einsatzpro-
tokollierung notwendig. (Durth, et al., 2004)

Zur Einsatzplanung sind Dringlichkeitsplane, Bereitschaftsplane und Raum- und Streuplane notwen-
dig. Diese kénnen neben dem Stralenwinterdienst auch fir Rad- und FuBwege, Bushaltestellen und
Parkplatze erstellt werden. Fir unterschiedliche Einsatzfédlle und Wetterlagen kénnen verschiedene
Varianten dieser erstellt werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn der entsprechende Einsatzfall perio-
disch wiederkehrt. Beispiele hierfiir sind Nachteinsatzplane oder Einsatzplane fiir das Streuen von
Gefahrenquellen. (Durth, et al., 2004)

e Dringlichkeitsplane
Diese Plane teilen das Netz in Dringlichkeitsstufen ein und sie geben Auskunft tGber die Fest-
legung, wo welche Streumittel eingesetzt werden.

e Bereitschaftspldane
Sie regeln, zu welchen Zeiten Winterdiensteinsatze durchgefiihrt werden und legen tagewei-
se oder wochenweise fest, welches Personal zu welchen Zeiten Ruf- oder Arbeitsbereitschaft
hat. Zusatzlich kdnnen zum Personal die Fahrzeuge eingeteilt werden.

e Raumplane/Streupldne
Diese Plane teilen das StralRennetz in verschiedene geeignete Routen auf und regeln, welche
Fahrzeuge die Routen bedienen. (Durth, et al., 2004)

5.1 Dringlichkeitsreihung

Bei Auftreten von Schnee- und Eisglatte ist es in einem groBen Streckennetz nicht maoglich, alle Stre-
cken gleichzeitig wirtschaftlich zu bedienen. In der Regel werden bestimmte Umlaufzeiten vorgese-
hen, innerhalb derer das gesamte Streckennetz gerdumt bzw. gestreut wird. Wahrend eines Umlau-
fes werden die Strecken mit hoher Verkehrsbedeutung bzw. mit besonderer Verkehrsgefahrdung
bevorzugt bedient. Dies macht eine Dringlichkeitsreihung der Strecken notwendig. Dazu muss das zu
betreuende StraBennetz entsprechend seiner verkehrlichen Bedeutung sowie der Notwendigkeit
eines Winterdiensteinsatzes in Dringlichkeitsstufen oder Kategorien eingeteilt werden, nach denen
sich die zeitliche Abstufung des Winterdiensteinsatzes richtet. (Durth, et al., 2004)

99



Einsatzplanung

Im kommunalen Bereich wird die Dringlichkeitsreihung (auch Winterdienstplan oder Winterdienst-
Rahmenplan genannt) von den Stralenmeistereien oder vom Tiefbauamt aufgestellt. Diese Plane
sind mit den anderen stadtischen Institutionen, wie Verkehrsbetriebe, Polizei, Feuerwehr, etc. abzu-
stimmen. Flr die Dringlichkeit eines StraRenabschnitts sind sowohl innerorts als auch auRerorts die
folgenden Punkte maligebend:

e Strallenfunktion

e Verkehrsbelastung (DTV)

e Besondere Gefahrenpunkte und

e Besondere Verkehre. (Durth, et al., 2004)

Siehe dazu auch Anhang Al: Anforderungsniveau Winterdienst, Bundes- und LandesstralRen, Winter-
dienstkategorien A — D" und Anhang A2: Anforderungsniveau Winterdienst, urbaner Bereich, Win-
terdienstkategorien P1 bis P7".

Die StralRenfunktion ist das wichtigste Kriterium und daher zur ersten Einteilung aller Strecken in eine
Kategorie geeignet. AuRerorts wird diese Einteilung in der Regel entsprechend der Klassifizierung
vorgenommen (LandesstralRe B, LandesstrafRe L). Innerorts ist folgende Einstufung zu empfehlen:

1. Klassifizierte Strallen (LandesstraBen B+L)
DurchgangsstraRen
Hauptverkehrsstrallen
Gemeindeverbindungsstrallen

2. HauptsammelstraBen
Sammelstrallen

3. Anliegerstralien
WohnstraRen

Stufel kann gegebenenfalls nach der Bedeutung in zwei Stufen unterteilt werden. Die Verkehrsbelas-
tung muss in der Regel bei der Dringlichkeitsbewertung nicht gesondert beriicksichtigt werden, da sie
meist durch die StraRenfunktion miterfasst ist. Es ist lediglich zu prifen, ob besonders ausgepragte
Verkehrsbelastungen eine Auf- oder Abwertung der entsprechenden Strecke erfordern. Besondere
Verkehre auf bestimmten Streckenabschnitten kénnen deren Dringlichkeit unabhangig von der Stra-
Renfunktion und der Verkehrsbelastung erhéhen. Zum Beispiel sind Strecken mit OPNV innerorts
vorrangig zu bedienen und daher grundsatzlich in die Stufe 1 zu heben. Lediglich bei einer sehr nied-
rigen oder unregelmaRigen Frequenz sind diese Strecken in Stufe 2 einzuordnen. (Durth, et al., 2004)

Zufahrten zu Krankenhdusern, Feuerwachen oder Polizeistationen, die haufig von Einsatzfahrzeugen
befahren werden, sollten erforderlichenfalls ebenfalls aufgestuft werden. Diese Strecken gehéren
mindestens der Stufe 2 an. Gleiches gilt fur die Zufahrt zu Industriegebieten. (Durth, et al., 2004)

Besondere Gefahrenstellen fur den Winterdienst sind Strecken, bei denen auf Grund der ortlichen
Strallengestaltung oder klimatischer Besonderheiten im Winter eine spezielle Gefahrdung oder Be-
eintrachtigung des Verkehrs gegeben ist. Sie sind daher friihzeitig zu bedienen. In erster Linie sind
das Steigungsstrecken, die eine bestimmte kritische Grenze fiir die Langsneigung libersteigen. Diese
sind gegebenenfalls aufzustufen oder sogar grundsatzlich in die Stufe 1 einzuordnen. Weitere beson-
dere Gefahrenpunkte sind Punkte mit Ortlich begrenzter Glattebildung, wie Briicken, Wald- und
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Schattenstrecken. Liegen an einer Strecke besondere Gefahrenpunkte und besondere Verkehre, so
kann Aufstufung Giber zwei Stufen erfolgen. (Durth, et al., 2004)

Bei der Dringlichkeitsreihung wird Ublicherweise so vorgegangen, dass entsprechend der StralRen-
funktion die Einteilung in drei oder mehr Stufen erfolgt und anschliefend die drei librigen Kriterien
nur zur Auf- oder Abwertung der Strecken herangezogen werden. Alternativ kann die Bewertung
auch mittels eines Punktesystems vorgenommen werden, bei dem jeder Streckenabschnitt in jedem
der vier Kriterien je nach Dringlichkeit eine Punktzahl zwischen 0 und 10 Punkten erhalt. Abschlie-
Rend werden dann die Punkte der vier Kriterien addiert, wobei auch eine unterschiedliche Gewich-
tung der Kriterien moglich ist. Dieses Verfahren erlaubt eine differenziertere Bewertung und ist et-
was transparenter, fiihrt jedoch zu dhnlichen Ergebnissen. Fiir die Einteilung der AuRRerortsstralRen
beziglich des zu leistenden Winterdienstes hat die FSV das sogenannte ,,Anforderungsniveau Win-
terdienst" herausgegeben (siehe Anhang Al: Anforderungsniveau Winterdienst, Bundes- und Lan-
desstralRen, Winterdienstkategorien A — D"). Fiir die InnerortsstralRen ist das entsprechende Pendant
im Anhang A2: Anforderungsniveau Winterdienst, urbaner Bereich, Winterdienstkategorien P1 bis
P7" zu finden. (Durth, et al., 2004)

5.2 Routenoptimierung fiir Raum- und Streuplane

Grundsatzlich miissen bei der Routenoptimierung zwei verschiedene Problemstellungen unterschie-
den werden, und zwar die knotenorientierten Probleme und die kantenorientierten Probleme. Dies
sind Aufgabenstellungen der Graphentheorie, einem Teilgebiet der Mathematik. Ein knotenorientier-
tes Problem liegt vor, wenn alle Knoten oder Stiitzpunkte in einem Streckennetz einmal angefahren
werden sollen. Dieses Problem hat zum Beispiel ein Handler, der an verschiedenen Stlitzpunkten
seine Produkte zum Verkauf anbietet. Angenommen die Reihenfolge ist unerheblich, sucht sich der
Héandler intuitiv die Route, die am schnellsten abzufahren ist oder die klrzeste Lange hat. Das Prob-
lem wird in der Mathematik Travelling-Salesman Problem genannt.

Dem Winterdienst liegt eine dhnliche theoretische Aufgabe zu Grunde, und zwar ein kantenorientier-
tes Problem. Es miissen alle (oder ein Teil) Streckenziige in einem Streckennetz genau einmal durch-
fahren werden. Es diirfen dabei keine Strecken ausgelassen werden. Werden dabei Strecken doppelt
oder sogar mehrfach befahren, nennt man diese Leerwege. Die Leerwege mindern die Effizienz des
Winterdienstes. Leerwege entstehen an Stichstralen oder wenn es nicht moglich ist, eine Route als
Ring zu definieren.

Das mathematische Problem, das hierbei gelost werden muss, wird Chinese-Postman-Problem (Brief-
tragerproblem) genannt, wenn alle Strecken befahren werden missen. Wenn nicht zwingend alle
Kanten der Strecken abzufahren sind, spricht man vom Rural-Postman-Problem. Ein Brieftrager hat
eine dhnliche Aufgabe wie der Winterdienst, wenn man annimmt, dass er stets beide Strallenseiten
gleichzeitig zustellt.

Rural-Postman-Probleme kdnnen algorithmisch nicht exakt geldst werden. Es gibt jedoch heuristi-
sche Verfahren, durch die eine Losung angendhert werden kann.
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Der Winterdienst wird stets nach dem Maximalprinzip betrieben. Es soll mit den gegebenen Mitteln
das Maximum an Ergebnis erreicht werden. Das heiRt, dass Rdum- und Streupldne aufgestellt werden
mussen, die

e alle Besonderheiten des Streckennetzes berticksichtigen;

e die zur Verfligung stehenden Fahrzeuge entsprechend ihrer Méglichkeiten und Eigenschaften
optimal einsetzen;

e Leer- und Nachladewege minimieren, so dass die Kosten niedrig sind;

e eine moglichst schnelle Bedienung aller wichtigen Strecken sicherstellen (Erfiillung der Dring-
lichkeiten nach Kategorienstufen);

e die Einsatzzeiten der Fahrzeuge minimieren und moglichst gleichmaRig aufteilen. (Durth, et
al., 2004)

Schon aus der Umfrage wird deutlich, dass eine Vielzahl an Randbedingungen fiir die Einsatzplanung
und damit auch fir die Routenoptimierung beachtet werden missen. Diese Randbedingungen, die
stark von den ortlichen Gegebenheiten abhangig sind, verkomplizieren eine Routenoptimierung
stark. Die Erfiillung dieser Vorgaben muss soweit wie moglich eingehalten werden, denn eine Pla-
nung bei der nur einige oder sogar keine Bedingungen eingehalten werden, fiihrt zu Planen, die in
der Praxis nicht oder nur bedingt umgesetzt werden kdnnen. Der erste Schritt in der Routenoptimie-
rung muss daher in der systematischen Erfassung der Vorgaben und Randbedingungen bestehen.
AnschlieBend miissen diese strukturiert und tbersichtlich dargestellt werden. Nur so kdnnen sie in
den Routenplanungsablauf integriert werden. (Durth, et al., 1989)

Zwar kann und soll die Improvisation vor Ort (bei Besonderheiten, Staus, Unfdlle usw.) nicht ganz
ersetzt werden, die Vorgabe optimierter Fahrtrouten kann die Improvisation jedoch auf das notwen-
dige Mindestmal’ beschrdanken und die Anzahl der Leerkilometer minimieren. Dazu missen eine Viel-
zahl von Vorgaben und Randbedingungen beachtet werden, die wie folgt eingeteilt werden kénnen:

e Netzvorgaben
alle Vorgaben, die aus der Struktur und den Besonderheiten des StraRennetzes resultieren
z.B.
o besondere Strecken (sehr enge Strecken wie Altstadt, Strecken mit groRer Steigung,
Dringlichkeiten,...)
e Verkehrsvorgaben
alle Vorgaben, die sich aufgrund des StraBenverkehrs und der wirtschaftlichen Verkehrsab-
wicklung ergeben
z.B.
o Zeiten der Verkehrsspitzen der einzelnen Strecken
e Betriebsvorgaben
alle Vorgaben, die aus den jeweiligen Einsatzorganisationen, Fahrzeugen, Stitzpunkten und
anderen Besonderheiten resultieren
z.B.
o Reichweite der Fahrzeuge
o Anzahl und Lage der Streumittellager
o Lage des/der Fahrzeugdepots (Durth, et al., 1989)
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Beschreibung der Vorgaben

Es empfiehlt sich, wie oben bereits beschrieben, eine systematische Zusammenstellung als Grundlage
der Einsatzplanung.

