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Kurzfassung - Abstract

Umweltauswirkungen abstumpfender Streu-
stoffe im Winterdienst

In der Bundesrepublik Deutschland tragen die
StraBen den weitaus gréBten Anteil am Personen-
und Glterverkehr. Ein funktionsféhiges StraBen-
netz ist daher sowohl flir den einzelnen Biirger als
auch fur die gesamte Volkswirtschaft von existen-
tieller Bedeutung. Es muB nicht nur baulich, son-
dern auch betrieblich stets in einem dem Bedarf
entsprechenden Zustand erhalten werden. Aus
dem BundesfernstraBengesetz, den StraBen- und
StraBenreinigungsgesetzen der Lander sowie aus
der Verkehrssicherungspflicht nach dem Blrgerli-
chen Gesetzbuch ergibt sich bei winterlicher Glat-
te auf AuBerortsstraBen eine Streupflicht flir beson-
ders gefahrliche Stellen der StraBen bzw. innerorts
fur Stellen, die sowohl gefahrlich als auch ver-
kehrswichtig sind.

In der Diskussion um die Wahl des im Rahmen
eines ,umwelifreundlichen” Winterdienstes zweck-
maBigen Streustoffes kommt vor allem in Kommu-
nen abstumpfenden Streustoffen eine erhebliche
Bedeutung zu. Die Umwelt schadigende Auswir-
kungen abstumpfender Streustoffe sind noch
kaum bekannt, in Fachkreisen bekannte Schadwir-
kungen nur zum geringen Teil einer breiteren Of-
fentlichkeit. Aus diesem Grund wurde vom Arbeits-
kreis 3.14.3 ,,Kommunaler Winterdienst” der For-
schungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswe-
sen (FGSV), gleichzeitig Fachausschuf3 ,Winter-
dienst” im Verband Kommunale Abfallwirtschaft
und Stadtreinigung e.V. (VKS), eine Untersuchung
initiiert, in der das aktuell verfigbare Wissen Uber
abstumpfende Stoffe und ihre Auswirkungen auf
die Umwelt im Rahmen einer Literaturanalyse zu-
sammengetragen sowie allgemein gultige Aussa-
gen und Empfehlungen flir ihren Einsatz im
StraBenwinterdienst abgeleitet werden sollten.

Als Ergebnis der Literaturanalyse werden Vorschia-
ge und Empfehlungen fir den Einsatz oder auch
»Nicht”-Einsatz abstumpfender Streustoffe abge-
leitet, die aus der Gesamtbetrachtung der Auswir-
kungen auf die Umwelt resultieren. Sie beziehen
sich zum einen auf die Auswahl eines geeigneten
Streustoffes, zum anderen auf dessen mdgliche/
sinnvolle Anwendung, aber auch auf die Grenzen
des Einsatzbereiches abstumpfender Streustoffe.
Dabei wird unterschieden nach den Anwendungs-

moglichkeiten auf AuBerortsstraBen und im kom-
munalen Bereich, hier zudem auf Fahrbahnen,
Rad- und Gehwegen. Obwohl eine Reihe von Fra-
gen unbeantwortet blieb und es einige Anséatze flr
weiterfuhrende Untersuchungen gibt, sind die erar-
beiteten Empfehlungen soweit abgesichert, daB ur-
sprunglich vorgesehene weiterflhrende Arbeiten
nicht erforderlich sind.

Effects on the Environment caused by Abrasi-
ves used in Winter Maintenance

By far the largest percentage of passenger and
goods transport in Germany takes place on the
roads. A functional road network is therefore of
vital importance for both individual citizens and the
national economy as a whole. It must be
constantly maintained in a condition which meets
not only structural but also operational
requirements. The regulations contained in the Law
relating to Federal Trunk Roads and in the laws on
roads and road cleaning applicable in the Laender
as well as the duty under the German Civil Code to
make traffic safe mean that there is a duty in the
case of icy conditions in winter to grit particularly
dangerous areas of the roads and areas which are
both dangerous and important for traffic.

Abrasives play a highly important role, particularly
in municipalities, in the discussion on the selection
of an expedient gritting substance as part of an
~environmentally friendly® winter maintenance
service. Very little is as yet known about the
harmful environmental effects caused by
abrasives; harmful effects which are known in ex-
pert circles are only familiar to a wider public to a
limited extent. For this reason ,Municipal Winter
Maintenance” (work group 3.14.3 at the Road and
Transportation Research Association (FGSV)) and
,Winter Maintenance” (the specialist committee in
the Association of City Cleansing Departments
(VKS)) initiated an investigation in which the facts
currently available on abrasive materials and the
effects these have on the environment were
brought together in a literature analysis; it was in-
tended to then derive from these facts generally
applicable statements and recommendations for
the use of such materials in the winter

maintenance of roads.



The literature analysis enabled proposals and re-
commendations for the use or ,non-“use of
abrasives to be derived from an overall
consideration of the effects of these materials on
the environment. The proposals and recommen
dations refer to the selection of a suitable gritting
substance, its possible/meaningful use and to the
limits of the areas in which abrasives can be ap-
plied. Differentiations are drawn between the pos-
sibilities of use on roads outside built-up areas and
in the minicipal area, and, regarding the latter, also
betweeen roadways, bicycle paths and
pavements. Although a series of questions
remained unanswered and there still exist some
areas for further investigation, the recommen-
dations drawn up are based on sufficiently sound
findings to make it unnecessary to carry out the
projects originally envisaged.
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0 Vorwort

In der Bundesrepublik Deutschland tragen die
StraBen den weitaus gréBten Anteil am Personen-
und Guterverkehr. Uber 90 % des Personenver-
kehrs und etwa zwei Drittel des landgebundenen
Guterverkehrs werden auf StraBen abgewickelt
[Verkehr in Zahlen, 1997]. Ein funktionsfdhiges
StraBennetz ist sowohl fiir den einzelnen Blrger als
auch fur die gesamte Volkswirtschaft von existenti-
eller Bedeutung. Es muB nicht nur baulich, sondern
auch betrieblich stets in einem dem Bedarf ent-
sprechenden Zustand erhalten werden. Winterglat-
te Fahrbahnen behindern und gefahrden den Ver-
kehr. Der Winterdienst soll Glattebildung nach
Moglichkeit vermeiden, entstandene Glatte nach
besten Kraften beseitigen oder ihre Auswirkungen
auf den Verkehr mildern.

Im BundesfernstraBengesetz, in den StraBen- und
StraBenreinigungsgesetzen der Lander sowie in
den Satzungen der Kommunen sind Regelungen
fir den Winterdienst enthalten. GemaB § 3 Abs. 3
BundesfernstraBengesetz und analogen Regelun-
gen in den StraBengesetzen der Lander sollen
AuBerortsstraBen bei Winterglatte nach besten
Kréaften gerdumt und gestreut werden. Fir Stadte
und Gemeinden ergibt sich die Verpflichtung zum
Winterdienst auf Grund der LandesstraBengesetze
bzw. der StraBenreinigungsgesetze der Lander
sowie der darauf basierenden 6rtlichen Satzungen.

Zusatzliche Anforderungen ergeben sich aus der
Verkehrssicherungspflicht nach dem Birgerlichen
Gesetzbuch, wonach derjenige, der eine Gefahren-
lage schafft oder andauern 1&Bt, auch zumutbare
Vorkehrungen zur Abwehr der daraus resultieren-
den Gefahren zu treffen hat, d.h. auch gegen
Schnee und Glatte. So gibt es auf AuBerorts-
straBen nach der Rechtsprechung eine Streupflicht
fir ,besonders gefahrliche Stellen” der StraBen.
Das sind Stellen, an denen Anlage und Zustand der
StraBe die Bildung von Glatteis derart beglnstigen
oder seine Wirkung in einer Weise erhtéhen, daB
diese besonderen Verhaltnisse von einem Kraftfah-
rer trotz der bei Fahren auf winterlichen StraBen
von ihm zu fordernden erhdhten Sorgfalt nicht oder
nicht rechtzeitig zu erkennen sind. Innerorts be-
steht eine Streupflicht auf Fahrbahnen einschlieB-
lich der Radwege nur an Stellen, die sowohl ge-
fahrlich als auch verkehrswichtig sind.

In der Diskussion um die Wahl des notwendigen
Streustoffes im Rahmen eines ,umweltfreundli-
chen” Winterdienstes kommt abstumpfenden

Streustoffen eine erhebliche Bedeutung zu. In vie-
len Gemeinden werden abstumpfende Streustoffe
als Alternative angesehen, die dem Einsatz von
tauenden Streustoffen vorzuziehen ist. Die Diskus-
sion ist aufgrund der Ergebnisse neuerer For-
schungsarbeiten sachlicher geworden. Okonomi-
sche und auch 6kologische Nachteile der lange
Zeit eher emotional favorisierten abstumpfenden
Streustoffe sind deutlich geworden.

Samtliche Auswirkungen abstumpfender Streu-
stoffe auf die Umwelt - vom StraBenbegleitgrin
Uber Gewasser, das Bauwerk StraBe, den Ver-
kehrsteilnehmer und seine Gesundheit bis hin zum
Verbleib nach Einsatz und Wiederaufnahme - sind
noch nicht bekannt; in Fachkreisen bekannte Aus-
wirkungen sind nur zum geringen Teil einer breite-
ren Offentlichkeit bewuBt. Aus diesem Grund
wurde vom Arbeitskreis 3.14.3 ,Kommunaler Win-
terdienst" der Forschungsgesellschaft fur StraBen-
und Verkehrswesen (FGSV), gleichzeitig Fachaus-
schuB ,,Winterdienst" im Verband Kommunale Ab-
fallwirtschaft und Stadtreinigung e.V. (VKS), eine
Untersuchung initiiert, in der das aktuell verfugbare
Wissen {ber abstumpfende Stoffe und ihre Auswir-
kungen auf die Umwelt in einem weitgespannten
Sinne zusammengetragen sowie mdoglichst allge-
mein gultige Aussagen und Empfehlungen flr ihren
Einsatz im StraBenwinterdienst abgeleitet werden
sollten.

Wegen der Komplexitdt der Aufgabenstellung war
vorgesehen, in einem ersten Teil zun&chst eine Li-
teraturanalyse durchzuflihren. Aus dem Arbeitser-
gebnis zusatzlich abzuleitende, weiterflihrende Un-
tersuchungen waren weiteren, zeitlich und thema-
tisch begrenzten Teilschritten vorbehalten. Eine
Ausschreibung des Vorhabens bei vier potentiellen
Auftragnehmern blieb aus verschiedenen Grlinden
erfolglos. Deshalb Ubertrug das Bundesministeri-
um flr Verkehr der Bundesanstalt fir StraBenwe-
sen die Aufgabe, eine entsprechende Literaturana-
lyse zu ,Umweltauswirkungen abstumpfender
Streustoffe des Winterdienstes" durchzufihren.