Netzvorgaben sind alle Vorgaben, die aus dem im Winterdienst zu betreuenden StralRennetz, dessen
Struktur und Besonderheiten entstehen, also

e das StralRennetz selbst, mit den Ldngen und Breiten (Anzahl Spuren) der Abschnitte;

e Streugrenzen zu anderen Baulasttragern (Stadte, Gemeinden, Lander) oder Nachbarmeiste-
reien;

e Straflen mit Richtungstrennung, bei denen jede Fahrbahn getrennt gerdumt und gestreut
werden muss und nicht an allen Stellen Linksabbiegen und Wenden moglich ist;

e EinbahnstralRen und deren Fahrtrichtung;

e Abbiegemoglichkeiten bzw. Abbiegegebote an Knotenpunkten;

e Wendemoglichkeiten fir die Winterdienstfahrzeuge. (Durth, et al., 2004)

Verkehrsvorgaben sind in erster Linie die beschriebenen Dringlichkeitsstufen im Streckennetz. Wei-
terhin ist aus verkehrlichen Griinden zu beachten, dass durchgehende HauptstraRenziige moglichst
auch durchgehend gerdumt und gestreut werden, um keine kiinstlichen Streugrenzen entstehen zu
lassen. (Durth, et al., 2004)

Die Betriebsvorgaben beeinflussen entscheidend die Raum- und Streupladne. Sie sind allerdings auch,
relativ gesehen, am einfachsten veranderbar, sodass durch eine Veranderung der Ausstattung auch
die Einsatzplane weiter optimiert werden kénnen. Im Einzelnen sind

e die Fahrzeugausstattung mit Anzahl der Fahrzeuge, Art der Fahrzeuge (GroRe), Streugutka-
pazitdt, Art des Streugerétes, Art des Schneepfluges,

e die Fahrzeugrestriktionen im Netz, d.h. bestimmte Fahrzeuge kdnnen nicht auf bestimmten
Strecken eingesetzt werden (z.B. enge Altstadtgebiete oder wohnberuhigte Bereiche, grolRe
Steigungen, Briicken, Abschnitte mit geringer Tragfahigkeit),

e der Standort des Bauhofes bzw. der Meisterei und weiterer Streugutlager im Netz,

e die Stationierung der Fahrzeuge und

e Streumittelanwendung im Netz

zu nennen. (Durth, et al., 2004)

Manche dieser Nebenbedingungen konnen automatisiert beachtet werden, andere miissen manuell
versorgt werden. Netz- und Verkehrsvorgaben sind im Normalfall vorgegeben und somit liberwie-
gend konstant. Die Betriebsvorgaben hingegen sind in einem gewissen Rahmen verdnderbar. Sie sind
fir den derzeitigen Stand einer Winterdienstorganisation zu erfassen und kénnen in der Folge als
Optimierungsrahmen herangezogen werden. (Durth, et al., 1989)

Rdaum- und Streuplane sollen nicht nur das Einsatzgebiet fir jedes Fahrzeug, sondern dessen genaue
Fahrtroute und Fahrtreihenfolge vorgeben, da nur so eine optimierte Route sichergestellt ist. Zur
Aufstellung der Rdum- und Streupldne empfiehlt sich eine systematische Vorgehensweise, die das
komplexe Routenplanungsproblem in iberschaubare Teilschritte zerlegt (siehe Abbildung 29). Dabei
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ist es sinnvoll, die Streckennetze in grafischer Form von Knoten und Kanten zu abstrahieren und in
diese vereinfachten Darstellungen jeweils alle Vorgaben einzutragen. (Durth, et al., 2004)

Zusammenstellung der Zusammenstellung der
Vorgaben Fahrzeugdaten
Kategorieeinteilung Bildung von Fahrzeugbezirken
Streumittelabstufung Zuordnung der Fahrzeuge

Unterteilung des Netzes nach
Streumittel und Kategorien

v v

Graphendarstellung des
gesamten Netzes

Nivellierung der Bezirke

Optimierung der Leerwege

Erfassung der Vorgaben in
Graphenform Festlegung der Fahrtrouten

Ermittlung von Routenlangen

Bildung von Teilnetzen und Fahrzeiten

Unterteilung der Teilnetze
nach Streumittel und Nivellierung der Einsatzzeiten
Kategorien
Graphendarstellung der
Teilnetze Kontrolle der Fahrtrouten
Erfassung der Vorgaben in Auflistung und Darstellung der
Graphenform fiir die Teilnetze Einsatzplane

1

Abbildung 29: Ablaufschema fiir die systematische Routenplanung (Durth, et al., 1989)

Die systematische Erfassung aller Vorgaben und die Einsatzplanung ist nach diesem Verfahren nicht
nur dafiir geeignet komplett neue Einsatzplane zu erarbeiten, sie sollte vielmehr auch dafiir verwen-
det werden, die vorhandenen Plane zu Uberpriifen und zu optimieren. Vor allem kann im Zuge einer
systematischen Routenplanung auch die vorhandene Fahrzeugausstattung kritisch lberprift und
somit eine Optimierung erreicht werden, z.B. hinsichtlich der Anzahl und Art der eingesetzten Fahr-
zeuge, der Art und Kapazitat der Streugerdte oder der Einrichtung zusatzlicher Stitzpunkte. Entspre-
chende EDV-Programme zur Optimierung der Rdum- und Streuplane fir den Einsatz in StraBenmeis-
tereien oder im kommunalen Bereich wurden in den letzten Jahren anwendungsreif entwickelt (siehe
Kapitel 2.8). (Durth, et al., 2004)
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Von einzelnen spezialisierten Ingenieurbiiros wird heute die Optimierung der Einsatzpldne mittels
EDV als Serviceleistung angeboten. Dabei ist im Rahmen einer umfassenden Winterdienstoptimie-
rung Uber die reine Einsatzplanung hinaus auch eine komplette Winterdienstberatung moglich. Wich-
tige Themen dabei sind die Kategorieeinteilung, Streumittelanwendung, Ausstattung, Fahrzeugein-
satz und Personalschulungen. In den vergangenen Jahren wurden in zahlreichen StraRen- und Auto-
bahnmeistereien sowie in verschiedenen Stadten die Raum- und Streupldne mittels EDV optimiert.
Die dabei erreichten Einsparungen an Leerwegen und damit auch Kosten rechtfertigen in jedem Fall
den Aufwand. (Durth, et al., 2004)

Aktualisierung von Rdum- und Streupldnen

Die Uberpriifung der Einsatzplidne sollte vor allem hinsichtlich folgender Punkte erfolgen:

e Welche Erfahrungen wurden im letzten Winter gemacht? Was hat gut funktioniert, was we-
niger gut? Welche Veranderungen sind hieraus fiir die Einsatzplanung abzuleiten? (siehe
hierzu auch Kapitel 2.8)

e Welche Veranderungen gibt es im Streckennetz, das zu betreuen ist? (z.B. Sperrungen, Ein-
bahnstralRen-Regelungen, Umbau von StraRen, neue Netzgrenzen)

e Gibt es Veranderungen in der Dringlichkeit der StraRen (z.B. Verkehrsverlagerungen, Busli-
nien, Industrieansiedelungen) oder in der Streumittelanwendung?

e Gibt es Verdanderungen im Fuhrpark? (neue Fahrzeuge, verdnderte Kapazitdten, neue Streu-
verfahren) (Durth, et al., 2004)

Bei groReren Verinderungen empfiehlt sich eine systematische Uberpriifung oder gar eine Neuauf-
stellung der Einsatzplane, falls alle Einsatzrouten betroffen sind. Auch bei neuen Streumittelanwen-
dungen oder neuen Fahrzeugen empfiehlt es sich, die Plane komplett zu (iberarbeiten, um die ge-
wiinschten Effekte auch in die Einsatzpraxis umzusetzen. Da die praktischen Erfahrungen unmittelbar
in die Einsatzplanung einflieBen sollten, empfiehlt sich bei der jahrlichen Fortentwicklung der Ein-
satzplane eine enge Abstimmung zwischen dem Disponenten, der die Einsatzplane aufstellt und den
Einsatzleitern. Die Aufstellung der neuen Einsatzplane sollte so erfolgen, dass sie vor der ersten Glat-
teperiode bereits Gberprift und abgestimmt sind, d.h. sie sollten spatestens zum 15. Oktober vorlie-
gen. Den einzelnen Raum- und Streurouten und auch den einzelnen Kolonnen sollten moglichst feste
Fahrzeuge zugeordnet sein und jedem Fahrzeug wiederum die entsprechenden Anbaugerate
(Schneepflug, Streugeréte). (Durth, et al., 2004)

Routenoptimierung in Vorarlberg

In Vorarlberg gibt es eine Reihe sehr kleiner Gemeinden (GemeindegroRen entsprechend der Gruppe
3 in Kapitel 3), die nur eine geringe Anzahl an Streckenkilometern beinhalten. In Abbildung 30 sind
diese in hellem blau dargestellt. Es kénnen Synergien genutzt werden, wenn die verhaltnismaRig
kleinen Gemeinden ein gemeinsames Winterdienstmanagement betreiben. Dies bietet sich ebenfalls
fir Gemeinden mit einer Streckenldnge wie Gruppe 2 an. Eine weitere Moglichkeit ist, dass Gemein-
den mit Streckenlangen wie die Gruppen 2 und 3 von Gemeinden mit Streckenlangen wie die Grup-
pe 1 mitbetreut werden, falls diese ein systematisch aufgebautes Winterdienstmanagement betrei-
ben. Diese Betreuung kann sich rein auf der organisatorischen Ebene bewegen, d.h. die Fahrzeuge
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mehrerer Gemeinden werden in einer Leitzentrale organisiert, verbleiben jedoch in den Heimatge-
meinden und wechseln nur Gemeindegrenzen, wenn dies fiir gemeindelibergreifend optimierte Rou-
ten notwendig ist. Die Kosten fiir die Winterdienstorganisation kénnen von den Gemeinden solida-
risch aliquot getragen werden.

Legende:

. ... Streckenlange > 50 km
Visualisierung erstellt mit

DataMaps.cu ... Streckenlange

provided by open3.at

Open3&En™ 20 km < G2 < 50 km
... Streckenlange < 20 km

Abbildung 30: Geographische Lage der Gemeindegruppen nach Streckenkilometer

Eine weiterfihrende Beschreibung der Nutzung von Winterdienst-Management-Systemen und au-
tomatisierter Routenoptimierung ist in den Kapiteln 3 und 6 zu finden.
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6 Zusammenfassung & Fazit

In dieser Arbeit wird der aktuelle Stand der Technik im Winterdienst mit der derzeitigen Praxis in den
Vorarlberger Gemeinden verglichen. Es werden daraus Optimierungspotentiale identifiziert und Ver-
besserungsmoglichkeiten angegeben. Dabei wird auf eine gesamtheitliche Betrachtung Wert gelegt,
sodass nicht einzelne Aspekte auf Kosten anderer verbessert werden. Es ist wichtig, den Winterdienst
als Ganzes fiir die Gemeinden zu optimieren.

Es werden die Themen Streumittel, Fahrzeugausstattung, Streuverhalten, Wetterinformationen, Pro-
tokollierung, Automatisierung, Routenoptimierung und Einsatzplanung behandelt.

Der Stand der Technik wird anhand einer Literaturrecherche und einer Produktrecherche erhoben.
Um die aktuelle Praxis in den Gemeinden in Vorarlberg zu eruieren, wurde eine Online-Umfrage kon-
zipiert und durchgefiihrt. Alle 96 Gemeinden Vorarlbergs wurden befragt, wobei eine Ricklaufquote
von 40% zu erzielen war.

Unter dem Begriff , Differenzierter Winterdienst” finden sich alle Ziele der einzelnen Parteien wieder,
die vom Winterdienst betroffen sind. Es gilt, die groRtmogliche Verkehrssicherheit bei wirtschaftlich
durchgefiihrten Malnahmen zu erreichen und dabei dem Umweltschutz Sorge zu tragen. Grundsatz-
lich sind hierfur die zur Verfliigung stehenden MaRnahmen, Schneerdumung und Streuung von ab-
stumpfenden und auftauenden Streumitteln, in sinnvoller Art und Weise zu kombinieren.

Fir ein rasches Reaktionsvermégen der Winterdienstbetreibenden sind detailliert durchgeplante
Einsatzplane von groRer Wichtigkeit. In diesen Einsatzplanen sind neben den Rdumzeiten auch die
Wertigkeiten der Strecken relativ zueinander festgelegt. Somit steht fest, in welcher Reihenfolge die
Strecken betreut werden. Diese Reihung ist abhdngig von verschiedenen Faktoren, wie der StraRRen-
funktion (Uberregionale oder regionale Bedeutung), der Verkehrsbelastung, besonderen Gefahren-
stellen (Briicken, Wald- und Schattenstrecken) und besonderen Verkehren (Einsatzverkehre, Indust-
rieverkehre, ...). Weiters ist in den Einsatzpldanen festgeschrieben, welche MaRnahmen auf den jewei-
ligen Strecken zu setzen sind. Abhdngig von der Witterung und der oben genannten Reihung sind die
fiir jede Strecke zu setzenden MaRBnahmen festgelegt.

Die Einsatzplane umfassen auch die Bereitschaftspldne, in denen die Arbeits- und Rufbereitschaft der
Mitarbeiter geregelt ist. Zudem sind die Raum- und Streuplane fir das jeweilige Gebiet ebenfalls
genau festgelegt. Unter Berlicksichtigung von ortlichen Gegebenheiten und den zur Verfligung ste-
henden Fahrzeugen und Geraten sind detaillierte RGdum- und Streupldne zu erarbeiten. Darin ist nicht
nur das Einsatzgebiet der Fahrzeuge festgelegt, sondern im Optimalfall auch die genauen Routen.
Durch laufende Anpassungen dieser Routen an sich dndernde Gegebenheiten kann der Winterdienst
wirtschaftlicher gestaltet werden.

Die zur Verfligung stehende Palette an Streumitteln wachst, besonders bei den auftauenden Streu-
mitteln. Ein in jeder Situation optimal wirkendes Streumittel gibt es jedoch nicht. Daher ist es wichtig,
die Verwendung der Streumittel den gegebenen Witterungsverhaltnissen und den Gegebenheiten
jedes Streckennetzabschnittes anzupassen. Grundsatzlich werden die Streumittel in abstumpfende
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und auftauende unterschieden. Abstumpfende Streumittel bestehen im Wesentlichen aus maoglichst
abriebfestem Gestein, in KorngréBen zwischen 1 bis 12 mm, je nach Anwendungsfall. Aufgrund der
Tatsache, dass dieses Streumittel relativ rasch aus der Fahrspur der Fahrzeuge getragen wird und
auch keine Tauwirkung hat, spielt es eine eher untergeordnete Rolle. Es findet Anwendung bei Stre-
cken mit geringer Verkehrsbedeutung, geringen Verkehrsstarken, auf Geh- und Radwegen und auf
Platzen.

Bei den auftauenden Streumitteln stellen sich die Argumente fiir die einzelnen Streumittelarten dif-
ferenzierter dar. Chemische Zusammensetzung, Feuchtegehalt, KorngroRen, Reinheit und andere
Aspekte sind fiir die Wahl des ,richtigen” Streumittels entscheidend. Als konventionelle Streumittel
werden Natriumchlorid (NaCl) und Calciumchlorid (CaCl,) bezeichnet. Dies sind die meist verwende-
ten Streumittel. Auch in den befragten Vorarlberger Gemeinden werden neben Splitt nur NaCl und
CaCl, verwendet. Andere auftauende Streumittel weisen im Vergleich zu NaCl Eigenschaften wie
bessere Umweltvertraglichkeit, niedrigere eutektische Punkte, schnellere Loslichkeit in Wasser und
geringere Korrosionswirkung auf. Jedoch stehen diese Vorteile immer mit Nachteilen dieser Streu-
mittel im Kompromiss. Vor allem die durchwegs erhéhten Kosten fiir diese alternativen Streumittel
haben dazu geflihrt, dass NaCl nach wie vor das am meisten verwendete Streumittel ist.

In den befragten Vorarlberger Gemeinden werden, wie oben erwahnt, nur NaCl und CaCl, als auftau-
ende Streumittel verwendet. 80% der befragten Gemeinden verwenden NaCl und 78% der befragten
Gemeinden verwenden abstumpfende Streumittel. Darunter sind Gemeinden, die ausschlieRBlich
eines der beiden auf den StraRen ausbringen, der GroRteil verwendet jedoch beide, je nach Gege-
benheit.

Kombinationen aus abstumpfenden und auftauenden Streumitteln auf einer Strecke sind in keinem
Fall zu empfehlen. Diese Kombinationen fiihren unweigerlich zu Uberdosierungen der auftauenden
Streumittel und sind daher unwirtschaftlich.

Neben den chemischen Eigenschaften ist der Feuchtegehalt der auftauenden Streumittel von ent-
scheidender Bedeutung. Wurde zu Beginn der Salzstreuung noch ausschlieBlich Trockensalz ausge-
bracht, ist die Methode heute nicht mehr Stand der Technik. Durch eine Anfeuchtung der Streumittel
konnte der Winterdienst wesentlich effizienter gestaltet werden. Die verbrauchten Mengen an
Streumitteln, bezogen auf die betreute Verkehrsfliche, wurden deutlich reduziert. Aufgrund der
Anfeuchtung sind die Verwehungsverluste durch Wind oder vorbeifahrende Fahrzeuge reduziert, da
das Streumittel besser auf der Fahrbahn haftet. Ein weiterer Effekt ist, dass bei Feuchtsalzstreuung
die Fahrgeschwindigkeiten bei Streufahrten von 40 km/h auf 60-70 km/h erhoht werden koénnen,
ohne EinbuBen beim Streubild zu erleiden. Dies erhoht die Wirtschaftlichkeit des Winterdienstes.
Zudem wird dadurch die Sicherheit der Winterdienstmitarbeiter und auch die der Verkehrsteilneh-
mer erhoht, da Streufahrzeuge mit héheren Geschwindigkeiten besser im Verkehr ,mitschwimmen”
konnen. Des Weiteren ist Feuchtsalz teilweise schon in Losung mit Wasser, im Gegensatz zu Trocken-
salz. Da NaCl die Tauwirkung erst entfalten kann, wenn es in Losung gegangen ist, ist bei Feuchtsalz
eine schnellere Tauwirkung als bei Trockensalz gegeben. Dieser Umstand erhoht die Reaktionsge-
schwindigkeit des Winterdienstes und die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer. Bei Trockensalz wird
die geringere Taugeschwindigkeit mit erhohten Streumengen kompensiert. Da aufgrund der schnel-
leren Tauwirkung des Feuchtsalzes weniger Streumittel ausgebracht werden, steigt die Wirtschaft-
lichkeit weiter.
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In den befragten Gemeinden wird zum GroRteil nur Trockensalz gestreut. Nur fiinf der 36 erfolgreich
befragten Gemeinden verwenden Feuchtsalz. Nach Meinung des Autors entsteht durch diesen Um-
stand das groRte Optimierungspotential des Winterdienstes der Vorarlberger Gemeinden, vorausge-
setzt das Ergebnis der Umfrage ist statistisch reprasentativ.

Auftauende Streumittel werden auch als Sole ausgebracht. Das Streumittel ist bereits vor der Aus-
bringung vollstandig in Losung. Die Soleausbringung wird dort angewendet, wo Streumethoden ihre
Grenzen erreichen: bei hohen Geschwindigkeiten und vor allem bei sehr geringen Streumengen. Das
Ausbringen einer Sole mit einer Dichte von 10 ml/m? entspricht einer Streuung von 2 g/m?. Bei die-
sen geringen Mengen ist es ausschlielllich mit Solespriihgerdaten moglich, ein gleichmaRiges Streubild
zu erreichen. Die Soleausbringung ist bei Glatteformen, die keinen Niederschlag beinhalten, anzu-
wenden. Dies ist beispielsweise die Reifglatte. Die sehr diinne, jedoch nicht minder gefahrliche Eis-
schicht der Reifglatte ist ideal mit einem Solefilm zu tauen. Bei gréBeren Niederschlagsmengen lauft
der Solefilm Gefahr, zu stark verdiinnt zu werden und zu Gberfrieren. Bei sehr niedrigen Temperatu-
ren besteht diese Gefahr ebenfalls. Daher ist bei Niederschlag und sehr tiefen Temperaturen eine
Feuchtsalzstreuung der Soleausbringung vorzuziehen. Die Solestreuung ist bei knapp 17% der erfolg-
reich befragten Gemeinden etabliert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Streuzeitpunkt. Zu Beginn des Winterdienstes wurde ausschlieR-
lich nach einem Niederschlagsereignis gestreut. Der aktuelle Stand der Technik besagt, dass die Pra-
ventivstreuung, also die Streuung vor Niederschlagen ebenfalls geboten ist. Mit der Praventiv-
streuung ist es moglich, je nach Situation, 30-70% der Streumenge einzusparen. Dies liegt daran, dass
weniger Taumittel benotigt wird, um Wasser vor dem Gefrieren zu schiitzen, als bereits entstande-
nes Eis zu tauen. Hinzu kommt, dass bei vereisten Fahrbahnen Gefahr im Verzug besteht und die
Winterdienstleister mehr Taumittel ausbringen als notwendig ware, wenn die Zeitkoordinate fiir den
Tauvorgang als beliebig lang angenommen wird. Es ist wichtig das Eis rasch zu tauen, um die gefor-
derte Verkehrssicherheit wieder herzustellen, deshalb wird GbermaRig viel gestreut. Des Weiteren
geht mit ibermaRigem Streuen auch ein vermehrtes Wegschleudern des Streumittels einher.

Der anzustrebende Zeitpunkt fiir die praventive Streuung ist, so nahe wie moéglich am Niederschlags-
ereignis anzusetzen. So wird die Austragungsmenge des Streumittels durch Wind und Fahrzeuge
minimiert, bis der Niederschlag eintritt. Um diesen Zeitpunkt so exakt wie méglich prognostizieren zu
kénnen, sind genaue Informationen der Wetterentwicklungen notwendig.

Von den erfolgreich befragten Gemeinden streuen lediglich 58% auch praventiv. Aufgrund der aus-
gedehnten Streckenlangen besteht besonders bei den gréBeren Gemeinden Optimierungspotential.
Diese betreiben zu 67% Praventivstreuung. Die Gruppe der kleineren Gemeinden verwendet lediglich
zu 12% die Praventivstreuung als MaRnahme gegen winterliche Glatte, daher besteht auch fiir diese
Gruppe ein grolRes Potential zur Optimierung und damit zur Kosteneinsparungen.