Die Literaturanalyse lies eine Reihe von Fragen
offen, vor allem Fragen, die zu beantworten im
Rahmen einer umfassenden ,,Oko-Bilanz” erforder-
lich gewesen ware. Uber die Aufwendungen zur
Gewinnung abstumpfender Stoffe sowie ihren
Transport und den damit verbundene Energiever-
brauch wurden keine 6ffentlich zuganglichen Lite-
raturstellen gefunden; die Verwertung wieder auf-
genommenen Streugutes ist im Rahmen des erst
1997 erschienenen Kreislaufwirtschaftsgesetzes



neu zu Uberdenken. Die Kosten des Winterdienstes
mit abstumpfenden Streustoffen wurden sicher in-
nerhalb vieler Kommunen genau untersucht, die
Ergebnisse dieser Untersuchungen allerdings nur
selten veroffentlicht. Die offenen Fragen bieten ei-
nige vielversprechende Ansatze fir erganzende,
weiterfihrende Untersuchungen. Dennoch schei-
nen die erarbeiteten Empfehlungen fiir den Einsatz
abstumpfender Streustoffe, zumindest was die Si-
cherheit der Verkehrsteilnehmer und ihre Auswir-
kungen auf das StraBenumfeld angeht, soweit ab-
gesichert, daB die urspriinglich vorgesehenen wei-
teren Arbeiten nicht erforderlich sind.

1 Allgemeines

1.1 Grundséatzliches zur Untersuchung

»Nachdem in Deutschland schon in den Jahren
1936 - 1940 Versuche zur Glattebekdmpfung mit
Streusalz stattgefunden hatten, hatte sich Salz seit
dem Winter 1956/57 immer mehr als bevorzugtes
Streumittel durchgesetzt. Die massenhafte Ver-
wendung von Tausalzen in den sechziger und sieb-
ziger Jahren hat zu erheblichen Schéden an Fahr-
zeugen und Bauwerken (Fahrbahnen und Briicken)
sowie zur langdauernden Schadigung der Vegeta-
tion am StraBenrand gefihrt. Die daran anknlipfen-
de Umweltdiskussion und der ,Streusalzbericht I"
des Umweltbundesamtes haben inzwischen viele
Gemeinden zu einer schrittweisen Verringerung
des Streusalzgebrauches und zur Verwendung an-
derer Streustoffe veranla3t. Mancherorts ist ein vol-
liger Streusalzverzicht gefordert worden und auch
erfolgt. Allerdings fragt sich, ob ein volliger Verzicht
auf Taumittel verkehrstechnisch und rechtlich ver-
tretbar ist." [JORDAN, 1989]

Der wesentliche Inhalt dieses Zitates aus dem Vor-
trag eines aus der Sicht des Betriebsdienstes ,,in-
teressierten Laien" (in diesem Fall der mit der Pro-
blematik intensiv befalBte Vorsitzende Richter am
Hamburger Landgericht) Ende der achtziger Jahre
ist - mit Ausnahme des letzten Satzes - bis zum
heutigen Datum weitgehend Stand des Wissens
der Offentlichkeit. Hierzu zihlen auch die meisten
Ratsmitglieder, die Uber den Einsatz von Streustof-
fen im Winterdienst einer Gemeinde zu befinden
haben. Nach wie vor ist es ,Allgemeinwissen”, daf3
Taustoffe die Umwelt zerstéren. Nur in seltenen
Féllen wird auch reflektiert, ob ein volliger Verzicht
auf Taustoffe und ihr Ersatz durch abstumpfende
Stoffe verkehrstechnisch, rechtlich, 6konomisch

sowie Okologisch vertretbar ist. Insbesondere der
letztgenannte Aspekt wird erst in jingster Zeit
Uberhaupt diskutiert.

Auf dem Markt wird neben natirlichen gebroche-
nen Gesteinen (Splitt, Brechsand, Lavaschlacke)
eine Vielzahl anderer abstumpfender Streustoffe
angeboten, wie Sande und/oder Kiese (u.a. aus
FluBentnahmen), gebrochene (granulierte) Hoch-
ofen- und andere Schlacken, Haldenmaterialien,
zermahlener (gebrochener) Bauschutt, Asche, Sa-
gespane, gemahlene Olivenkerne u.v.a.m., die z.T.
aus preislichen Griinden auch eingesetzt werden.
Die Auswirkungen aller dieser Stoffe auf die (auch
StraBBen-) Umwelt - vom StraBenbegleitgriin Uber
Gewasser, das Bauwerk StraBe, den Verkehrsteil-
nehmer und seine Gesundheit bis hin zum Verbleib
nach Einsatz und Wiederaufnahme - sind nur zum
Teil bekannt, in Fachkreisen bekannte Auswirkun-
gen nur zum geringen Teil allgemein. Fur Teilberei-
che liegen Untersuchungen vor, auch kénnen Er-
gebnisse von Untersuchungen aus anderen For-
schungsgebieten zur Bewertung von abstumpfen-
den Stoffen herangezogen werden. Aus diesem
Grund wurde vom Arbeitskreis 3.14.3 ,Kommuna-
ler Winterdienst" der Forschungsgeselischaft fiir
StraBBen- und Verkehrswesen (FGSV), gleichzeitig
FachausschuB3 ,Winterdienst" im Verband Kommu-
nale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung e.V. (VKS),
eine Untersuchung initiiert, in der das aktuell ver-
fligbare, der Offentlichkeit in Schriftform zugangli-
che Wissen Uber abstumpfende Stoffe und ihre
Auswirkungen auf die Umwelt in einem weitge-
spannten Sinne zusammengetragen werden solite.
Ziel der Arbeit sollte sein, im Rahmen einer Analy-
se der verfugbaren Literatur den aktuellen Kennt-
nisstand - soweit méglich - im Sinne einer Oko-Bi-
lanz aufzubereiten.

Mit der Oko-Bilanz war geplant, den gesamten
Weg abstumpfender Stoffe von der Rohstoffgewin-
nung Uber die Herstellung, Lagerung, Ausbringung,
Aufnahme, Aufbereitung/Entsorgung sowie die po-
tentielle weitere Verwendung einschlieBlich aller er-
forderlichen Transportwege zu erfassen und zu be-
werten. Besonders eingegangen werden sollte
nach Vorstellung des Arbeitskreises auf die Proble-
matik der Staubentwicklung, die daraus resultie-
renden Belastung von Verkehrsteilnehmern und
Winterdienstpersonal, die Wiederaufnahme und
Reinigung der Streustoffe nach Ende der Winterpe-
riode sowie ihre Entsorgung / Wiederverwendung
im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben. Auch wirt-
schaftliche Uberlegungen sollten - soweit entspre-



chende Literaturstellen vorliegen - einbezogen
werden.

Zum Erreichen des vorgegebenen Zieles wurde im
Rahmen dieser Untersuchung die in verschiedenen
Datenbanken verfligbare in- und auslandische Lite-
ratur Uber abstumpfende Stoffe erhoben und ge-
sammelt. Ebenso wurde Literatur aus Randberei-
chen und benachbarten Disziplinen beschafft, die
mittelbar Bezug zu dem (ibergeordneten Thema
L~Abstumpfende Streustoffe” haben. Anhand einer
vergleichenden Beurteilung und kritischen Beurtei-
lung von insgesamt 235 Publikationen wurde ver-
sucht, allgemein gultige Aussagen lber Umwelt-
auswirkungen abstumpfender Stoffe zu treffen und
daraus Empfehlungen flr ihren Einsatz im StraBen-
winterdienst abzuleiten.

Zur besseren Ubersicht wurden die Literaturstellen
fUr die Bearbeitung zundchst in Sachthemen ge-
gliedert, und zwar in die Themenkreise Anwen-
dung, Kosten, Recycling, Umwelt und Verkehrssi-
cherheit. Diese Einteilung ist grob, weitgehend will-
kiirlich und sicher nicht sehr differenziert. Aller-
dings ist auch keine eindeutige Abgrenzung zwi-
schen den einzelnen Themenkreisen moglich, da
die einzelnen Bereiche ineinander Gbergreifen, von-
einander z.T. abhangig sind und demzufolge Publi-
kationen, die sich mit dem Einsatz abstumpfender
Streustoffe befassen oder zumindest deren Einsatz
im StraBenwinterdienst mit behandeln, fast immer
mehrere Komplexe des Gesamtthemas behandeln.
Auch wére eine eigener Themenkomplex zu juristi-
schen Fragen (Bewertung des Einsatzes, der Aus-
wirkungen auf die Verkehrssicherheit und der Ent-
sorgung abstumpfender Stoffe) denkbar; die ent-
sprechenden Literaturstellen wurden hier unter
LAnwendung" mit erfaBt.

Zum Thema ,Anwendung" wurden 111 Beitrage
gefunden, zum Thema ,Kosten" 34, zum Thema
»Recycling" 26, zum Thema ,Umwelt" 92 und zum
Thema ,Verkehrssicherheit" 45 Beitrage. DafB3 die
Summe der Beitrdge zu den Einzelthemen gréBer
ist als die Gesamtzahl der gefundenen Veroffentli-
chungen liegt, wie oben bereits ausgefiihrt, daran,
daB viele Beitrage mehrere Themenkomplexe be-
handeln.

1.2 Was sind Umweltauswirkungen?

Das der Literaturanalyse vorgegebene Thema heiB3t
~<Umweltauswirkungen» abstumpfender Streustof-
fe im StraBenwinterdienst”. Der Begriff ,Umwelt-
auswirkungen" ist dabei umfassender als der Be-

griff der ,Umweltschdden", der im Zusammenhang
mit dem Einsatz tauender Streustoffe nahezu aus-
schlieBlich verwendet wird. Dennoch sind auch im
Fall dieser Untersuchung vornehmlich schadigen-
de Auswirkungen - ,Schadwirkungen" - des Ein-
satzes abstumpfender Streustoffe auf die Umwelt
im weitesten Sinne gemeint.

Der Teil ,Umwelt" des Wortes Umweltauswirkung
im Sinne der Untersuchung war beim ersten Auf-
treten von Schaden an StraBenbdumen aufgrund
von Tausalzeinsatz im Winter inhaltlich zunachst
auf den unmittelbaren StraBenrandbewuchs be-
schrankt, wurde dann - mit dem verstarkten Auf-
kommen des Umweltschutzes - jedoch sehr
schnell auf die ,Natur" (ibertragen. Dazu gehorten
neben dem unmittelbaren StraBenumfeld auch Ge-
wasser (Grundwasser, Vorfluter) und Boden, eben-
so wie auf der StraBe (in diesem Fall dem Gehweg)
spazieren geflhrte Haustiere. Hinzu kamen wie
selbstverstandlich - es handelte sich um Schaden
durch Salzeinwirkung - Beschadigungen am Bau-
werk StraBe selbst, d.h. an StraBendecken und
Briicken, sowie an den am Verkehr teilnehmenden
Fahrzeugen. Alle diese Schadensarten sind um-
fangreich untersucht und viele als Folge des friher
unkontrollierten und damit Oberreichlichen Salzein-
satzes im Winterdienst bestétigt. Der Mensch war
zunéchst nur als Nutzer der ,Natur" Teil seiner Um-
welt und Teil dieser Diskussion; erst spater wurden
auch Leib und Leben des Menschen als Verkehrs-
teilnehmer als zur Umwelt gehérig - auch in den
Medien - wieder entdeckt [KULLIK, 1992].