Um einen effizienten Winterdienst betreiben zu kdbnnen ist es demnach wichtig, laufend mit Wetter-
informationen versorgt zu sein. Vor allem die Informationen, wann Ereignisse wie Niederschlag, Er-
reichen des Gefrierpunktes und andere eintreten, sind wichtig. Wetterinformationsplattformen bie-
ten hierfiir ein Benachrichtigungsservice per Mobiltelefon oder per E-Mail an.

109



Zusammenfassung & Fazit

64% der erfolgreich befragten Gemeinden verwenden einen Wetterdienst. In Kombination mit der
Praventivstreuung bergen Wetterabfragen, mit ausreichend dichten Abfrageintervallen, ein groRRes
Optimierungspotential.

Ein wichtiges Thema im Zuge des Winterdienstes, nicht nur fir Vorarlberg, ist die Protokollierung der
Einsatzfahrten. Es muss jede Rdum- oder Streufahrt dokumentiert werden. Dies hat drei wesentliche
Grinde. Erstens ist es wichtig intern, besonders jedoch bei Einsatz von Drittleistern, die Leistungen
exakt verrechnen zu kdénnen. Zweitens kommt es in unregelmaRigen Abstdnden zu Beschwerden
durch Verkehrsteilnehmer, die durchaus in gerichtlichen Streitigkeiten miinden kénnen. Um die ei-
gene Leistung glaubhaft beweisen zu kénnen, ist es wichtig die Einsdtze dokumentiert und die Do-
kumentationen sorgfaltig archiviert zu haben. Nur durch lickenlose Aufzeichnungen kénnen Verur-
teilungen abgewendet werden. Drittens sollen Effizienzsteigerungen erreicht werden, indem Auf-
zeichnungen in internen Statistiken weiterverarbeitet werden und mit Aufzeichnungen aus anderen
Perioden, unter Berlicksichtigung der Randbedingungen, verglichen werden. Dadurch kénnen effizi-
ente Methoden identifiziert und fiir die Zukunft optimiert werden. Unwirtschaftliche Ablaufe werden
in diesem Prozess verworfen oder umstrukturiert. Weiters ist es denkbar, wenn fiir mehrere Ge-
meinden die gleichen Erhebungsregeln zu Grunde liegen, Gemeinden miteinander zu vergleichen,
immer unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen.

40% der erfolgreich befragten Gemeinden nutzen die Einsatzprotokolle der Raum- und Streufahrten
fir statistische Zwecke. Die dabei am meisten beachtete Evaluierungsgrofie ist der Salzverbrauch.
Rund 84% der aufzeichnenden Gemeinden verwenden diese GroRe. Der Splittverbrauch ist fir 54%
dieser Gemeinden von Interesse.

Winterdienst-Management-Systeme umfassen neben der automatisierten Protokollierung noch wei-
tere Funktionen, die die Betreiber bei der Organisation des Winterdienstes unterstiitzen. Dazu ge-
hort die Sammlung von Daten von verschiedenen Quellen wie Fahrzeugen, Glittemeldeanlagen,
Wetterstationen und die daraus abgeleitete automatische Einsatzauslosung. Weiters werden die
wichtigsten Daten fiir die Einsatzleiter Gbersichtlich dargestellt. Winterdienst-Management-Systeme
gehoren zum Stand der Technik. GroBeren Winterdienstbetreibern ist dringend zu empfehlen, diese
zu etablieren und somit auch viele Arbeitsstunden fiir Protokollierungen und Abrechnungen einzu-
sparen.

Lediglich 8% der befragten Gemeinden verwenden eine Software zur Unterstltzung der Organisation
des Winterdienstes. Die groReren 14 der erfolgreich befragten Gemeinden betreiben kein Winter-
dienst-Management-System. Aufgrund der groReren Mitarbeiteranzahl von bis zu 60 Mitarbeitern im
Winterdienst, ist es wichtig, die Vorteile eines Winterdienst-Management-Systems zu nutzen. Auto-
matisierte Anpassung des Einsatzes des Personals und der Fahrzeuge und Gerate bringen groRe Kos-
teneinsparungen mit sich. Weiters bringen die automatische Protokollierung und die softwarebasier-
te Routenoptimierung ein hohes Einsparungspotential.

Abschliefend wird festgehalten, dass nicht nur die Winterdienstbetreiber allein fir einen reibungslo-
sen und sicheren StraRenverkehr im Winter verantwortlich sind. Einen wesentlichen Beitrag dazu
leisten die Verkehrsteilnehmer, indem sie ihr Fahrverhalten an die erschwerten Bedingungen im
Winter anpassen. Es ist zu priifen, durch welche Offentlichkeitsarbeit und Nutzung der Medien wie
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Fernsehen, Radio, Presse, Internet und andere ein angepasstes Verhalten bei den Verkehrsteilneh-
mern erreicht werden kann. Dabei ist es wichtig, dass diese Offentlichkeitsarbeit nicht reglementie-
rend sondern erldauternd erscheint und verstandnisaufbauend wirkt. Beispiele fir MaBnahmen der
Offentlichkeitsarbeit sind Plakataktionen in den Gemeinden, Reportagen im Regionalfernsehen und
Warnungen im Radio kurz vor extremen Winterverhaltnissen (Cypra, et al., 2006). Neben dem Fahr-
verhalten der Verkehrsteilnehmer ist jedoch auch die Ausriistung der Fahrzeuge von entscheidender
Bedeutung. Besonders die Bereifung der Fahrzeuge, die im Winter unterwegs sind, ist oft entschei-
dend, ob Bremswege in Ausnahmesituationen ausreichend kurz sind.
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Anhang Al: Anforderungsniveau Winterdienst, Bundes- und Lan-
desstrallen, Winterdienstkategorien A—D

Quelle: (FSV, 2010)

Winterdienstkategorie
A B C D
Autobahnen, Schnell- LandesstraBen mit iberort- | LandesstraBBen mit einer LandesstraBen mit
straBen u. deren licher Verkehrshedeutung Verkehrsstarke von einer Verkehrsstarke
Netzschluss oder mit einer Verkehrsstarke 1000 < JDTV < 5.000 von JDTV < 1.000
von JDTV > 5.000 Kfz/24h Kfz/24h Kfz/24h
Wettersituation,
StraBenzustand
1. Gefahr von Reifglatte | Eine Kontrollfahrt pro Tag Eine Kontrollfahrt pro Tag Eine Kontrolifahrt pro Tag | Kontrollfahrt nach
oder Eisglatte Bedarf
2. Leichter Schnee- Befahrbarkeit der durch- Befahrbarkeit; Streuung Befahrbarkeit; Streuung Befahrbarkeit; Streu-
fall, Schnee- und gehenden Fahrstreifen, vorwiegend mit Auftaumitteln. mit Auftaumitteln oder mit | ung mit Splitt oder
Eisglatte, leichte Anschlussstellen und Schneehdhen bis 10 cm kénnen | Splitt. Schneehéhen bis Auftaumitteln. Starkere
Schneeverwehungen | Zufahrten zu Rasthausern. | auftreten. Beeintrachtigungen 10 cm kénnen auftreten. Beeintrachtigungen
Streuung mit Auftaumit- zwischen 22 und 6 Uhr kdnnen | Starkere Beeintrachtigun- | konnen nicht ausge-
teln - Schwarzrdumung. nicht ausgeschlossen werden. gen zwischen 20 und 7 Uhr| schlossen werden.
Raumung mit Intervallen, und an Wochenenden bzw.
in denen Schneehéhen bis Feiertagen konnen nicht
10 cm auftreten kénnen. ausgeschlossen werden.
3. Starker Schneefall, Befahrbarkeit mindestens Befahrbarkeit mindestens eines | Befahrbarkeit mindestens | Befahrbarkeit mindes-
Schneeverwehungen | eines Fahrstreifens je Fahrstreifens je Fahrtrichtung. eines Fahrstreifens je tens eines Fahrstreifens
Fahrtrichtung sowie der An- | Streuung vorwiegend mit Fahrtrichtung. Streuung mit Ausweichen, notfalls
schlussstellen und der Zu- | Auftaumitteln. Starkere Beein- mit Auftaumitteln oder mit Schneeketten.
fahrten zu Rasthausern von | trachtigungen fallweise durch mit Splitt. Starkere Be- Streuung mit Splitt oder
0 bis 24 Uhr. Streuung mit | Schneehdhen tber 10 cm mdg- | eintrachtigungen durch Auftaumitteln. Rdumung
Auftaumitteln — Schwarzrdu- | lich; Befahrbarkeit notfalls mit Schneehéhen iber 10 cm | ab Schneehdhen von
mung ist anzustreben. Schneeketten. mdglich; Befahrbarkeit 10 cm (8 bis 20 Uhr).
Schneefahrbahnen kénnen notfalls mit Schneeketten.
auftreten. Beniitzbarkeit der
Parkplétze und Abstellstrei-
fen ist nicht gewahrleistet.
Befahrbarkeit notfalls mit
Schneeketten.
Falls Splittstreuung, dann erst nach Abschluss der Schneerdumung
4. Starke Schneever- Die Befahrbarkeit kann nicht gewahrleistet werden.
wehungen, Lawinen, | Bei auRergewdhnlich groBen Schneehdhen, starken Schneeverwehungen und Lawinen ist die Befahrbarkeit bis zur
extremes Glatteis Beseitigung der Schneemassen nicht gewahrleistet. Voriibergehende StraRensperren kénnen auftreten. Dies gilt sinnge-
(z.B. Eisregen), maR auch fiir extremes Glatteis, z.B. bei Eisregen, wenn das Eis mit den vorhandenen Mitteln nicht unmittelbar beseitigt
Katastrophen werden kann. Informationen erfolgen durch die Medien und die Exekutive.
Winterdienstbetreuungs- 0 bis 24 Uhr 4 bis 22 Uhr 5 bis 20 Uhr 8 bis 20 Uhr
zeitraum R&um- und Streuintervalle Réum- und Streuintervalle R&um- und Streuintervalle | R&um- und Streuinter-
nach Erfordernis nach Erfordernis nach Erfordernis valle nach Erfordernis
Umlaufzeit eines
Winterdiensteinsatzes max. 3 Stunden max. 5 Stunden max. 5 Stunden —
Verkehrszeichen und Arbeiten zur Wiederherstellung der Erkennbarkeit, Lesbarkeit und Funktionsttichtigkeit von Verkehrszeichen und Ver-
Verkehrsleiteinrich- kehrsleiteinrichtungen sowie das Freimachen von Sichtfeldern werden erst nach Abschluss der Nachrdumarbeiten durch-
tungen gefiihrt. Beeintrachtigungen kdnnen nicht ausgeschlossen werden.
Erlauterungen:
Befahrbarkeit: Fur Kraftfahrzeuge mit Winterausriistung ist die Beniitzung der Straen mdglich.
Winterdienstbetreuungszeitraum: Beschreibt den Beginn und das Ende der winterdienstlichen Einsatzmafnahmen.
Umlaufzeit: Zeitraum zwischen einem Einsatz und einem neuerlichen Einsatz auf derselben Stelle wahrend des Winterdienstbe-
treuungszeitraumes.
Starker Schneefall: Neuschneehéhe betrégt in einem Zeitraum von 3 Stunden mehr als 10 cm.
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Anhang A2: Anforderungsniveau Winterdienst, urbaner Bereich,
Winterdienstkategorien P1 bis P7

Quelle: (FSV, 2010)

V=

Winterdienstkategorie P1

Winterdienstkategorie P2

Innerstadtische Hauptverkehrs-
straBBen, EinfahrtstraBen, StraBen
mit Linien/StraBenbahn, Zufahrten

zu offentlichen Krankenhausern

und Feuerwachen

StraBen mit untergeordneter
Verkehrsbhedeutung Zubringer-
straBBen in Siedlungs- und Gewer-
begebiete, BergstraBien

Leichte Schneefille, auch in Verbin-
dung mit Glatte durch Temperatur-
wechsel, Reifglatte, leichte Verwe-
hungen

Befahrbarkeit mit Winterausriistung
gewabhrleistet, mit Behinderungen
muss gerechnet werden

Befahrbarkeit mit Winterausriistung
innerhalb der vorgegebenen Zeiten
gewahrleistet. AuRerhalb der Betreu-
ungszeiten Behinderungen méglich

Betreuungsart Schwarzraumung und Streuung Schwarzraumung und punktuelle
Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum 4 bis 22 Uhr 5 bis 22 Uhr

Maximale Schneehdhen 10 cm 10 cm, in der Nacht dartiber

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

max. 5 Stunden

max. 12 Stunden

Verwendete Streumittel

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz
gegebenenfalls gemischt

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Feuchte oder trockene Fahrbahn,
fallweise Beeintrachtigungen nicht
auszuschlieRen

Feuchte oder trockene Fahrbahn,
Vereisungsreste und Spurrillen nicht
auszuschlieRen

Anmerkungen

Starke Schneefalle, Schnee-
verwehungen

Befahrbarkeit mit Winterausriistung
angestrebt. Befahrbarkeit von zumin-
dest einem Fahrstreifen je Fahrtrich-
tung

Befahrbarkeit mit Winterausriistung
innerhalb der vorgegebenen Zeiten
wird angestrebt. Bei lang andauern-
dem Niederschlag und in der Nacht
Befahrbarkeit moglicherweise nur mit
Schneeketten

Betreuungsart Schwarzraumung und Streuung Schwarzraumung und punktuelle
Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum 4 bis 22 Uhr 5 bis 22 Uhr

Maximale Schneehdhen tber 10 cm tber 20 cm, in der Nacht dartiber

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

max. 5 bis 7 Stunden

max. 12 bis 15 Stunden

Verwendete Streumittel

Vorwiegend Auftauend vorzugsweise
Feuchtsalz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz
gegebenenfalls gemischt

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Feuchte oder trockene Fahrbahn,
fallweise Beeintrachtigungen nicht
auszuschlieRen

Feuchte oder trockene Fahrbahn,
Vereisungsreste und Spurrillen nicht
auszuschlieRen

Anmerkungen

Ziel ist die Aufrechterhaltung des Ver-
kehrsflusses insbesondere in Berei-
chen offentlicher Verkehrsmittel

Splittstreuung kann erst nach der
Raumung erfolgen

Fortsetzung folgt auf nachster Seite
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Winterdienstkategorie P1

Winterdienstkategorie P2

Innerstadtische Hauptverkehrs-
straBBen, EinfahrtstraBen, StraBBen
mit Linien/StraBenbahn, Zufahrten

zu 6ffentlichen Krankenhausern

und Feuerwachen

StraBen mit untergeordneter
Verkehrsbhedeutung Zubringer-
straBen in Siedlungs- und Gewer-
begebiete, BergstraBien

Extremes Glatteis (z.B. Eisregen,
gefrierender Regen)

Befahrbarkeit auch mit Winterausris-
tung nicht sofort gewahrleistet

Befahrbarkeit nicht gewahrleistet

Betreuungsart Nach Mdéglichkeit vorbeugende Streuung
Streuung
Winterdienstbetreuungszeitraum Nach Bedarf Nach Bedarf

Behinderungen

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Mdéglichkeit

Nach Méglichkeit

Verwendete Streumittel

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz,
erforderlichenfalls zusatzlich abstump-
fend

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz,
erforderlichenfalls zusatzlich abstump-
fend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Trockene oder feuchte Fahrbahn,
fallweise Vereisungsreste nicht auszu-
schlielen

Trockene oder feuchte Fahrbahn,
fallweise Vereisungsreste nicht auszu-
schlieRen

Lang anhaltende Schneefille, lan-
ger als zwei Tage durchgehender
starker Schneefall, verbunden mit
Schneeverwehungen und Eisglatte,
ggf. auch Lawinenabgangen

Befahrbarkeit mit Winterausriistung
angestrebt, jedoch nicht sichergestellt.
Mit massiven Behinderungen ist zu
rechnen. Gegebenenfalls Schneeket-
tenpflicht oder Sperren von StralRen
oder einzelnen Fahrspuren

Befahrbarkeit nur mit Schneeketten,
erhebliche Behinderungen und Sper-
ren méglich

Betreuungsart R&aumung und Streuung R&umung und Streuung
Winterdienstbetreuungszeitraum 4 bis 22 Uhr 5 bis 22 Uhr
Maximale Schneehéhen Kein Limit Kein Limit

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Mdéglichkeit

Nach Maoglichkeit

Verwendete Streumittel

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz,
erforderlichenfalls zusatzlich abstump-
fend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Befahrbarkeit der Hauptspuren und
der Spuren fur den é6ffentlichen Ver-
kehr, Schneereste zu erwarten

Befahrbarkeit wird angestrebt, Be-
hinderungen durch Schneereste zu
erwarten

Anmerkungen
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Winterdienstkategorie P3

Winterdienstkategorie P4

StraBen mit untergeordneter Ver-
kehrsbedeutung GemeindestraBen
mit landlichem Charakter (Guter-
und Verbindungswege, Zufahrts-
straBBen etc.)

Getrennt gefihrte Radwege als
Verbindung von Ortsteilen bzw. mit
Bedeutung fur den Berufsverkehr/
Schulverkehr

Leichte Schneefille, auch in Verbin-
dung mit Glatte durch Temperatur-
wechsel, Reifglatte, leichte Verwe-
hungen

Befahrbarkeit mit Winterausrtistung
innerhalb der vorgegebenen Zeiten
gewahrleistet. AuRerhalb der Betreu-
ungszeiten Behinderungen mdglich

Befahrbarkeit mit geeigneten Fahr-
radern innerhalb der vorgegebenen
Zeiten gewahrleistet. AuRerhalb der
Betreuungszeiten Behinderungen
méglich

Betreuungsart

WeilRraumung und Splittstreuung

Raumung und Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

6 bis 22 Uhr

6 bis 19 Uhr

Maximale Schneehéhen

10 cm, in der Nacht dartber

10 cm, in der Nacht darlber

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

max. 12 Stunden

max. 12 Stunden

Verwendete Streumittel

Splitt, in Ausnahmefallen Salz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz
gegebenenfalls gemischt

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

In der Regel Schneefahrbahn

Trockene Fahrbahn, Vereisungsreste
und Spurrillen nicht auszuschlieRen,
Rollsplitt méglich

Anmerkungen

Starke Schneefalle, Schneeverwe-
hungen

Befahrbarkeit mit Winterausrtistung
innerhalb der vorgegebenen Zeiten
wird angestrebt. Bei lang andau-
erndem Niederschlag und in der
Nacht Befahrbarkeit méglicherweise
nur mit Schneeketten

Befahrbarkeit mit geeigneten Radern
/ Bereifung innerhalb der vorgege-
benen Zeiten angestrebt. In der Nacht
Behinderungen

Betreuungsart

Weilraumung und Splittstreuung

R&umung und Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

6 bis 22 Uhr

6 bis 19 Uhr

Maximale Schneehéhen

Uber 20 cm, in der Nacht dariiber

max. 10 cm, in der Nacht dariiber

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

max. 12 bis 15 Stunden

24 Stunden

Verwendete Streumittel

Splitt, in Ausnahmeféllen Salz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Schneefahrbahn

Trockene Fahrbahn, Vereisungsreste
und Spurrillen nicht auszuschlieRen,
Rollsplitt méglich

Anmerkungen

Splittstreuung kann erst nach der
Raumung erfolgen

Befahrbarkeit nicht gewahrleistet

Fortsetzung folgt auf néchster Seite
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Winterdienstkategorie P3

Winterdienstkategorie P4

StraBen mit untergeordneter Ver-
kehrsbedeutung GemeindestraBBen
mit landlichem Charakter (Guter-
und Verbindungswege, Zufahrts-
straBBen etc.)

Getrennt gefiihrte Radwege als
Verbindung von Ortsteilen bzw. mit
Bedeutung fiir den Berufsverkehr/
Schulverkehr

Extremes Glatteis (z.B. Eisregen,
gefrierender Regen)

Befahrbarkeit nicht gewahrleistet

Betreuungsart

Streuung

Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

Nach Bedarf

6 bis 19 Uhr

Behinderungen

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Maéglichkeit

Nach Maéglichkeit

Verwendete Streumittel

Splitt, in Ausnahmefallen Salz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Vereisungsreste nicht auszuschlielen

Trockene oder feuchte Fahrbahn,
fallweise Vereisungsreste nicht auszu-
schlieRen

Lang anhaltende Schneefalle, lan-
ger als zwei Tage durchgehender
starker Schneefall, verbunden mit
Schneeverwehungen und Eisglatte,
ggf. auch Lawinenabgangen

Befahrbarkeit nur mit Schneeketten,
erhebliche Behinderungen und Sper-
ren moglich

Befahrbarkeit angestrebt, aber nicht
gewabhrleistet

Betreuungsart Raumung und Streuung (Splitt nach Raumung und Streuung
Abklingen der Schneefélle)

Winterdienstbetreuungszeitraum 6 bis 22 Uhr 6 bis 19 Uhr

Maximale Schneehdéhen Kein Limit Kein Limit

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Maéglichkeit

Nach Maéglichkeit

Verwendete Streumittel

Splitt, in Ausnahmefallen Salz

Auftauend vorzugsweise Feuchtsalz,
erforderlichenfalls zusatzlich abstump-
fend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Befahrbarkeit wird angestrebt

Befahrbarkeit nicht zu erwarten

Anmerkungen
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V=

Winterdienstkategorie P5

Winterdienstkategorie P6

Getrennt gefiihrte Radwege als
Verbindung mit einer ortlichen Er-
schlieBungsfunktion bzw. Freizeit-

verkehr

Ausgewiesene Gehwege, FuB3-
gangerzonen, EinkaufsstraBien,
Schulwege, Wege im Bereich von
Krankenhausern u.a. Einrich-
tungen, Haltestellen von Offis
soweit diese im Aufgabenbereich
der Kommune liegen

Leichte Schneefille, auch in Verbin-
dung mit Glatte durch Temperatur-
wechsel, Reifglatte, leichte Verwe-
hungen

Befahrbarkeit nicht immer gewahr-
leistet

Begehbarkeit mit geeignetem Schuh-
werk innerhalb der vorgegebenen
Zeiten gewahrleistet

Betreuungsart

Raumung und Streuung

Raumung und Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

6 bis 19 Uhr

6 bis 22 Uhr analog § 93 StVO

Maximale Schneehdhen

Behinderung durch Schnee/Eis
maéglich

Behinderung durch Schnee/Eis
maglich

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

nach Bedarf

gem. § 93 StVO oder Wegehalter
§ 1319a ABGB

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

befahrbar. Mit Schnee und Verei-
sungsresten bzw. Spurrillen ist zu
rechnen. Rollsplitt ist méglich

Trocken, Vereisungsreste und
Unebenheiten nicht auszuschlieRen

Anmerkungen

Starke Schneefalle, Schneeverwe-
hungen

Befahrbarkeit nicht gewahrleistet. In
der Nacht Behinderungen

Begehbarkeit mit geeignetem Schuh-
werk innerhalb der vorgegebenen
Zeiten angestrebt aber nicht dauerhaft
gewahrleistet

Betreuungsart

Raumung und Streuung

Raumung und Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

6 bis 19 Uhr

6 bis 22 Uhr

Maximale Schneehdhen

Behinderung durch Schnee/Eis még-
lich

Behinderung durch Schnee/Eis még-
lich

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Bedarf

gem. § 93 StVO oder Wegehalter
§ 1319a ABGB

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Befahrbar. Mit Schnee und Verei-
sungsresten bzw. Spurrillen ist zu
rechnen. Rollsplitt ist méglich

Trocken, Vereisungsreste und
Unebenheiten nicht auszuschlielRen

Anmerkungen

Fortsetzung folgt auf nachster Seite
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V=