Inzwischen wird im Rahmen einer sich verbreiten-
den Versachlichung der Diskussion der Begriff der
Umwelt (in dem nach wie vor engen Rahmen des
Einsatzes von Streustoffen im StraBenwinterdienst)
weiter gefaBt. Zur Umwelt gehdren und werden im
Rahmen dieser Untersuchung - soweit entspre-
chende Literatur zu der Fragestellung ‘gefunden
wurde - diskutiert:

- die StraBenrandvegetation

- Gewasser (Vorfluter, ruhende Gewasser, Grund-
wasser, Klaranlagen)

- die Fauna im StraBenrandbereich und auf Ver-
kehrswegen

- das Bauwerk StraB3e (Fahrbahndecken,
Briicken, Gebdude neben der Strafl3e)

- das Fahrzeug auf der StraBe

- die Luft an und Uber der Stra3e

- der Mensch als aktiver Verkehrsteilnehmer

- der Mensch als passiver Verkehrsteilnehmer
(Einwohner einer Gemeinde)
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- das weitere Umfeld der StraBBe

Schadwirkungen, Schéadigungen gehen von
~Schadstoffen" aus, d.h. von Stoffen, die eine
schédliche, weil unerwiinschte (toxische = giftige,
geféhrliche) Wirkung ausiiben. Gebrauchliche Sy-
nonyme fir das Wort Schadstoffe sind in diesem
Zusammenhang z.B. ,Umweltchemikalien”, ,An-
thropogene Verbindungen”, ,Kontaminanten”
oder auch seltener ,Xenobiotica”. Umweltchemika-
lien sind von der Wortbedeutung Chemikalien in
der Umwelt, also natirliche ebenso wie anthropo-
gene Chemikalien. Viele der in der Umwelt vorhan-
denen Chemikalien sind notwendig und nitzlich,
andere indifferent und etliche haben unerwiinschte
Wirkungen. Dieser Anteil ist weitgehend gemeint,
wenn von Umweltchemikalien die Rede ist, also
Substanzen, die durch menschliche Tatigkeit in die
Umwelt gelangen und dort in Konzentrationen auf-
treten kdnnen, die toxische Wirkung haben. Ein an-
derer Ausdruck fur solche Chemikalien ist Anthro-
pogene Verbindungen, d.h. durch den Menschen
erzeugte Substanzen. Xenobiotica sind Fremdstof-
fe in der Biosphare. Das Wort Kontaminanten (=
Verunreinigungen) enthélt bereits eine Wertung die-
ser Stoffe.

Chemikalien in der Umwelt kdnnen grundséatzlich
eingeteilt werden in Naturstoffe (biogene Stoffe)
oder anthropogene Verbindungen. Der wesentliche
Unterschied liegt nicht in der Toxizitdt begrindet
(viele Naturstoffe sind bekanntermaBen toxisch),
sondern darin, daB anthropogene Stoffe nicht
yhattrlich” gehandhabt werden kdnnen; d.h. nicht
alle kdnnen durch natirliche Mechanismen wieder
aus der Biospdre verschwinden. Viele anthropoge-
ne Stoffe sind persistent und kdnnen akkumulieren.

Eine bis heute glltige und bekannte Schadstoff-
Definition lieferte bereits PARACELSUS. Danach
macht erst die Menge einen Stoff zum Schadstoff.
Es geht dabei jedoch nicht nur um die Menge eines
Stoffes, sondern sowohl um seine Toxizitat (die
einem Stoff immanente geféhrliche Wirkung) als
auch die Exposition (Konzentration x Zeit). Stoffe
sind demnach Schadstoffe, wenn sie aufgrund
ihres Gefdhrdungspotentials eine unerwlinschte
(toxische) Wirkung austben bzw. ausliben konnen.
Kein Stoff ist also von seinem Ursprung her ein
Schadstoff; es kommt vielmehr darauf an, ob, wie
und wo er eine toxische Wirkung entfalten kann
(HUTZINGER, 1991).

Andere Auswirkungen als Sch&éden gehen von
Streustoffen im Winterdienst ebenfalls aus. So wir-

ken sie z.B. positiv auf den KraftschluBbeiwert von
Glatteschichten und damit auf die Sicherheit eines
diese glatte Fldche (mdglicherweise notgedrungen)
nutzenden Verkehrsteilnehmers.

Die umfassende Betrachtung der Umwelt im dar-
gestellten Sinn entfernt sich somit von der alten
Diskussion der ,Gratwanderung im Spannungsfeld
zwischen Verkehrssicherheit und Umweltschutz”
[SPETH, 1983/1984 u.a.] und bezieht die Verkehrs-
sicherheit und den erweiterten Umweltbegriff mit
ein.

2 Wirkungsweise abstumpfender
Stoffe

2.1 Allgemeines

Aus den gesetzlichen Grundlagen des StraBenwin-
terdienstes ergibt sich die Verpflichtung, StraBen
bei Winterglatte nach besten Kraften zu rdumen
und zu streuen. Aus der Verkehrssicherungspflicht
nach dem Birgerlichen Gesetzbuch ergibt sich,
daB derjenige, der der Offentlichkeit eine Einrich-
tung zur allgemeinen Nutzung zur Verfgung stellt,
auch zumutbare Vorkehrungen zur Abwehr von Ge-
fahrenlagen bei der Nutzung dieser Einrichtung zu
treffen hat. Das gilt auch bei Schnee und Glatte auf
StraBen. Winterglatte Fahrbahnen behindern und
geféhrden Verkehr und Verkehrsteilnehmer. Der
Winterdienst soll also Glattebildung nach Moglich-
keit vermeiden, entstandene Glatte nach besten
Kraften beseitigen oder ihre Auswirkungen auf den
Verkehr mildern. Der winterlichen Situation ent-
sprechend sind wirkungsvolle Streustoffe zu ver-
wenden.

Um beurteilen zu kdnnen, welcher Streustoff in
welcher winterlichen Situation wirkungsvoll und
damit auch wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt wer-
den kann, ist es zundchst notwendig, sich Uber die
Wirkungsweise der verschiedenen Streustoffarten
grundsétzlich klar zu werden. Tauende Streustoffe
wirken physikalisch/chemisch. Sie beseitigen Glat-
te, indem der feste Aggregatzustand auf der Fahr-
bahn vorhandenen Wassers (Schnee, Eis) in die
flissige Phase (Wasser) Uberflihrt und so die eis-
/schneebedeckte Fahrbahn in eine nasse Fahrbahn
umgewandelt wird. Abstumpfende Stoffe wirken
mechanisch. Sie liegen zunachst auf der Glatte-
schicht auf und verzahnen sich durch den Uberrol-
lenden Verkehr mit der Oberflache. Auf diese Weise
wird die Griffigkeit winterlicher Fahrbahnen erhdht,
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Fahrbahnglatte verliert an Gefahrlichkeit fir den
Verkehrsteilnehmer. Die Griffigkeit einer Fahrbahn
wird durch den KraftschluBbeiwert zwischen Fahr-
bahnoberflache und Reifen beschrieben.

Flr die Verzahnung mit der Oberflache ist eine ge-
wisse Widerstandsfahigkeit (Harte) des Streustof-
fes gegen Zerstérung (Zermahlen) durch Uberrol-
lende Reifen erforderlich, insbesondere wenn die
Glatteschicht dinner ist als der Korndurchmesser.
Auch die Farbe des Streugutes hat einen EinfluB.
Dunkle Streustoffe absorbieren mehr Sonnenener-
gie, erwdrmen sich und schmelzen so leichter in
die abzustumpfende Glatteschicht ein. Bei hellen
Streustoffen, die Wérmeenergie in Form von Licht
eher reflektieren, geht dieser Vorgang langsamer
vonstatten. Von rundk®rnigem Material wird ver-
mutet, da3 wegen der mdglichen geringen Verzah-
nung mit der Glatteschicht die Griffigkeit nur sehr
gering erhéht werden kann. Nach dem Abtauen der
Glatte auf der Fahrbahn verringert - insbesondere
rundkérniges - abstumpfendes Streugut deren
Griffigkeit.

Als abstumpfende Streustoffe werden vor allem
Sande, gebrochene Naturgesteine wie Splitte,
Brechsande, Lavaschlacken oder sogenannte
~@ranulate” verwendet, also gebrochene Materiali-
en, die aus Schlacken unterschiedlicher Herkunft,
Haldenbergen (Abraum aus dem Bergbau) stam-
men. Andere Abfallstoffe wie z.B. Bauschutt,
Asche aus dem Hausbrand, Sagespane o0.4. sind
flr einen groBflachigen Einsatz aus verschiedenen
Griinden nicht geeignet.

2.2 Auswirkung auf den KraftschiuB3
zwischen Reifen und Fahrbahn

Da StraBenbauverwaltungen und kommunale Rei-
nigungsbetriebe erhebliche Summen aufwenden,
um winterglatte Fahrbahnen aufzutauen oder abzu-
stumpfen, ist die Frage der Wirksamkeit einer MaB-
nahme zur Beseitigung winterlicher Glatte von we-
sentlicher Bedeutung. Bereits in den Wintern
1957/58 und 1958/59 wurden daher im Auftrag des
Bundesministeriums fur Verkehr vom, Institut flr
StraBen- und Verkehrswesen der Technischen Uni-
versitdt Berlin [WEHNER, 1960] ,systematische
Griffigkeitsmessungen auf winterglatten Fahrbah-
nen durchgefiihrt mit dem Ziel, die Griffigkeitswer-
te von Glatteis und Schnee im Vergleich zu den
Werten nasser Fahrbahnen zu ermitteln und festzu-
stellen, in welchem MaBe der KraftschuB auf win-

terlichen Fahrbahnen durch abstumpfende Streu-
stoffe verbessert werden kann, welche Streustoffe
und Streudichten zweckmaBig sind und wie sich
die verschiedenen Ublichen Streustoffe in ihrer Ab-
stumpfwirkung unterscheiden."

Die Untersuchungen wurden nach dem Verfahren
des blockierten Schlepprades (Stuttgarter Rei-
bungsmesser) durchfiihrt. Dieses auch heute noch
glltige StandardmeBverfahren flr die Beurteilung
der Griffigkeit von Fahrbahnoberflichen simuliert
den allgemeinsten Fall einer Gefahrbremsung eines
Kraftfahrzeuges mit blockierten Radern. Die dabei
zwischen der Aufstandsflache des blockierten
Rades und der Fahrbahnoberflache aktivierte Rei-
bungskraft (Gleitreibung) stellt - bezogen auf die
Radlast - den KraftschluBbeiwert u dar, der als
maBgebliche KenngroBe flr die Griffigkeit bei der
Messung gewonnen wird und dessen Kenntnis
auch fir die Berechnung von Bremsweglangen
notwendig ist.

Bevor die Rader blockieren, sind die zur Verfigung
stehenden Griffigkeitswerte im allgemeinen gréBer
(Haftreibung). Diese Maximalwerte mussen
zundchst Uberschritten werden, bevor die Réader
blockieren. Die Maximalwerte unmittelbar vor dem
Blockieren mit dem Stuttgarter Reibungsmesser zu
erfassen, war zum Zeitpunkt der Untersuchung mit
dem damaligen Stand der Technik jedoch nur auf
nasser Fahrbahn bei Geschwindigkeiten bis etwa
40 km/h und nur auf Fahrbahnen mit hervorragen-
der Ebenheit moglich. Es erwies sich aus meBtech-
nischen Griinden nicht als mdglich, eine zuverlas-
sige Bestimmung des KraftschluBbeiwertes auf
winterglatten Fahrbahnoberflachen durchzufihren.
Die Messungen mit dem Stuttgarter Reibungsmes-
ser wurden unter Laborbedingungen durch verglei-
chende Messungen mit dem Pendelgerat Leroux
erganzt.