Winterdienstkategorie P5

Winterdienstkategorie P6

Getrennt gefiihrte Radwege als
Verbindung mit einer értlichen Er-
schlieBungsfunktion bzw. Freizeit-

verkehr

Ausgewiesene Gehwege, FuB3-
gangerzonen, EinkaufsstraBien,
Schulwege, Wege im Bereich von
Krankenhausern u.a. Einrich-
tungen, Haltestellen von Offis
soweit diese im Aufgabenbereich
der Kommune liegen

Extremes Glatteis (z.B. Eisregen,
gefrierender Regen)

Befahrbarkeit nicht gewahrleistet

Begehbarkeit mit geeignetem Schuh-
werk innerhalb der vorgegebenen
Zeiten gewahrleistet

Betreuungsart

Streuung

Streuung

Winterdienstbetreuungszeitraum

6 bis 19 Uhr

6 bis 22 Uhr

Behinderungen

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Behinderung durch Eisglatte zu
erwarten

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Méglichkeit

gem. § 93 StVO oder Wegehalter
§ 1319a ABGB

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Trockene oder feuchte Fahrbahn, fall-
weise Vereisungsreste wahrscheinlich

Trockene oder feuchte Betreuungs-
flachen, fallweise Vereisungsreste
wahrscheinlich

Lang anhaltende Schneefille, lan-
ger als zwei Tage durchgehender
starker Schneefall, verbunden mit
Schneeverwehungen und Eisglatte,
ggf. auch Lawinenabgangen

keine Befahrbarkeit

Begehbarkeit mit geeignetem Schuh-
werk mit starken Einschrankungen

Betreuungsart R&umung und Streuung Raumung und Streuung
Winterdienstbetreuungszeitraum 6 bis 19 Uhr 6 bis 22 Uhr
Maximale Schneehéhen Kein Limit Kein Limit

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Mdéglichkeit

gem. § 93 StVO oder Wegehalter
§ 13192 ABGB

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Befahrbarkeit nicht zu erwarten

Begehbarkeit wird angestrebt, Behin-
derungen sind zu erwarten

Anmerkungen

Unter Umstanden zeitweise unbefahr-
bar
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Ve

Winterdienstkategorie P7

Parkplatze, Abstellflachen, Parkwe-
ge, sonstige Verkehrsflachen

Leichte Schneefille, auch in Verbin-
dung mit Glatte durch Temperatur-
wechsel, Reifglatte, leichte Verwe-
hungen

Betreuung nur nach MaRgabe der
Kapazitaten, Behinderungen sind
wahrscheinlich. Nicht betreute Wege
sind physisch zu sperren

Betreuungsart

R&aumung nach dem Einsatz

Winterdienstbetreuungszeitraum

Keine Angabe

Maximale Schneehéhen

Behinderungen jederzeit méglich

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Keine

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Nach MaRgabe der Méglichkeiten.
Nutzungseinschréankungen durch
Schneeablagerung méglich

Anmerkungen

Es besteht kein Anrecht auf geraumte
Parkplatze innerhalb gebuhrenpflichti-
ger Zonen

Starke Schneefille, Schneeverwe-
hungen

Betreuung erfolgt nach MaRgabe der
Kapazitaten. Behinderungen sind
wahrscheinlich. Nicht betreute Wege
sind physisch zu sperren.

Betreuungsart

Raumung nach dem Einsatz

Winterdienstbetreuungszeitraum

Keine Angabe

Maximale Schneehéhen

Behinderungen jederzeit mdéglich

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Keine

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Nach MaRgabe der Méglichkeiten.
Nutzungseinschrankungen durch
Schneeablagerung méglich

Anmerkungen

Es besteht kein Anrecht auf gerdumte
Parkplatze innerhalb gebuhrenpflichti-
ger Zonen

Fortsetzung folgt auf nachster Seite
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Ja

Winterdienstkategorie P7

Parkplatze, Abstellflachen, Parkwe-
ge, sonstige Verkehrsflachen

Extremes Glatteis (z.B. Eisregen,
gefrierender Regen)

Betreuung erfolgt nach MaRRgabe
der Kapazitaten bzw. nach Ende von
Niederschlagen. Behinderungen sind
wahrscheinlich. Nicht betreute Wege
sind physisch zu sperren.

Betreuungsart

Keine

Winterdienstbetreuungszeitraum

Keine

Behinderungen

Behinderung durch Eisglatte zu er-
warten

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Méglichkeit

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Vereisungsreste wahrscheinlich

Lang anhaltende Schneefalle, l1an-
ger als zwei Tage durchgehender
starker Schneefall, verbunden mit
Schneeverwehungen und Eisglatte,
ggf. auch Lawinenabgangen

Benltzung unter Umstanden nicht
méglich

Betreuungsart R&umung nach dem Einsatz
Winterdienstbetreuungszeitraum Keine Angabe
Maximale Schneehdhen Kein Limit

Umlaufzeit eines Winterdienstein-
satzes

Nach Méglichkeit

Verwendete Streumittel

Auftauend oder abstumpfend

Zustand der Betreuungsflache nach
Einsatzende

Nutzungseinschrankungen durch
Schneeablagerung wahrscheinlich

Anmerkungen

Flachen werden fiir Schneelagerung
benétigt
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Anhang B: Auszug Leitfaden Winterdienst

Fotodokumentation Fahrbahnzustand Winterdienstempfehlung

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)

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, y = 0,1 - 0,6

Schnee auf der Fahrbahn:

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

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

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

Schnee in der Rollspur:

Kein Schneefall
Fahrbahn schneebedeckt
Geringe Criffigkeit, y = 0,2 -0,3

Schneefall weniger als 0,5 cm/Umlauf
Geringe Griffigkeit, y = 0,2-0,3

Schneefall mehr als 0,5 cm/Umlauf
Geringe Griffigkeit, y = 0,1 -0,3

Eisglatte auf der Fahrbahn:

Kein Niederschlag,
Fahrbahntemperatur < 0°C. Sehr
geringe Griffigkeit, p = 0,05 -0,2

Eisglatte und weiterer Niederschlag
(Schnee oder Regen)

Abbildung 31: Streuempfehlungen fiir typische Wettersituationen (Neuhold, et al., 2011)

* Bei hoher Verkehrsmenge und schlechtem StraRenzustand ist die Streumenge im oberen Bereich der angegebenen Band-
breite zu wahlen.
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Winterdienst Vorarlberg Seite1/22 [ 0%

Sehr geehrte Empfangerin, sehr geehrter Empfanger,

dies ist eine Umfrage, die an alle 96 Gemeinden in Vorarlberg gesendet wird. Diese
Umfrage hilft dem Umweltverband einen Uberblick Uber die derzeitige Praxis im
Winterdienst in Vorarlberg zu bekommen.

Es werden Fragen zu Fahrzeugen und Gerdten, zu Drittleistern, Planungs-Tools,
Streumittel und anderen Themen gestellt.

Bitte fullen Sie diesen Fragebogen nach bestem Wissen aus. Dies ist ein wichtiger
Beitrag fir die Verbesserung des Winterdienstes in ganz Vorariberg.

Das Ausfullen des Fragebogens wird ca. 30 Minuten in Anspruch nehmen.

Sie konnen jederzeit unterbrechen und zu einem spateren Zeitpunkt fortfahren. Die
Daten bleiben soweit gespeichert. Um auch die zuletzt eingetragenen Angaben zu
speichern dricken Sie einmal auf den Zurdck-Knopf der Umfrage.

Anschlieend kénnen Sie beruhigt Pause machen und das Fenster schliefen.

Mit einem erneuten Klick auf den Link in lhrem e-mail kbnnen Sie die Umfrage wieder
gffnen und mit dem Fragebogen fortsetzen.

Viel Spass beim ausfillen!
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Winterdienst Vorarlberg Seite 2/22

Allgemeines

Es werden allgemeine Daten erfragt.

Welcher Gemeinde gehéren Sie an? *

|hier klicken| -

Ilhr Name?

lhre e-Mail Adresse?

Was ist lhre Funktion innerhalb der Gemeinde? *

() Mitarbeiterin der Strafenmeisterei / Bauhof
() Leiterin der StaRenmeisterei / Bauhof

) Gemeindebedienstatair

) Birgermeisterfin

— 1

2 ask

Winterdienst Vorarlberg Seite 3/22 | [asnT|

Winterdienst-Planungs-Tool

In diesem Abschnitt werden Fragen Uber eine Software gestelit, die in der Gemeinde
die Winterdienstplanung unterstitzt (falls vorhanden).

Gibt es in der Gemeinde eine zentrale Software fir die
Winterdienstorganisation (Planung, automatische Protokollierung, ...}? *

1 Ja, eine Software fir die Winterdienstorganisation ist vorhanden.

1 Mein, 5o etwas gibt es nichtin der Gemeinde.

2 ask
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nur bei ,JA“

Winterdienst Vorariberg Seite 4/22

Wird die Software vom Streugeratehersteller zur Verfiigung gestelit? *

(71 Ja, es wird die Software des Gerateherstellers genutz.

(71 Mein, die Software kommtvon einem anderen Anbieter.

2 ask

zwei Alternativen

bei , JA"

Winterdienst Vorarlberg Seite5/22 | [Hg%

Von welchem Geratehersteller stammt die Software? *

Hersteller

Produkt

Woer |

bei ,,Nein“

Winterdienst Vorarlberg Seite 6/22

Von welchem anderen Anbieter stammt die Software? *

Hersteller

Produkt

2ask | Weiter
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Winterdienst Vorarlberg Seite 7/22

Was I\OSTEI die SOT'W'JEFE falls eine I\GI'I‘II'I‘IEFZIEHE Software genutzt wird?

Investitionskosten [€]

periodische Kosten [€Periode]

Welchen Funktionsumfang bletet dle 501"tware‘7 *

liapnn Ritka
Herumng. citte

Winterdienst Vorarlberg Seite 8/22 Co32% |

Gibt es derzeit laufende Evaluierungen / Bewertungen der Ergebnisse des
Winterdienstes? *

1 Ja, es werden periodisch Evaluierungen durchgefihrt.

) Mein, Erkenntnisse werden nicht systematisch efasst.
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nur bei ,JA“

Winterdienst Vorarlberg Seite 9/22
Welche Evaluierungsgrofen werden angewendet? *

ja nein

Unfallzahlen & B

Salzverbrauch pro Zeit in Zusammenhang mit Wetter (Tage mit Miederschlag). (S

Splittverbrauch pro Zeitin Zusammenhang mit Wetter (Tage mit Niederschlag). (@
] (]
|_} |:'::|
(@) |:\
o 0
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Winterdienst Vorarlberg Seite 10/22 | [aEs|

Streumittel

In diesem Abschnitt werden Fragen Gber Streumittel gestellt.

Werden ausschlieBlich Splitt und Salz (NaCl) verwendet oder gibt es auch
alternative, neue Technologien im Einsatz? *
Bitte

O

Splitt

Matriumchlorid (NaCl)
Calciumchlorid
Magnesiumchlorid
Harnstoff (Ureum)
Ammoniumsulfat
Kaliumcarbonat
Kaliumcarbonat auf Blahton
Matriumfarmiat

Kalium- oder Matriumacetat
Ethylenglykol

Safecote (Zucker)

CMA(Calcium-Magnesium-Acetat)

] 5 1 O Y T Y T T T 1
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Nach welchen Kriterien wird entschieden, was gestreut wird? *

Bi ‘n‘.—a kreuzen Sie an, welche Aspekte auf die Streumittelwah! Einfluss haben. Bei Bedarf, bitte die L

O

DTV I Verkehrsmenge
zuldssige Geschwindigkeit
Temperatur

Schneehdhe

Strakenkategorie

OO0O0OOoaOo

Welche Philosophie wird beziiglich der Streumengen vertreten? *

) eherweniger streuen

(") eher mehr streuen

1 Eswird genau nach einer bestimmten Richtlinie gestreut.

drei Alternativen

bei ,,eher weniger streuen”

Winterdienst Vorarlberg Seite 11/22 . 45% |

Warum verfolgt die Gemeinde diese Streupilosophie? *

Sie an, warum in [hrer Gemeinde eher weniger gestreut wird.