In die Untersuchung wurden insgesamt neun
Streustoffe einbezogen: ein Feinsplitt (1/3 mm),
drei verschiedene Splittkdrnungen (2/5 mm, 5/8
mm, 8/15 mm), je ein Mittel- und Grobsand, ein
FluBkies (3/7 mm) sowie zwei Schlackengranulate,
eine Verbrennungsschlacke (1/5 mmy) und eine
Hochofenschlacke (0,1/3 mm). Die Streustoffe
wurden in Streudichten zwischen 25 g/m? bis 1100
g/m2 auf Eis und 45 g/m2 bis 1735 g/m?2 auf fest-
gefahrenen Schnee ausgebracht.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:
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Abhéngigkeit der Gleitbeiwerte von der Gleitge-
schwindigkeit:

Die Gleitbeiwerte am blockierten Rad auf nas-
sen Fahrbahnen fallen mit zunehmender Ge-
schwindigkeit mehr oder weniger stark ab. Im
Gegensatz zu nassen Fahrbahnen sind die
Gleitbeiwerte auf winterglatten Oberflachen nur
wenig von der Gleitgeschwindigkeit des
blockierten Rades abhéngig. Sie bleiben in dem
untersuchten Geschwindigkeitsbereich von 10
km/h - 60 km/h'nahezu konstant und steigen in
den meisten Féllen mit zunehmender Ge-
schwindigkeit sogar leicht an (Bild 1). Aufgrund
der durchgefiihrten Versuche ist zu sagen, daB
die geringe Geschwindigkeitsabhdngigkeit der
Gleitbeiwerte fiir festgefahrene Schneedecken
ebenso gilt wie fir Glatteis bzw. Eisglatte, und
zwar unabhéngig davon, ob die Fldchen abge-
stumpft wurden oder nicht.

EinfluB von Glatteart und -temperatur:

Glatteis und Eisglatte unterscheiden sich nicht
grundsétzlich in ihren Glatteeigenschaften. Die
Reibungswerte auf winterglatten Fahrbahnen
sind bei Temperaturen knapp unter dem Ge-
frierpunkt am niedrigsten und steigen mit sin-
kenden Temperaturen an. Eis ist bei Temperatu-
ren knapp unter 0 °C ungeféhr doppelt so glatt
wie bei etwa -10 °C. Im Rahmen der durchge-
fihrten Untersuchungen wurden innerhalb der
erfaBten Geschwindigkeiten von 10 km/h bis
60 km/h- und des Temperaturbereiches zwi-
schen 0 °C und -12,7 °C fur Eis Gleitbeiwerte
von p = 0,10 bis p = 0,20 und fiir festgefahrenen
Schnee von p = 0,15 bis p = 0,35 ermittelt.

Verbesserung des Kraftschlusses durch ab-
stumpfende Streustoffe:

Die Versuchsreihen haben gezeigt, daB mit ge-
ringen Streudichten (von 40 g/m2 oder 70 g/m?)
kaum Verbesserungen der Griffigkeit auf Eis zu
erzielen sind. Erst eine Dichte von 100 g/m?2 er-
gibt eine merkbare Erh6hung der Gleitbeiwerte
(Bild 2). Die Verbesserung der Gleitbeiwerte am
blockierten Rad auf Glatteis steht bei Streudich-
ten bis zu etwa 300 g/m? noch in einem ange-
messenen Verhélinis zum Aufwand. Die Unter-
schiede zwischen den verwendeten Streustof-
fen sind nicht markant und liegen innerhalb des
Vertrauensbereiches der MeBergebnisse. Be-
sonders gering war die abstumpfende Wirkung
des verwendeten trockenen Mittelsandes, der
selbst bei einer Streudichte von 1000 g/m2 na-
hezu keine Erhdhung der Gleitbeiwerte erbrach-

Gleitbeiwert am blockierten Rad

(Quelle: WEHNER, Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen,
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Bild 1: Allgemeine Tendenz des Verlaufs der Gleitbeiwerte am

blockierten Rad in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
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(Quelie: WEHNER, Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen,
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Ergebnis einer MeBreihe mit granulierter
Verbrennungsschlacke 1/5 mm in 4 Streudichten:
Dichte 1: 40 g/m?; Dichte2: 70g/m?;
Dichte 3: 100 g/m?; Dichte 4: 1100 g/m2.
1.3.1958, Fahrbahntemperatur zwischen - 5,8 und - 1,8 °C

Heft 40)

Bild 2: Untersuchungen {ber die Wirksamkeit abstumpfender

Streustoffe auf Glatte (Spiegeleis)

te. Die Verbesserungen der Gleitbeiwerte auf
Glatteis, die durch die angewendeten abstump-
fenden Streustoffe erreicht werden konnten, lie-
gen in der gleichen GrdBenordnung wie die
selbst bei gleicher Temperatur auftretenden
Schwankungen der Gleitbeiwerte auf verschie-
denen - auch auf zusammenhangenden - Eis-
flachen.
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(- 3,4 bis - 3,3° C)

blockierten Rad bereits zum =
Teil durchbrochen)

(Quelle: WEHNER, Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen, Heft 40)

Bild 3: Ubersicht tiber die im Winter 1957/58 und im Winter 1958/59 gemessenen Gleitbeiwerte auf winterglatten und abgestumpften
winterglatten Fahrbahnen im Vergleich zu Gleitbeiwerten auf nassen StraBBen, gemessen im Herbst 1958 und im Frihjahr 1959
(Blockiertes Schlepprad, Reifen Continental R, Innendruck 1,5 atli, Radlast 360 kg)

gebnissen gelangt eine amerikanische Untersu-
chung Uiber den EinfluB des Streuens von Sand auf
Glatteschichten auf die Griffigkeitseigenschaften
von Glatteschichten [COMFORT / DINOVITZER,
1996].

Auf festgefahrenem Schnee ergeben sich ver-
gleichbare MeBergebnisse. Nur liegen hier die
Gleitbeiwerte an sich schon héher und kdnnen,
vorzugsweise durch grébere Streustoffe, wirk-
samer als auf Glatteis verbessert werden.

Durch abstumpfende Streustoffe kénnen in
Ausnahmeféllen Gleitbeiwerte erzielt werden,
die z.B. bei der Geschwindigkeit 60 km/h denen
einer StraBe bei Nasse entsprechen (Bild 3).

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden auf
StraBen bzw. StraBenabschnitten gewonnen, die
nicht unter Verkehr lagen. Sie beschreiben somit
stets nur die KraftschluBsituation des ersten Fahr-
zeuges, das unmittelbar dem Streufahrzeug folgt.

Die Untersuchungen der technischen Universitat
In welchem MaBe sich die Werte durch die Uber-

Berlin waren und sind Grundlage der bisherigen Er-

kenntnisse zu den KraftschluBsituationen auf win-
terglatten StraBen. Die Ergebnisse sind in Bild 4
[DAMES, 1898] noch einmal grob vereinfachend
zusammengestellt. Zu grundsétzlich gleichen Er-

rollungen des nachfolgenden Verkehrs &andern,
wurde in dieser grundlegenden Arbeit nicht unter-
sucht. Die Ergebnisse geben somit Aussagen Uber
die momentane Wirkung des Abstreuens; Aussa-



14

1,0
o In Trockene Fahrbahn
£|5 ™
glg 08 J
c g L
ale
oD
Tic 06 o ‘ X .
- e
= 0:"0:’0’0’0’0’0’0’0:'0’0’0‘0’ Nasse Fahrbahn 0:'0
5 KRR RN
S 04 L LOMERX OIS
g
g
O]
0,2
0
0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit [km/h]
(Quelle: DAMES, 27. Deutscher Verkehrsgerichtstag 1989)

Bild 4: Bewertungshintergrund fir Reibungsmessungen mit
dem blockierten Schiepprad (,Stuttgarter Reibungsmes-
ser“) bei verschiedenen Fahrbahnzustanden

gen zur langerfristigen Wirkung dieser MaBnahme
sind nicht herzuleiten. Im Rahmen der Untersu-
chungen zum ,EinfluB eines streusalzlosen Stra-
Benwinterdienstes in Stadten auf Verkehrssicher-
heit und Verkehrsablauf" (in Berlin [HOFFMANN et
al.,, 1985)) zeigten Beobachtungen und Erfahrun-
gen, daB es besonders durch die Einwirkungen des
Fahrzeugverkehrs zu sehr unterschiedlichen Aus-
préagungen des KraftschluBangebotes auf winterli-
chen Fahrbahnen kommen kann. Deshalb wurde
mit einem neuen Konzept Untersuchung versucht,
verschiedenen weiterflihrenden Fragestellungen
nachzugehen:

- In welchem Bereich variiert das KraftschluBan-
gebot auf unterschiedlichen winterlichen Fahr-
bahnen ohne Einsatz mineralischer Streustoffe?

- Welchen EinfluB haben unterschiedliche Streu-
mengen je Streugang auf die abstumpfende
Wirkung bei verschiedenen winterlichen Fahr-
bahnzustinden?

- Welchen EinfluB haben winterdienstliche MaB-
nahmen mit abstumpfenden Streumaterialien
auf den zeitlichen Verlauf des KraftschluBange-
botes?

- Wie ist das Verhalten von Winterreifen bei Ver-
wendung mineralischer Streustoffe im StraBen-
winterdienst zu bewerten?

0,8
Mittelwert i
+ Standard- Spgnnweﬁe
abweichung der Einzelwerte
0,6
©
[
2 -
[}
0
=
o 2
G 0,47
&5
% @ e
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0,0
1 23 45 6 7 8 9 10 1112
winterliche StraBenzusténde
1 festgefahrene Schneedecke, vereist
2 schneefreie, vereiste Rollspur
3 Eisglatte, Uberfrorener Rauhreif
4 festgefahrene Schneedecke, Schneeglatte
5 durchbrochene, festgefahrene Schneedecke
mit Eisbuckeln
6 lockerer Neuschnee (5-6 cm)
7 festgefahrene Schneedecke, tauend
8 diinner Schmierfiim, Eislinsen
9 tauende Altschneedecke
10 schneefreier Fahrstreifen wéhrend Schneefalls
(Schneefahnen)
11 Schneematsch
12 feucht-nasse Fahrbahn
(Quelle: HOFFMANN et al., StraBe und Autobahn 4/1985)

Bild 5: Beispiele flr Ergebnisse von KraftschluBmessungen auf
winterlichen, nicht abgestreuten Fahrbahnen

- FUhrt das Vorhandensein von Resten minerali-
schen Streumaterials auf der nicht winterlichen
Fahrbahn im Sinne eines ,Rollsplitt-Effektes" zu
einer wesentlichen Verminderung des Kraft-
schluBangebotes?

Die Messungen wurden - wie bei der Untersuchung
von WEHNER - mit dem Stuttgarter Reibungsmes-
ser (blockiertes Schlepprad) durchgefiihrt. Ergan-
zend wurde ein am Institut fiir Verkehrsplanung und
Verkehrswegebau der TU Berlin weiterentwickelter
schwedischer MeBanhénger (Skiddometer BV 8S)
eingesetzt.