) Eherweniger streuen, aufgund des Umweltschutzes.
) Eherweniger streuen, aus Kostengrinden.

1 weilk nicht
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

bei ,,eher mehr streuen”

Winterdienst Vorarlberg Seite 12/22 50% |

Warum verfclgt die Gemelnde diese Streupilosophie? *

ge efner mernr ges streut wird.

) Eher mehr streuen, fur hohe Sicherheit der Verkehrsteilnehmerinnen.

() Eher mehr streuen, zur eigenen rechtlichen Absicherung.

) weill nicht

bei ,,Es wird genau nach einer bestimmten Richtlinie gestreut.”

Winterdienst Vorarlberg Seite 13/22 55%

Wenn Sie genau nach besﬂmm‘ten Richtlinien streuen, welche sind das? *

Erscheinungsjahr

1. Richtlinie

2. Richtlinie

3. Richtlinie

4. Richtlinie

5. Richtlinie
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Winterdienst Vorarlberg Seite 14/22 59%

Kommt in lhrer Gemeinde die Praventivstreuung zur Anwendung? *
Wird auch vor Miederschlagsereignissen gestreut oder auschiiellich nach Schneefall oder bei
Gléttegerfahr?

) Ja, eswird in der Gemeinde auch kurz vor Niederschlagen gestreut.

(7 Mein, in der Gemeinde wird ausschliefflich kurativ also nach Miederschldgen gestreut.

Welchen Feuchtegehalt weisen die Salze auf, wenn sie ausgebracht werden? *

Bitte kreuzen Sie die in lhrer Gemeinde genutziten Methoden an.

[7] Trockensalz
[7] Feuchtsalz

[ sole

Wenn Feuchtsalz zur Anwendung kommt, welcher Feuchtegehalt wird
angestrebt?

Bitte beschreiben Sie stichwortartig mit welchen Feuchtegehalten gearbeitet wird.

Bei Feuchtsalzanwendung: Erfolgt eine Anpassung des Feuchtegehalts des
Streuguts an auBere Bedingungen?

Ja.

™) Mein, es wird standardmafig nur ein Zustand des Streumittels ausgebracht.

() Mein, aufgrund der Ausristung ist nur ein Zustand zur Ausbringung maglich.
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Winterdienst Vorarlberg Seite 15/22 64% [

So, schon fast geschafft.

Zum Schluss noch ein paar allgemeine Fragen und Fragen zu den Fahrzeugen.

Wo sind die Fahrzeuge stationie
Bil 1 Sie an, ob die Fahrz THme er an iert sind.

1 Die Stationierung der Fahrzeuge erfolgt zentral an einem Ort.

(1 Die Stationierung der Fahrzeuge erfolgt dezentral an mehreren Orten.

Wie viele Mitarbeiterinnen sind in Ihrer Gemeinde im Winterdienst beschiftigt?

Werden in der Gemeinde Wetterprognosen fur den Winterdienst
herangezogen? *

() Ja, regelmafiige Abfragen eines Wetterdienstes helfen beim Winterdienst.

1 Mein, es gibt keine gesondere Wetterdienstunterstitzung.

2 ask

nur bei ,,JA“

Winterdienst Vorarlberg Seite 16/22 65%
O zaMe
O swis
O

In welchen Intervallen werden diese aktualisiert und abgerufen? *

Bitte geben Jie die Intervalle stichwortartig an. (2.B.. 15 Minuten, 1 Stunde, ...}
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Winterdienst Vorarlberg Seite 17/22 73%

Gibt es statistische Aufzeichnungen lber den Winterdienst (Auswertung der
Protokolle und anderer Aufzeichnungen)? *

_.Ja, Protokolle und andere Aufzeichnungen werden systematisch gesammelt und
" ausgewertet.

() Mein, es findet keine Pflege einer Wissensbank statt.

nur bei ,JA“

Winterdienst Vorariberg Seite 18/22 77%

Was wird ausgewertet?

Verbrauch von Splitt und Salz

Einsatztage des Winterdienstes in den Gemeinden

2 ask [ Woior
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Seite 19/22

Fahrzeuge und Aufbaugerate

In diesem Abschnitt werden Fragen zu Fahrzeugen und Aufbauten fur den Winterdienst gestelit

Welche verschiedenen Typen von gemeindeeigenen Fahrzeugen sind fur Schneeraumung und Salz-/ Splittstreuung im Einsatz?
Bitte E ie Art und Anzahl aller isiel Fahrz, i

an
Typ (Lkw, Unimog, Trakdor, ...} Anzahl der Fahrzeuge
Typ1
Typ 2
Typ 3
Typ 4
Tp 5
Typ 6
Typ7
Typ 8
Typ 9

Typ 10

Welche Aufbaugerite gibt e: ahrzeuge in der Gemeinde?
i e , diese Fre

Bil auch wéhre o5 AuST

Welche Daten
werden protokolliert?
(GPS,
Bedienfeld im Ausbringungsmenge, Eigentum
Art (Schneepflug, Typen- Sensorik Fahrerhau; Protokollierung Aulentemperatur meinds
Salzstreuer, ..} Hersteller Bezeichnung Anzahl Alter (jalnein) (jaiein) manuellfautomatisch etc) (jamein)

1. Gerat

2 Gerat

3. Gerat

18 Gerat

19 Gerat

20. Gerat
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Seite2022 | 86% M

Angaben zu Drittleister

In diesem Abschnitt werden Fragen zu Drittleistern (Frachter) gestellt.

Welche Drittleister (Frachter) helfen der Gemeinde den Winterdienst durc
Anzahl
Landwirt(e)

Bauunternehmer

Welche verschiedenen Typen von Fahrzeugen sind bei den Frachtern fur

Schneeraumung und Salz-/ Splittstreuung im Einsatz?
Falls bek itte die Art und Anzahl aller motorisiertan Fahrzeuge

Typ (Lkw, Unimog, Traktor, ...) Anzahl der Fahrzeuge
Typ 1
Typ 2
Typ 3
Typ 4
Typ 5
Typ &
Typ 7
Typ 8
Typ 9

Typ 10
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Welche Aufbaugerate gibt es fir diese Fahrzeuge bei den Frachtern?

aen U ! Z

Art (Schneepflug,
Salzstreuer, ) Hersteller Typen-Bezeichnung

Anzahl

12
Gerat

13
Gerat

14
Gerat

15.
Gerat

2ask

Winterdienst Vorarlberg Seite 21/22

Letzte Frage: Wie ist die Lange und Struktur des zu bearbeitenden
StraRennetzes in der G

Eailie hok g e (e — Fm e
Falls be 1ML ge S NI - r e 1IN KM an.

eher
linienformig
(Kleine
Gemeinden)
Gesamtlange aller Landesstralien B [km] (@]
Gesamtlange aller Landesstrafen L [km] ®
Gesamtlange aller Gemeindestralien N .
[km] )

91% [

eher flichig
(grofkere,
veroweigte

Gemeinden)
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Anhang C: Fragebogen Winterdienst

Winterdienst Vorarliberg

IHRE ANMERKUNGEN

Bitte nehmen Sie sich noch kurz Zeit, Kritik am Fragebogen zu Gben. Wir sind offen
fur Verbesserungsvorschilsge aller Art.

hat Inhnen der Fragebogen gefallen? Was hat Sie gestort?
hier noch Ih SVOrsch Frag

Ter o

2 ask

Winterdienst Vorarlberg

Ende des Fragebogens

Vielen Dank fur die Teilnahme an unserer Umfrage.
Der Fragebogen erfolgreich gesendet.

Sie haben einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung des Winterdienstes in

Vorarlberg geleistet.

Die Umfrage kann nun geschlossen werden.
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Anhang D: Fahrzeug- und Geratelisten

Anhang D: Fahrzeug- und Geratelisten

Fahrzeuge und handgefiihrte Gerdte der Gemeinden

Fahrzeuge und handgefiihrte Gerate der Gemeinden

= [T
o = s _
-g g" cc® <
g 2 3£ E g
€ N = T e c
[} = - N - <
(G} E ‘g
Damiils Radlader 1
Schrocken Traktor CVT 170 1
Schneefrase B 1500 1
Schneefrase B 700 1
Lech -
Schneefrase B 600 1
Radlader 3
Traktor John Deere 6230 1
Niziders Geratetrager Boki Mobil HY 1251 1
Geratetrager Holder C500
Lkw 3
Feldkirch
Klein-Traktor 5
Radlader 2
Geratetrager Unimog U130 1
Traktor John Deere 6430 1
Wolfurt Traktor John Deere 3720 1
Traktor John Deere 3520 1
Pritschenwagen 1
St. Anton im Montafon Traktor 1
Schwarzach Schmalspurtraktor 2
. Traktor Kubota
Gofis
Traktor Massey Ferguson
Schoppernau Traktor 1
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Anhang D: Fahrzeug- und Geratelisten

Muli (Pritschentraktor) REFORM 1
Traktor Fendt 1
Gaschurn —
Schneefrase 1
kleine Schneefrase 1
Loriins Traktor 1
Muli (Pritschentraktor) REFORM
Vandans -
Radlader Weidemann
Traktor groR
Hochst § -
Traktor klein 3
. Traktor 1
Satteins
Komunalfahrzeug 1
LKW 1
Geratetrager Unimog Mercedes 1
Frastanz " - - .
Geratetrager Unitrac Lindner 1
Traktor Kubota 1
Bludesch Schmalspur-Geratetrager | Multicar Tremo Carrier S| 1
Lingenau Traktor Antonio Carraro 1
Kennelbach Traktor Kubota 1
Lkw Steyr 19524 1
. Geratetrager Unimog 1
Nenzing
Traktor 1
kl. Kommunalgerat 1
Geratetrager Unimog 1
. Traktor groRR 1
Mittelberg -
Traktor klein 3
Schmalspurfahrzeug 1
Lkw 1
Biirs Traktor 2
Kommunalfahrzeug 1
Traktor Fendt
Gotzis Geratetrager Holder
Traktor John Deere
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Doren Geratetrager Unimog U1200
Radlader
Schruns o
Geratetrager Holder
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Anhang D: Fahrzeug- und Geratelisten

Aufbaugeréte fiir Fahrzeuge der Gemeinde

Aufbaugerate fiir Fahrzeuge der Gemeinde
o0 o 2 Sy o9 |0
5 E|E_| 85 B2 X0 B
c -~ o & E € 9 o0 o 5 |3
() = < | £ =g = ST E 2 —
T 2 (3] - £ > = B o S ®|E<
£ - = = £ & o | E & 5 g g L oy @5
[} > = N S22 © |2 b= o 9 c 8_ O c
£ < 2] @ sl - | =2 B2 98 = 3 £
o ] @ 8| T |@ul £E5 |0og»E S
o T c = e | 3 o ®© 0oxE Q8 2=
- <| ¢ a8 ¥= |£285°¢c|¢
S 3 |5 g9 |2°3& |
~ o < 2835 |ia
@ a = < 2
Salzstreuer | Eigenbau 1|5 ja
Kahlba-
S | Splittst 1|10 j
g plittstreuer cher ja
Q
0 Kahlba- .
< | Schneepflug aniba 1|10 ja
8 cher
Schneefrase Kahlba- 1|10 ja
cher
Kahlba-
Sch fl 1| 4 i j
chneepflug cher nein ja
Doppel-
kammers- Gmeiner 3m? 1| 4| ja ja ja
treuer
Anbaufrase Kahlba- 90er Frast- 1|12 | nein ja
cher rommel
Traktors-
é raktors 5 m?3 55 ia
= treuer
Radlader-
. 1
schneefrase
Traktor
Anhdnger- 1
schneefrase
Schneepflug U 1600 1
Schneefrase | Holder
Schneepflug Hauer 1| 3 |nein| ja | manuell ja
Schneepflug Hauer 1| 6 |nein| ja | manuell Ja
Kugel-
| Salzstreuer uge Boki 1| 7 |nein| ja | manuell ja
- mann
2| Schneefrise Westa 550/1500hy 7 | nein| ja | manuell ja
= Schneepflug 30 | nein | ja | manuell ja
St ha-
reuanna Rauch 21 | nein| ja | manuell ja
nger
Schneefrdse | Kalbacher 30 | nein| ja | manuell ja
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Anhang D: Fahrzeug- und Geratelisten