Bei den Messungen auf winterlichen Fahrbahnen
wurden jeweils Teilstrecken ,mit in sich gleichen
Fahrbahnzustinden" hinsichtlich ihres momenta-
nen KraftschluBangebotes untersucht. Beispielhaf-
te Werte flir im innerstadtischen Bereich haufig auf-
tretende winterliche StraBenzustande zeigt Bild 5
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Bild 6: Gleitbeiwerte auf winterlichen Fahrbahnen ohne Ver-
kehrseinflu3 bei Variation der Streumenge - Beispiele flr
unterschiedliche Fahrbahnzusténde -

[HOFFMANN, 1985]. Der Variationsbereich umfaBt
Werte von p = 0,11 (vereiste, festgefahrene
Schneedecke) bis p = 0,70 (feucht-nasse, teilweise
abgetaute Fahrbahn). Die Ergebnisse lassen sich
ohne weiteres in die von WEHNER ermittelten
Werte einordnen, so daB diese Darstellung als Er-
weiterung seiner Ergebnisse gelten und allgemein
die breit streuenden KraftschluBverhilinisse auf
winterlichen StadtstraBen beschreiben kann.

Die Variation der Streumenge von 80 g/m?2 (ber
160 g/m?2 und 300 g/m? bis zu 500 g/m? auf fest-
gefahrenen Schneedecken ohne VerkehrseinfluB
188t erkennen, daB eine Erhdhung des KraftschluB-
niveaus durch den Einsatz abstumpfender Streu-
stoffe abhéngig von der ausgebrachten Menge
moglich ist (Bild 6). Auch hier werden die von WEH-
NER erzielten Ergebnisse weitestgehend bestétigt.
Beim Einsatz einer Streudichte von 500 g/m? erge-
ben sich Gleitbeiwerte von p = 0,40, ein Kraft-
schluBniveau, das auf regennassen Fahrbahnen im
allgemeinen nur fiir Geschwindigkeiten von v > 40
km/h unterschritten wird. Weitergehende Untersu-
chungen ergaben, daB die erzielte Anfangsverbes-
serung bereits nach kurzer Zeit wieder aufgehoben
sein kann. Die Wahrscheinlichkeit einer langer an-
dauernden KraftschluBverbesserung erhoht sich
bei Einsatz groBerer Streudichten. Diese Aussage
gilt grundsétzlich fur alle untersuchten abstump-
fenden Streustoffe.

Der zeitliche Verlauf der Wirkung abstumpfender
Streustoffe nach dem Ausbringen ist schwierig zu
ermitteln, da winterliche Fahrbahnen unterschied-
lichsten Einflissen unterliegen. Die fir die Wirkung
von Streustoffen wesentlichen sind Temperatur
und Verkehrsdichte. Am Beispiel einer MeBreihe
auf einer winterlich ,stabilen" Fahrbahn mit ,fest-
gefahrener, in den Rollspuren teilweise durchbro-
chener Schneedecke mit Eisbuckeln" - bei Auen-
temperaturen von ganztagig unter 0 °C - soll diese
Problematik aufgezeigt werden (Bild 7). Bei einem
sehr niedrigen KraftschluBangebot der unbehan-
delten Strecke zwischen p = 0,20 und p = 0,25
wurde mit unterschiedlichen Dichten von jeweils
80 g/m2, 160 g/m?2 und 300 g/m?2 acht mal gestreut.
Bereits nach der dritten Streuung sind keine Kraft-
schluBunterschiede fir die verschiedenen gestreu-
ten Mengen mehr festzustellen. Der EinfluB des
Verkehrs auf die Verteilung des Streumaterials im
StraBenquerschnitt - das Streugut wird aus den
Rollspuren hinausgefahren - zeigt sich in der Dar-
stellung andeutungsweise nach dem dritten
Streugang. Der Wert von ca. p = 0,35 unmittelbar
nach dem Streuvorgang sinkt etwa 40 Minuten
spater nach der Uberfahrt von etwa 400 Fahrzeu-
gen auf p = 0,30. Auch das nach vier kurz nachein-
ander erfolgten Streuungen erreichte KraftschluB-
niveau mit Werten von p = 0,40 sinkt nach 20 Mi-
nuten und rund 200 Uberrollungen wieder auf
p = 0,30. Insgesamt vermittelt die Darstellung den
Eindruck, daB das KraftschluBangebot der Fahr-
bahnoberflache zwischen den Streuvorgéngen
eher ansteigt (z.B. zwischen der 2. und 3. Streuung
sowie zwischen der 4. und 5. Streuung). Zusam-
menfassend wird ausgeftihrt, ,,daB eine Verbesse-
rung des KraftschluBangebotes auf winterlichen
Fahrbahnen durch das Ausbringen mineralischer
Streustoffe Uber einen langeren Zeitraum hinweg
nur unter bestimmten Randbedingungen zu ge-
wahrleisten ist." Fir glatteis-&hnliche Fahrbahnzu-
sténde stellt das Ausbringen mineralischer Streu-
stoffe in vielen Fallen keine ausreichende MaBnah-
me zur Glattebekdmpfung dar. Das ausgebrachte
Material wird wegen der relativ hohen Energie beim
Verlassen des Streutellers und der dann besonders
glatten StraBenoberfliche (Uberwiegend an den
Fahrbahnrand geworfen, da es sich mit der Glatte-
schicht nicht direkt verzahnen kann. Zudem wird
das liegengebliebene Material durch den nachfol-
genden Verkehr innerhalb kurzer Zeit zur Seite ge-
schleudert.



16

0,8
11400
e NiCht gestreut
fos
0,6+1200 @ S— 80g/m?2) beijedem Streugang
5 ——— 160 g/ m?2 g verwendete Streumenge
3 ca. 300 g/ m?_J (Granulat - Splitt - Gemisch)
[0}
32 2 2 o o
41000 3 5 8 § &
35 e 32 3 3
g 5 5@ 5 & "
% & -ow s s 3
3 g4d = BT
A e SEETTINN
2 = e A P ! Do
[0} é : ﬁ . .?;;;, ’?{§. &/c\ '...‘.4.‘ ; ; : ! b,m-\}' \
[ o e ' <\ g 1 : N
T 600 § cveenrmemreree gy ., // ! {\‘\3,,__._.«:-'- o Y
@ e N2 * Lo 5
= P éh& ; [ T ’b\\_q
! S
! i
0.2 400 , Do !
| o
t 2L
+ 200 C G
b Lo :
' . Pt t
| Ve i
; : ; AN i
0,0+ T P T T 1 T T T /‘/1 : :
8.30 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

Uhrzeit

(Quelle: HOFFMANN et al., StraBe und Autobahn 4/1985)

Bild 7: Zeitlicher Verlauf des Kraftschlusses bei stabilen Witterungsbedingungen fir verschiedene ausgebrachte Streumengen - Bei-
spiel StraBBe des 17. Juni in Berlin-Charlottenburg am 12. Dezember 1983, Ausgangszustand: durchbrochene festgefahrene
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(Quelle: HOFFMANN et al., StraBe und Autobahn 4/1985)

Bild 8: Gleitbeiwerte bei Vorhandensein unterschiedlicher Men-
gen von Streumaterial auf feucht-nasser Fahrbahn (Roll-
splitt-Effekt) fur unterschiedliche Mef3geschwindigkeiten

2.3 Wirkung von Streustoffresten nach
Ende der Glatteperiode

Um festzustellen, welchen EinfluB nach der Glatte-
periode auf der Fahrbahn verbleibende Restmen-
gen abstumpfenden Streugutes haben, wurde auf
einer wenig befahrenen StraBBe der KraftschluB zwi-
schen Reifen und Fahrbahn gezielt untersucht. Auf
einer feucht-nassen Fahrbahn wurden Mengen
von 80 g/m2, 160 g/m2, ca. 600 g/m?2 sowie ca.
1200 g/m?2 Streugut ausgebracht und KraftschluB-
messungen nach der Methode des blockierten
Schlepprades durchgeflihrt. Das KraftschluBniveau
der unbehandelten Fahrbahn wurde ebenfalls auf-
genommen und zur Bewertung der MeBergebnisse
herangezogen (Bild 8).

Die Anwesenheit abstumpfender Streustoffe auf
einer feucht-nassen Fahrbahn flhrt zu deutlichen
EinbuBen im KraftschiuBangebot. Ein unteres Ni-
veau von p = 0,40 wird jedoch nicht unterschritten.
Bei geringen Geschwindigkeiten wird der Unter-
schied zwischen der Fahrbahn mit Streugut und
ohne Streugut gréBer. Ahnliche Untersuchungen
auf trockener Fahrbahn flihrten unter realistischen
Bedingungen tatséchlich vorhandener Reststreu-
mengen (ca. 1200 g/m2) in der Tendenz zu gleichen
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Ergebnissen. Auch hier sank das KraftschluBange-
bot von Ausgangswerten bei p = 0,70 flr die
trockene Fahrbahn ohne Reste abstumpfender
Stoffe auf Werte um p = 0,40.

2.4 Auswirkung auf das Fahrverhalten

Zwischen den Reifen eines Fahrzeuges und der
Fahrbahnoberfliche gemessene Gleitreibungsbei-
werte sind relativ und fur den Kraftfahrer wenig
aussagekraftig. Bedeutung erlangen fir ihn diese
Angaben erst, wenn sie umgerechnet und in Bezug
gesetzt werden mit dem, was ein Kraftfahrer im
taglichen Verkehr an physikalischen Auswirkungen
des KraftschluBangebotes erfahrt. Das heift:

- Wie dndert sich der Anhalte- bzw. Bremsweg?

- Kann ich vor Ampeln friih genug anhalten?

- Komme ich diese Steigung noch herauf?

- Kann ich da hinunter fahren, ohne ins Rutschen
zu kommen?

- Wie stark muB ich vor dieser Kurve abbremsen,
um nicht ins Schleudern zu geraten?

- Wie schnell darf ich {berhaupt fahren, um an-
dere nicht zu gefdhrden?

Zunachst eine Anmerkung zu der Tatsache, daB
der Gleitbeiwert auf Glatteschichten mit zuneh-
mender Geschwindigkeit - wenn auch nur gering-
fugig - anwdachst. Fir den praktischen Fahrbetrieb
ergibt sich daraus, daf3 bei einem auf winterglatter
Fahrbahn mit blockierten Radern abgebremsten
Fahrzeug die Reibungswerte beim langsamer wer-
den des Fahrzeuges bis zum Stillstand geringfligig
abnehmen. Dagegen nehmen die Reibungswerte
auf nasser Fahrbahn beim Bremsen mit absinken-
der Geschwindigkeit standig zu. Daraus ergibt
sich, daB auf winterglatten Flachen die Bremswege
mit blockierten Radern langer sind als auf nasser
Fahrbahn, selbst wenn die Ausgangs-Gleitbeiwerte
bei gleicher Geschwindigkeit beim Tritt auf die
Bremse gleich sind [WEHNER, 1960].

Der Weg, den ein Fahrzeug vom Erkennen der Not-
wendigkeit einer Bremsung bis zum Stillstand
zurlicklegt, errechnet sich als Summe aus dem Re-
aktions- bzw. ,Verlust"'weg und dem eigentlichen
Bremsweg. Der Verlustweg wird vom Fahrzeug
zwischen der ,Aufforderung” zum Bremsen bis
zum Eintreten der vollen Bremsverzdégerung
zurlickgelegt, d.h. mit der vollen Ausgangsge-
schwindigkeit des Fahrzeuges zum Zeitpunkt des
Erkennens der Notwendigkeit zu bremsen. Die Ver-
lustzeit umfaBt die Reaktionszeit des Fahrers, die
Ansprechdauer der Bremse und sowie einen Zeit-

anteil bis zum Wirksamwerden des KraftschluBan-
gebotes. Dieser Anteil des Anhalteweges ist unab-
héngig vom Fahrbahnzustand und einzig eine
Funktion der Geschwindigkeit.

Der Bremsweg | errechnet sich als Quotient aus
dem Quadrat der Ausgangsgeschwindigkeit und
dem doppelten Produkt aus der Erdbeschleuni-
gung und dem Gleitbeiwert:
Vo2
29 - {

[m]

HOFFMANN u. GAST (1985) haben fiir die drei Be-
reiche:

- winterliche Fahrbahn mit Glatteis (u = 0,11 bis

u = 0,21),
- winterliche Fahrbahn ohne Glatteis (u = 0,20 bis
= 0,48),

- trockene Fahrbahn (u = 0,7 bis p = 0,9),

Bremswege ermittelt und zusammenfassend dar-
gestellt (Bild 9). Mit der Spannweite der in die Be-

120
I
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100 -
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(Quelle: HOFFMANN / GAST, StraBe und Autobahn 5/1985)

Bild 9: Theoretische Bremswege flr unterschiedliche Fahr-
bahnzustéande bei verschiedenen Ausgangsgeschwin-
digkeiten
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Bild 10: Theoretisch einzuhaltende Geschwindigkeit auf winter-
licher Fahrbahn zur Realisierung gleicher Anhaltewege
wie auf trockener Fahrbahn bei verschiedenen Aus-
gangsgeschwindigkeiten auf trockener Fahrbahn

trachtung einbezogenen Werte sind die von WEH-
NER und HOFFMANN ermittelten Variationsbreiten
moglicher Gleitbeiwerte einschlieBlich der Gleitbei-
werte auf abgestumpften Fahrbahnen abgedeckt.
Die Kurvenverlaufe machen deutlich, um welches
MaB sich Bremswege auf winterlichen Fahrbahnen
gegenlber trockenen Fahrbahnen verlangern kon-
nen. Bei der in geschlossenen Ortschaften zuldssi-
gen Geschwindigkeit von 50 km/h kénnen die
Bremswege von ca. 14 m auf trockener Fahrbahn
auf bis zu 50 m auf schneebedeckter, abgestreuter
Fahrbahn ansteigen.

FiUr die Fahrpraxis wesentlich interessanter ist die
umgekehrte Fragestellung: Wie langsam muB ich
auf winterglatten Fahrbahnen fahren, um einen vor-
gegebenen Anhalteweg einhalten zu kdnnen?
Bild 10 [HOFFMANN U. GAST (1985)] stellt die
theoretisch einzuhaltenden Geschwindigkeiten
gegeniber. So miBten z.B. Kraftfahrer, die auf
einem trockenen Streckenabschnitt mit einer Ge-
schwindigkeit von 50 km/h fahren, ihre Geschwin-
digkeit auf winterlichen Fahrbahn mit Glatteis um
ca. die Hélfte verringern, um innerhalb der gleichen
Strecke zum Stehen zu kommen wie auf der
trockenen Fahrbahn. SCHNEEWOLF (1984) wahlt
fir den Vergleich andere Ausgangsbedingungen
und eine andere Art der Darstellung (Bild 11): Eine
Ausgangsgeschwindigkeit von 50 km/h fUhrt auf

(9]
o

N
(]

—_
o

Ausgangsgeschwindigkeit [km/h]
N oW
o o

5 10 15 20 25 30 35

Anhalteweg (Weg wahrend Reaktionszeit von einer
Sekunde plus Bremsweg bei blockierten Radern) in m
bei (Kurven von oben nach unten)

- nasser Fahrbahn

- festgefahrenem Schnee, abgestreut (Granulat)

- festgefahrenem Schnee, ohne Abstreuung

- Glatteis, abgestreut (Granulat)

- Glatteis, ohne Abstreuung

(Quelle: SCHNEEWOLF; Winterdienstbericht,
Umweltbundesamt, Bericht 3/85)

Bild 11: Vergleich von Ausgangsgeschwindigkeiten auf nasser
und winterglatter Fahrbahn bei gleich langen Anhalite-
wegen

einer nassen Fahrbahn zu einem ca. 32 m langen
Anhalteweg. Erst eine Geschwindigkeitsreduzie-
rung von ca. 30 % auf Werte um 35 km/h und we-
niger auf gestreuten, festgefahrenen Schnee-
decken sowie um ca. 40 % auf Werte um 30 km/h
auf Glatteis flihren zu vergleichbar niedrigen Anhal-
tewegen.

Gerade die auf winterlichen Fahrbahnen erreichba-
ren Anhaltewege sind besonders wichtig fur die
Frage, ob ein Kraftfahrer vor einer auf gelb um-
springenden Ampel ausreichend schnell/frih
genug anhalten kann. Eine Gelbzeit von drei Se-
kunden innerhalb geschlossener Ortschaften geht
davon aus, daB ein Kraftfahrer, der sich mit der
zulédssigen Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h
der Lichtsignalanlage nahert, beim Umschalten
von ,,Grin" auf ,Gelb" die Entscheidung entweder
zum Anhalten oder zum Weiterfahren treffen kann,
ohne erst beim nachfolgen ,,Rot" die Haltlinie zu
Uberfahren. Dabei wird von einer Bremsverzdége-
rung von 3,5 m/s2 ausgegangen, die auch auf nas-
ser Fahrbahn fiir das Anhalten bis zum Stillstand
erzielt werden kann.

Bild 12 verdeutlicht, daB Kraftfahrer sich auf win-
terglatten Fahrbahnen den Lichtsignalanlagen mit
erheblich geringerer Geschwindigkeit hdhern mus-
sen als auf nassen oder trockenen Fahrbahnen, um
nicht eine Uberfahrt der Haltelinie bei ,Rot" zu ris-
kieren, solange die Gelbzeit von drei Sekunden auf
stadtischen HauptstraBen nicht den StraBenver-
haltnissen angepaBt wird.
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Bild 12: Unterschiedliche Auswirkungen der Gelblichtproblema-
tik bei winterglatten StraBenoberflachen gegentber der
Festlegung in den RILSA

Der KraftschluB zwischen Reifen und Fahrbahn hat
nicht nur EinfluB auf die Bremswege eines Fahr-
zeuges, sondern auch auf das Anfahren, auf mog-
liche Kurvenradien und Gefille bzw. Steigungen.
Um hier weiterfiihrende Aussagen bezlglich der
moglichen Verwendung von abstumpfenden Streu-
stoffen auf schneeglatten Fahrbahnen treffen zu
kénnen, hat GABRIEL (1983) die Untersuchungser-
gebnisse von WEHNER nach den Merkmalen Gleit-
geschwindigkeit, Streudichte und Streustoffart ge-
ordnet und einer multiplen linearen Regression un-
terzogen. Die so erhaltenen Zusammenhange (Bild
13) wurden - aus sicherheitstechnischen Erwagun-
gen - nur bis zu einer Geschwindigkeit von 60 km/h
als gliltig vorausgesetzt, darliiber hinaus als kon-
stant (gleich dem Maximalwert) angenommen. Die
Auswertung in Bezug auf mdgliche noch befahrba-
re Kurvenradien in Abhangigkeit von Geschwindig-
keit des Fahrzeuges und Léngsneigung der befah-
renen StraBe ist in Bild 14 dargestellt. Es zeigt sich,
daB bei der - in Stadten zuldssigen - Geschwindig-
keit von 50 km/h auf nassen StraBen Kurven mit
einem Radius von 40 m noch ohne Probleme be-
fahren werden kdnnen, wahrend bei einer mit
300 g/m? abgestreuten Schneedecke auf ebener
Strecke der Mindestradius ca. 75 m betragen muB,
damit das Fahrzeug nicht ins Schleudern gerét. Auf

Bild 13: Zusammenhang zwischen Gleitbeiwert und Geschwin-

digkeit
A s=12 840 %
/| /S /A s=
240 Yk
£ 200 4
< —1
£ —
3 160
e
g
=
g 120
£
S 80
40 :
10 20 30 40 50 60 70 80

Geschwindigkeit in km/h
1 Eis auf abgestumpfter Schneedecke
4 Schneedecke, Streudichte 300 g/m2
Schraffierter Bereich: Nasse Fahrbahn
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und Verkehrswesen, Universitdt fiir Bodenkultur, Heft 9

Bild 14: Minimal zuldssiger Kurvenradius in Abhéngigkeit von
der Verkehrsgeschwindigkeit und der Langsneigung

eisglatten StraBen betrégt dieser Wert nahezu 100
m. Um Kurven mit Radien von 20 m ohne Proble-
me durchfahren zu kdnnen, muB die Geschwindig-
keit (auf ebener Strecke) auf abgestumpften
Schneefahrbahnen auf ca. 20 km/h, auf eisglatten
StraBen auf ca. 15 km/h reduziert werden gegen-
Giber moglichen 40 km/h auf nassen StraBen.

Konkretisiert fur in Ortsgebieten Ubliche enge Kur-
venradien wird der Zusammenhang zwischen
Léngsneigung und Kurvenradius fUr Ein- und Ab-
biegevorgdnge in Bild 15. Hier wird fur relativ ge-
ringe, vom Kurvenradius abhangige Geschwindig-
keiten (nach der empirischen Beziehung: v [km/h]
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Bild 15: Einsatzgrenzen fiir Ein- und Abbiegemandver in Orts-
gebieten
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Bild 16: Zusammenhang zwischen den Brems- bzw. Anfahrbe-
schieunigungen und der Langsneigung

=2 R [m] - 10) dargestellt, wie mit abnehmendem
KraftschiuBbeiwert der mégliche mit einem Fahr-
zeug zu befahrene Kurvenradius mit zunehmender
Langsneigung abnimmt.

Bild 16 zeigt, welche Brems- bzw. Anfahrbeschleu-
nigungen abhéngig von der Langsneigung auf ver-
schiedenen Fahrbahnoberflichen mdoglich sind.
Aus Feldversuchen konnte festgestellt werden, daf3
auf winterglatten Fahrbahnen die bei vorsichtigem
Anfahren bzw. Bremsen auftretenden Beschleuni-
gungs- und Verzégerungswerte in einer GroB3en-
ordnung von 0,8 m/s2 bis 1,0 m/s? liegen. Die bli-
che Anfahrbeschleunigung von Pkw auf trockenen
Fahrbahnen liegt bei 3 m/s2 bis 4 m/s2. Die
Darstellung macht deutlich, daB3 je nach Art und
Zustand der Winterglatte ein Anfahren bzw. Brem-
sen mit einer Beschleunigung/Verzbgerung von
1,0 m/s? nur bis zu Steigungen von ca. 5,5 % bis
9 % moglich ist. JUNGINGER (1986) faBt von Kraft-
fahrzeugen zu bewadltigende mogliche Langsnei-
gungen fir bestimmte Fahrzeugtypen tabellarisch
zusammen. Fir die Berechnung wurden Kraft-
schluBwerte von p = 0,3 flir Schnee und p = 0,1 fur
Eis zugrunde gelegt.