Schneerau-
mung,
S . | Glittebe- | .
£ [ schneepflug | Schmidt nein | ja | manuell "a ebe ja
= kampfung,
K Arbeitszeit,
Strecke
Salzstreuer | Schmidt 2 Kammer nein | ja | manuell s. oben ja
Schneefrase Zaugg ZSF 55/45/12 32 | nein | nein | manuell nein ja
Schneefrase Zaugg SF 52-R-150 6 | ja ja | manuell nein ja
T t
Schneepflug | Schilcher | SHL 2854-2 16 | nein | ja | manuell emperatur ja
+Menge
Kahlba- . . Temperatur | .
Schneepflug cher D5 220 17 | nein | ja | manuell +Menge ja
. . Temperatur | .
Sch fl H M-IVC 4 Il
chneepflug auer ja ja | manue +Menge ja
. . Temperatur | .
h fl H FKS-1 1 I
o Schneepflug auer S-160 ja ja manue +Menge ja
= T t
§ Schneepflug Matev FML 1,6 7 | ja ja | manuell e+n|\1ﬂp:r:2eur ja
Streuma- AEBI- . . Temperatur | .
schine Schmid Traxos 1200 2 | ja ja | manuell +Menge ja
Streuma- Mitos DST- Temperatur
. Schmidt | 20K-18VCLN 4 | ja ja | manuell P ja
schine +Menge
450
Eco Ice Figh- XF- Temperatur
& Burtscher | 3RZ/5RZ/10R 1| ja ja | manuell P ja
ter 7 +Menge
. , T t .
Salzstreuer Rauch SA 360 7 | ja ja | manuell emperatur ja
+Menge
-::% Schneepflug ja
N | Salzstreuer ja
©
2 [ Splittsteruer ja
& | Schneefrise ja
Kahlba- . . .
Schneepflug cher 3 | nein| ja ja
) 8/ . . .
5 | Schneepflug | Kubota nein | ja ja
® 15
Salzstreuer | Landmann 3| ja ja ja
Splittstreuer | Kubota 15 | nein | ja
=}
©
<
C 833 EINOX . .
§ Salzstreuer | Landgut /FSTB / HYD 3 | nein manuell ja
<
(8]
(%]
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c Muli REFORM 1| 4 |nein| ja |manuell GPS ja
2
a
©
O| Traktor FEND 1| 1 |nein|nein| manuell nein ja
Schneepflug
(%]
=§ Splittstreuer
9| Schaufel auf
Traktor
Schneepflug 15 | nein ja
Schneepflug 6 | nein ja
2| Schneefrase 6 | nein ja
©
Ee}
& | Salzstreuer 1| 6 | nein|nein| manuell Menge, ja
> Temperatur
M
Splittstreuer 1| 15 | nein | nein | manuell enee, ja
Temperatur
(%]
=
g Schneepflug Hauer DRS-M/1400 |1| O |nein| ja | manuell ja
A
Schneepflug | Schmidt 1|10 | nein| ja | manuell ja
Schneepflug | Schmidt 1|15 | nein| ja | manuell ja
Schneepflug | Schmidt 1| 4 |nein| ja | manuell ja
% Schneepflug 1|15 | nein| ja | manuell ja
Bl splitt und
o pIELUn Schmidt 1(10]| ja ja | manuell ja
w [ Salzstreuer
Splitt und . . . .
pELUR Schmidt 14| ja ja | manuell ja
Salzstreuer
Splittstreuer 1|15 |nein| ja | manuell ja
Hyd KL I
Schneepflug Stangl yarac 1| 1 |nein| ja ja
= 160
Q
8|  Anbau- Westa . . .
. Stangl 1)1
3 schneefrase ang 550/1400 nent Ja 12
@l Aufbaus- Kugel- Duplex Inox 111 lneinl ia automa- Streumenee | i
treuer mann (V2A) J tisch & J
= | Schneepflug | Rasant 15| n ja | manuell | Temperatur | ja
c
@[ Schneefrase Zaugg SF 72/70/140 15| n ja | manuell | Temperatur | ja
5| salzstreuer Lehner Polaro 5 n ja | manuell | Temperatur | ja
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S . . .
8| Schneepflug 12 | nein | nein ja
o
s
2 | Splittstreuer 12 | nein | nein ja
LKW Steyr 19524 22 | ja ja auttiscmha- Menge, Zeit | ja
2 Unimog Mercedes 1650 21| ja ja auttiscmha- Menge, Zeit | ja
S Massey . . . .
pd Traktor 6255 13 | nein | nein | manuell nein ja
Ferguson
Kl. KomrI]u- Rasant K2200 10 | nein | nein | manuell nein ja
nalgerat
Hyd-
Schneepflug | rac/Kronb SL 11320 12 | nein| ja ja
erger
Schneepflug | Hydrac U Ill City Line 3 |nein| ja ja
Schneepflug Kugel- Vario 6 | nein| ja ja
mann
Kugel- automa- Menge,
Salzstreuer & Duplex 8 | ja ja . Breite, Ge- | ja
mann tisch
samtmenge
5 Kugel- automa- Menge,
8| Salzstreuer & B 178 5 ja ja . Breite, Ge- | ja
T mann tisch
= samtmenge
= automa- Menge,
Salzstreuer | Schmidt SST 08 12| ja ja tisch Breite, Ge- | ja
samtmenge
Salzstreuer Rauch SA 360 6 | nein | nein | manuell ja
Salzstreuer Rauch SA 360 5 | nein | nein | manuell ja
Salzstreuer Rauch SA 360 4 | nein | nein | manuell ja
Vorbaube- | ¢\ gt | vks 1H 16 24 ja
sen
Vorbaube- | ¢\ gt | vks24H 17 ja
sen
Kahlba- . .
Schneepflug cher STS 270 7 ja ja
Kahlba- . .
Schneepflug cher STS 240L 14 ja ja
Kahlba- . .
g Schneepflug cher STS 240 13 ja ja
@ Kahlba- . .
Schneepflug cher SL 2-140 19 ja ja
Salzstreuer Kugel- Duplex Inox 4 | ja ja ja
mann
Klpper- . . .
Salzstreuer Weisser STA 80 11| ja ja ja
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Sohlestreu- Eco Ice Figh- . . automa- | Ausbring- .
2 ja ja . ja
o er ter tisch menge
8 Ausbring-
0 .
o Kugel- Dreipunkts- . . automa- menge, .
I
| Salzstreuer mann treuer 3| 13 tisch Aullentem- 13
peratur
gefahrene
Kilometer,
. gestreute
D kts- . . . .
Salzstreuer Duplex relpunxts 4 | ja ja | manuell | Kilometer, | ja
treuer .
Streumittel,
Salz, Splitt,
“ Sole
;g gefahrene
O Kilometer,
Aufbaustreu- . . G'estreute .
Streuer Duplex or 51| ja ja | manuell | Kilometer, | ja
Streumittel,
Salz, Sole,
Splitt
Schneepflug Huber 1,4 m breit 25 ja
g, Schneepflug | Hydrac U300 nein | nein | manuell ja
& | Salzstreuer Lehner nein | ja | manuell ja
Schneepflug Zaugg G8K-180-1 7 ja | manuell keine ja
Kahlba-
Sch fl 12 j Il kei j
chneepflug cher ja | manue eine ja
0 Kahlba-
S [ Schneepflug ihera 56 ja | manuell keine ja
=
@ | Schneepflug Zaugg G 22-260 12 ja | manuell keine ja
Kugel- . . .
Salzstreuer uge 12 ja | manuell keine ja
mann
Salzstreuer | Kugelman 600 4 ja | manuell keine ja
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Fahrzeuge und Geréate von Drittleistern

externe Fahrzeuge

externe Gerate

. An- Herstel- Typen- An-
LG N zahl Art ler Bezeichnung | zahl
Lkw 1 Schneepflug 1
. Schneefrase 1 Komblnlerfes 1
Damiils Streugerat
Traktor
Radlader
Schrocken Schneefrase (Rolba) 1
Traktor 2 Schragpflug 2
Hittisau inra U
KIemraumfahr‘zeug flr 1 Schneefrise 1
Gehsteig
Fontanella Radlader 2 Schneepflug 2
Lkw 1 Schneepflug 2
Ubersaxen Radlader 1 kom!o. Salz und 1
Splittstreuer
Kleintraktor 1 Splittstreuer 1
Kahlba-
Lkw 3 Schneepflug cher 3
Au Traktor 1 Salzstreuer 1
Kommunalfahrzeug 1 Schneefrase Holder 1
Holder
Lech Lkw 3
. Lkw 1 Schneepflug 3
Naziders -
Traktor 2 Streugerat 2
Traktor 14 Schneepflug 15
Lkw 1 2-Kammer-Streuer 2
Feldkirch Radlader 1 Frontlader 2
Unimog 1
Teleskoplader 2
Radlader L 514 1 Schneepflug Kacrrw]l:ra- PS 280 1
Traktor 6110 1 Schneepflug Schmidt MF 5,5 1
Wolfurt Kahiba
Radlader 750 1 Schneepflug cher PS 280 1
Traktor Fend 415 1 Schneepflug Kahlba- 1
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cher
St. Anton im Traktor 1 Schneepflug
Montafon Streuer
Lkw 1 Schneepflug
Schwarzach Traktor 2 Salzstreuer
Splittstreuer
Gofis Traktor 2 Schneepflug 2
Traktor 1 Schneepflug 2
Schoppernau - -
Unimog 1 Schneefrase 2
Lkw 4 Splittsteuer 2
Radlader 3 Schneepflug 6
Gaschurn
Traktor 3
Schneefrase 3
. Traktor 1 Schneepflug
Loruns =
Streugerat
Traktor 1 Schneepflug
Vandans Radlader 2 Salzstreuer
Lkw 1
Hochst Traktor groR 3 Schneepflug Schmidt 1
. Traktor 2 Schneepflug Hauer 2
Satteins -
Splittstreuer Hydrac 1
Traktor 3 Schneepflug
Frastanz -
Splittstreuer
Traktor 2 Schneepflu 2
Bludesch - prue
Splittstreuer 1
Lingenau Traktor 1 Schneepflug 1
Traktor 2 Schneepflug 2
Kennelbach -
Salzstreuer Kugel 1
mann
. Traktor 5 Schneepflug
Nenzing -
Splittstreuer
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Salzstreuer

Lkw 4-achser 8 Schneepflug Hydrac SL3
Lkw 3-achser 5 Frase Westa 750/1600
Lkw 2-achser 1 Frase Zaugg SF90-100-
210
Schubraupe 2 Pflug Hydrac U1l 260
Radlader 10 Pflug Beil- Breite 3,40 m
hack
. . Vario Brite
Unimog 4 Pflug Schmidt 22-32m
Traktor 1 Pflug Hydrac | SL1I 300 GT
Kron-
Mittelberg Holder 2 Pflug berger B2,70m
Grolfrase, Boschung .. Kahlba-
8300 1 Frase cher 850/2600
B 2,2 m, ei-
Frase Westa gen Motor
177 PS
Kron-
Pflug berger U 111 94/300
. SF 90-85-R-
Frasschleuder Zaugg 210
Frasschleuder Westa 900/2600
Pflug Hydrac U Il 300
Kron-
Radlader 1 Schneepflug
5 berger
e Traktor 3 Schneepflug Hauer
Salzstreuer Landgut
Traktor 3
Koblach
Kubota 1
Traktor 3 Schneefrase Westa
Gotzis JCB 1 Schneeschleuder
Radlader - Ahlmann
Traktor 4 Schneepflug
Doren Radlader 1 Schneefrase
Lkw
Kahlba-
Traktor 4 Schneepflug cher
Schruns Lkw 4 Salzstreuer Gmei-
ner
Schneepflug Hydrac
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