Die vorgestellten Wirkungen von abstumpfenden
Streustoffen auf die Griffigkeit winterglatter Fahr-
bahnen und die daraus resultierenden Auswirkun-
gen fur den Verkehrsteilnehmer auf das Befahren
solcher Fahrbahnen mit einem Motorfahrzeug ma-
chen deutlich, warum diese Art einer Winterdienst-
maBnahme in Osterreich haufig als ,optische
Streuung” [DEDIC, 1985] bezeichnet wird. Auf die
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit wird in
Abschnitt 4 eingegangen.

Steigung Gefalle
Schnee Eis Schnee Eis
Pkw
- Frontantrieb | 8% | 3% | 21% 7%
- Heckantrieb | 7% | 3% | 21% | 7%
Lw | 7% | 2% | 21% | 7%
Unimog (Alirad)| 21 % | 7% | 21 % 7%

Tab. 1: Ungefahre Grenzwerte flr potentielle Steigungen bzw.
Gefélle
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3 Auswirkungen auf die Umwelt
- Beschreibung

Bei der Frage nach Umweltauswirkungen ab-
stumpfender Stoffe wird ganz allgemein davon
ausgegangen, dafB keine schadlichen Wirkungen
auf die ,Umwelt” zu beflirchten sind. Wenn Uber-
haupt, wird auf einen moglichen Gehalt an 16sli-
chen Schwermetallen oder auf organische Beimen-
gungen verwiesen [AUGUSTIN et al., 1981]. Diese
Einstellung beschreibt stellvertretend fir andere
Aussagen folgendes Zitat: ,,Aus 6kologischer Sicht
sind die Ublichen abstumpfenden Streumittel wie
Sand, Splitt oder andere natiirliche Materialien i.a.
unbedenklich. Die verschiedentlich gegen ab-
stumpfende Streustoffe vorgebrachten Bedenken
wegen eines eventuellen Schwermetallgehaltes
beziehen sich vorrangig auf Granulate und &hnliche
Stoffe, die aus Feuerungsrickstdnden gewonnen
werden. Bei der Beurteilung der Umweltgefahr-
dung durch diese Stoffe spielt nicht allein der Ge-
halt an Schwermetallen eine Rolle, sondern auch
die Frage, in welchen Mengen umweltschadliche
Verbindungen herausgelost werden koénnen.”
[WICHMANN, 1995]

Etwas differenzierter beantwortet allerdings bereits
1982 die Bundesregierung eine kleine Anfrage zum
Verkehr auf winterlichen StraBen [Drucksache
9/1408]. Auf die Frage ,Welche anderen Streumit-
tel (gegentber Streusalz, Anm. des Verfassers)
kommen bei den verschiedenen StraBenkategorien
in welchen GrdéBenordnungen als Ersatz in Frage
und welche

a) Umweltschéaden,
b) Schéden an StraBlen,
c) Schaden an Fahrzeugen

gehen von diesen Streumitteln aus?” werden bei
den Schadwirkungen durch Sand und Splitt auf die
Umwelt die ,Verstopfung von Kanalisation und Be-
eintrachtigung der Klaranlagen” sowie , Ablagerun-
gen auf anliegenden Grundstiicken” genannt. Wel-
che Schadwirkungen sind in der Literatur aufge-
fihrt?

3.1 StraBenumfeld: Vegetation, Béden,
Gewdsser, Tierwelt

Allgemein ist - wie bereits ausgefihrt - davon aus-
zugehen, daB von abstumpfenden Streustoffen
keine chemischen Wirkungen auf die StraBe und
das StraBenumfeld ausgehen [OECD, 1989]. Sie

werden jedoch vom Verkehr Uber die Fahrbahnrén-
der hinaus auf angrenzende Flachen geschleudert.
Dadurch kdnnen nachteilige Wirkungen entstehen,
wie in den alten Winterdienst-Merkblattern [AA
Winterdienst, 1984; AK Kommunaler Winterdienst,
1985] ebenso ausgeflhrt wird wie in dem neuen
Merkblatt fUr den Unterhaltungs- und Betriebs-
dienst an StraBen, Teil: Winterdienst [AA 3.14,
1997]. Im Teil: Winterdienst auBerhalb geschlosse-
ner Ortslagen [FGSV, 1984] wird bei den mdglichen
nachteiligen Auswirkungen abstumpfender Streu-
stoffe u.a. konkretisiert: ,,Ablagerungen auf angren-
zenden Flachen kénnen Schaden am StraBenbe-
gleitgriin hervorrufen und die Qualitat insbesonde-
re von landwirtschaftlich genutzten Béden ver-
schlechtern.”

Konkrete Aussagen zu Auswirkungen dieses Vor-
ganges z.B. auf das StraBenbegleitgriin liegen vor.
Nicht nur durch den Verkehr sondern auch im Zuge
der Schneerdumung kommt es zu Splittablagerun-
gen auf Banketten, Bdschungen und angrenzen-
den Grundsticken. Eine Entfernung des Streusplit-
tes nach Winterende ist - im AuBerortsbereich - aus
Wiesengrundsticken nur mit hohem Zeitaufwand
und nicht restlos méglich, aus Ackern und Wald-
grundsticken, besonders bei Jungholz, nahezu
unmoglich. Landwirte beklagen Schiden an ihren
Mahgeraten und einen Minderertrag [SCHNEIDER,
1986]. Der Grasbewuchs kann dadurch schwer ge-
schadigt oder vernichtet werden, so daB nur tief-
wurzelnde Unkrduter Uberleben kdnnen. Ein von
der Bezirkskammer fur Land- und Forstwirtschaft
Minzzuschlag erstelltes Gutachten hat auch einen
Zuwachsverlust beim Baumbestand um zwei Bo-
nitatsstufen festgestelit. Dies wlrde eine Wertmin-
derung des Holzertrages um 20 % bedeuten
[DIRNBOCK, 1993]. Zu &hnlichen Ergebnissen
kommen begleitende Untersuchungen zur Boden-
belastung durch Streumaterialien im Winterdienst
im Rahmen des Modellversuches ,Optimierter
StraBenwinterdienst in Dortmund und Berlin”. Drei-
jahrige Untersuchungen an einem Freilandstandort
in Dortmund neben einer Strale, die mit Splitt ge-
streut wurde, zeigten flr Haselstraucher (Corylus
avellana) im Vergleich zu weiBen Strecken ohne
Streustoffeinsatz kleinere Laubblatter, eine friihere
Laubvergilbung und zeitigeren Laubfall. Diese Er-
gebnisse werden vom Verfasser jedoch durch den
Hinweis auf die Immissionsbelastung des Standor-
tes relativiert [GEWU, 1992].

Neben der beobachteten und beschriebenen Ver-
unreinigung und Aufh6hung der Bankette von
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AuBerortsstraBen sind keine Literaturstellen be-
kannt, in denen unmittelbar Gber Beeintrachtigun-
gen von Bdden durch abstumpfende Stoffe berich-
tet wird. Auf mogliche Auswirkungen mineralisch
gebundener oder angelagerter Schwermetalle auf
Bdden sowie die méglicherweise notwendige Ver-
wertung (Ablagerung, Wiederverwendung) oder
Entsorgung von abstumpfenden Streustoffen nach
dem Einsatz im Winterdienst wird in Abschnitt 4
~Bewertung” und Abschnitt 5 ,,Auswirkungen auf
den Betrieb” eingegangen. Untersuchungen liegen
allerdings vor zur Frage der Verwendung von mine-
ralischen Abfallstoffen zur Bodenverbesserung und
Bodenherstellung im Landschaftsbau [KLASSEN,
1987], d.h. von Materialien, die auch als abstump-
fendes Streugut verwendet werden kénnen. An-
hand von Versuchen wird nachgewiesen, daB ver-
schiedene Schlacken- und Schmelzkammergranu-
late - insbesondere in Verbindung mit Klarschlamm
- flUr vegetationstechnische Zwecke verwendet
werden kénnen. Als Einsatzgebiete werden z.B. die
Rekultivierung von Deponien u.&., die Anlage von
Park- und Griinanlagen oder sogar der Bau von
Spiel- und Sportplatzen genannt. Ziel der Untersu-
chung war, Einsatzgebiete flir sonst als Abfall zu
behandelnde industrielle Nebenprodukte zu finden.
Es ist davon auszugehen, daB auch natlrliche ab-
stumpfende Streustoffe flir derartige Zwecke &hn-
lich geeignet sind, zumal bei den Versuchen die
vorgefundenen Schwermetallgehalte das Wachs-
tum nicht negativ beeinfluBten. Abstumpfende
Stoffe an sich haben somit zumindest keine nega-
tiven Auswirkungen auf im Landschaftsbau ver-
wendete Boden. Uber Auswirkungen auf die Bear-
beitbarkeit landwirtschaftlich genutzter Béden wur-
den keine Literaturstellen gefunden.

Sehr wenige Literaturstellen wurden zu Auswirkun-
gen von abstumpfenden Streustoffen auf Gewds-
ser gefunden. Nur WICHMANN (1995) zitiert eine
Literaturstelle, nach der nach einer Winterperiode
abstumpfende Streustoffe auch in Vorflutern ge-
funden werden. Dasselbe Zitat bestétigt das Vor-
handensein dieser Materialien in der Kanalisation
und sogar in Kldranlagen. Auch das Verstopfen von
Entwadsserungsanlagen (vorwiegend auf der freien
Strecke) wird aufgeflhrt. Auswirkungen auf die
Qualitat von flieBenden oder stehenden Gewéssern
oder gar von Grundwasser werden an keiner Stelle
erwahnt oder beschrieben.

Auch fiir am Rande der StralBe lebende Tiere wird
offenbar vorausgesetzt, daB abstumpfende Streu-

stoffe keine oder zumindest keine negativen Aus-

wirkungen haben. Aus diesem Grund liegen auch
hier kaum verwertbare Literaturstellen vor. Schadi-
gungen der Mesofauna in StraBenrandbdden oder
im Bankett sind nicht bekannt. Die bereits ange-
sprochene Verunreinigung landwirtschaftlich ge-
nutzter Flachen fuhrt haufig zu Bitten von Landwir-
ten, wieder auf Salz umzusteigen, da weidendes
Vieh im Gegensatz zu reinen Salzstreustrecken die
an Splittstreustrecken angrenzenden Weideflachen
meidet [SCHNEIDER, 1986]. Rein subjektiv sind in
Artikeln der Tagespresse zitierte Aussagen von
Haustierbesitzern, die ihre Hunde auf abgestumpf-
ten Gehwegen lieber ,Gassi” fihren als auf gesal-
zenen: ,Friher muBten wir immer mit unseren Hun-
den wegfahren, da sie sich an der mit Salz ge-
streuten StraBe die Pfoten wundgelaufen haben.
Jetzt kann man mit ihnen auch mal um die Ecke
gehen, ohne sich gleich Sorgen zu machen.”
[VILLINGER, 1982]

3.2 Bauwerk StraBe, Fahrzeuge

Nachteilige Wirkungen von abstumpfenden Stoffen
auf Fahrbahndecken (Beton oder Asphalt) sind
nicht bekannt und wohl auch nicht zu erwarten.
Auch Auswirkungen auf Pflasteroberflachen sind
nicht zu befiirchten [GUTTNER, 1983]. An Fahr-
bahnmarkierungen wurde allerdings vorzeitiger
Verschlei3 als negative Auswirkung der schmir-
gelnden Wirkung abstumpfender Stoffe beobach-
tet [FGSV, 1984/1985]. Durch abstumpfendes
Streugut werden Entwdasserungsanlagen von
StraBen und Bricken verstopft, ebenso Einlauf-
schachte und Rohrleitungen. Rinnen und Gréaben
(vornehmlich im AuBerortsbereich) werden leicht
zugeschwemmt. Nicht geeignet sind abstumpfen-
de Stoffe fiir den Winterdienst auf offenporigen
Fahrbahnbeldgen (Drdn- oder Flisterasphalt)
[ROOS / HOLDORP, 1997 u.a.], da sie die Poren
zusetzen und so die Funktion dieser Belage aufhe-
ben.

Schiden an Briickenbauwerken durch abstump-
fende Stoffe sind nicht bekannt. Diese Aussage gilt
sowohl| fur die Fahrbahnbelage auf Briicken als
auch flr den Brickenbaustoff (Stahl, Beton, Stahl-
beton). Verletzungen von Korrosionsschutzanstri-
chen als Folge von ,Steinschlag”, d.h. durch Ein-
zelkdrner beim Ausbringen oder durch Aufwirbeln
durch den Verkehr, sind nicht auszuschlieBen.

Abstumpfende Stoffe kdnnen aufgrund ihrer Korn-
struktur bereits bei Ausbringen an vorbeifahrenden
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und parkenden Fahrzeugen Lackschaden hervor-
rufen. Derartige Schaden sind mehrfach belegt und
haben zu entsprechenden Urteilen bei Klagen
gegen den Verursacher dieser Schiden geflhrt.
Zumindest ein Teil der ausgebrachten abstumpfen-
den Stoffe bleibt auf der StraB3e liegen und kann in
den meisten Féllen nicht unmittelbar mit Kehrfahr-
zeugen wieder aufgenommen werden. Einzelkérner
werden so durch Fahrzeuge aufgewirbelt und kén-
nen an den nachfolgenden Fahrzeugen Lack- und
Glasschaden verursachen. An den geschéadigten
Lackstellen setzt atmosphéarische Korrosion ein,
die den Karosseriestahl unter Feuchtigkeitseinflu3
rosten 14Bt. Genau dieses ist der Grund fiir die star-
ken Korrosionsschaden bei Verwendung abstump-
fender Stoffe [SUTTNER, 1983].

Korrosionsschiaden an Winterdienstfahrzeugen,
-gerdten und -maschinen kommen kaum vor, da
die Hersteller dieser Geréte ihre Produkte groBten-
teils mit sehr guten Bitumenauskleidungen verse-
hen. So wird auch im Streustoffbehalter ein guter
Schutz gegen die mechanische Beanspruchung
durch abstumpfende Streustoffe erzielt. Kritisch ist
jedoch der Staub, der bei Verwendung abstump-
fender Streustoffe entsteht, in die Lager von Streu-
stoffbehaltern und Fahrzeugen gelangt und diese
festsetzt [GUTTNER, 1983].

3.3 Luft

Insbesondere weniger harter Streusplitt wird durch
Verkehrseinwirkung zum Teil zu Feinstaub zermah-
len und am Fahrbahnrand sowie auf unbefahrenen
Trennflaichen abgelagert. Nach dem Abtrocknen
der Fahrbahn wird vielfach Feinstaub in Aerosol-
groBe aufgewirbelt und stellt fur Verkehrsteilneh-
mer und Anrainer eine Belastigung dar [DIRN-
BOCK, 1993]. In Helsinki ist der im Winterdienst
ausgebrachte Sand neben dem Abrieb von
Asphaltdecken einer der zwei Hauptgriinde fur die
Verschmutzung der Luft mit Staub im Winter
[KAREOJA, 1990]. In Denver/Colorado betragt der
Beitrag des Winterdienst-Sandes an der Ver-
schmutzung der Luft mit Partikelstaub bis zu 45 %
[CHANG et al., 1995]. Auch aus Wien wird als Aus-
wirkung groBzlugig ausgestreuten ,Rollsplittes”
Uber erhdhte Staubbelastung in Teilen der Stadt
berichtet. Erhdhte Schwebestaubkonzentrationen
an zahlreichen Wiener LuftgitemeBstellen fuhrten
- zusammen mit hohen Schwefeldioxid-Konzentra-
tionen - im Mérz 1996 fast zu einer Smog-Vorwar-
nung [DIE PRESSE, 20.03.1996].

Genaue Untersuchungen Gber H6he und Art dieser
Verschmutzung liegen aus Deutschland vor. Die
Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR) haben in
zwei Gutachten die in Berlin verwendeten ab-
stumpfenden ,,Streumittel, Kehricht, Gullyschlamm
und Gesamtstaub auf ihre Gehalte an Schwerme-
tallen” sowie die ,silikogenen Bestandteile des
Feinstaubes in Folge des Berliner StraBen-Winter-
dienstes mit Quarzkiessplitten” [ASPHALTA, 1987]
und die ,Staubbelastung durch abstumpfende
Streumittel (Quarzkiessplitt) an StraBen” [LASKUS
et al., 1991] untersuchen lassen.

Freie kristalline Kieselsdure (SiO, - kristalliner
Quarz) wirkt gesundheitsschadlich, wenn sie als
Feinstaub (< 5um KorngroBe [ASPHALTA, 1987))
eingeatmet wird. Ein kleiner Teil des Staubes ge-
langt in die Lungenblaschen (Alveolen) und wird
dort zurlickgehalten (retiniert). So kommt es zu
einer Fibrose, d.h. urspringlich atmungsaktives
Lungengewebe wird bindegewebig umgeformt und
ist dann nicht mehr atmungsaktiv. Das MaB3 der
Schédigung wird bestimmt durch

- die Konzentration freier kristalliner Kieselsdure
in der Atemluft,

- die Menge, Einwirkdauer und -rhythmik des in
den Alveolarbereich gelangenden Staubes
sowie

- individuelle Disposition.

Das ASPHALTA-Gutachten untersuchte die siliko-
gene Gefédhrdung des Kehrpersonals und der Be-
volkerung durch beim Kehren aufgewirbelten
StraBenstaub. Einbezogen wurden StraBen der
Streustufen | (generelle Streuung von Quarzkies-
splitt) und 1l (ausnahmsweise Streuung). An einer
Kehrmaschine wurden der Gesamtstaub und die
lungengéngigen Quarzfeinstaubkonzentrationen
gemessen. In einem weiteren Untersuchungsteil
wurde die Gesamtstaubbelastung ermittelt, die
beim Handkehren entsteht. Die MeBdauer betrug
jeweils mindestens eine Stunde bei trockener Wit-
terung, AuBentemperaturen von 10 °C bis 15 °C
und geringen Windgeschwindigkeiten. Bei der
Wichtung der MeBwerte wird darauf hingewiesen,
daB vor den Messungen starke Regenfélle mdgli-
cherweise einen Teil des in der Luft und auf der
StraBe vorhandenem Feinstaubes ausgewaschen
und in die Kanalisation abgeflinrt haben.

Die Untersuchung kommt zu den folgenden Ergeb-
nissen:

- In einer StraBe mit hoher Verkehrsdichte wurde
eine ,Nullmessung” durchgeflihrt. Der auf dem
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Parkstreifen gemessene silikogene Feinstaub
lag ca. 25 % unterhalb des MAK-Wertes (MAK
= maximale Arbeitsplatzkonzentration). Da
zudem die Expositionszeiten sehr gering sind,
schlieBt das Gutachten eine moégliche Gefahr-
dung von FuBgéngern und sonstigen Verkehrs-
teilnehmern aus.

- Die Staubmessung an Kehrfahrzeugen ergab
eine Uberschreitung des MAK-Wertes in
StrafBen der Streustufe | und Ill. Das Gutachten
zieht daraus folgende Schlisse bezliglich einer
Gefahrdung des Kehrpersonals:

- Mitarbeiter im Innern des Fahrerhauses sind
nicht gefahrdet, da dort ein um eine Zehner-
potenz geringerer Wert an Feinstaub
herrscht.

- Bei einer Bewertung der Gefahrdung von
Mitarbeitern, die sich nicht im Fahrerhaus
aufhalten, ist die Dauer der Expositionszeit
zu berucksichtigen. Bei einer Einwirkdauer
von nur 3-4 h/d z.B. ist der gemessene
Staubbelastungswert durch 1,5 zu dividie-
ren. Dennoch ist bei Mitarbeitern, die
StraBen der Streustufen | und Il per Hand rei-
nigen, eine Gefdhrdung durch silikogenen
Staub nicht auszuschlieBen, wenn auch un-
wahrscheinlich. Das Tragen einer Feinstaub-
maske mit der Schutzstufe P 3 schlieBt eine
Geféhrdung voéllig aus.

Ein weiteres Gutachten (Bundesgesundheitsamt,
Institut flr Wasser-, Boden- und Lufthygiene
(WaBolu) [LASKUS et al., 1991]) untersucht eben-
falls das Gefahrdungspotential von Anwohnern,
Verkehrsteilnehmern und Kehrpersonal. An drei ex-
ponierten Stellen des Berliner StraBennetzes wur-
den z.T. mehrtégige (48 h bis 72 h) Messungen des
alveolengdngigen Staubanteiles sowie der Ge-
samtstaubkonzentration durchgefihrt. Dabei
wurde bei der Bewertung des Feinstaubes zwi-
schen dem Gehalt an kristallinem Quarz und ande-
ren nichtléslichen Silikatpartikeln unterschieden.
AuBerdem wurden die Staubproben auf Blei, Cad-
mium, Chrom und Nickel analysiert. Festgestellt
wurde, daB die Quarzgehalte der gezogenen Pro-
ben gering waren. Sie lagen im Bereich von 1 bis
21 % des Gesamtstaubes und bei 0 - 66,5 % im al-
veolengédngigen Feinstaubanteil (hier angegeben
mit < 7,5 um).

Die gemessenen Gesamtstaubwerte (iberschreiten
in vielen Fallen die Konzentration von 200 pg/m3. In
diesen Fallen ist davon auszugehen, daB Uber die

jeweilige  Probenahmedauer der MIK-Wert
(MIK = maximale Immissionskonzentration) von
150 pg/ms3 (24-Stunden-Mittelwert) fir die Exposi-
tion an aufeinanderfolgenden Tagen oder aber der
MIK-Wert von 250 mg/m3 fiir die einmalige Exposi-
tion Uber 24 Stunden an jeweils einem der MeBta-
ge Uberschritten worden ist. Auch wird nicht aus-
geschlossen, daB bei den gemessenen besonders
hohen Konzentrationen Spitzenbelastungen aufge-
treten sind, die den MIK-Wert von 500 pg/m3
(1-Stunden-Mittelwert) flr die Exposition in bis zu
drei aufeinanderfolgenden Stunden Uberschritten
haben. Die auch im Mittel recht hohen Staubwerte
an den einzelnen MeBpunkten werden ,im wesent-
lichen auf Aufwirbelungen des mit dem - Uberwie-
gend am StraBenrand konzentrierten - Splitt ver-
mischten Staubes durch den Kraftfahrzeugverkehr,
die hohere Staubbelastung der StraBen im Winter
durch Heizungsanlagen und Kraftwerke sowie
- nicht zuletzt - die im Vergleich zu den Sommer-
monaten nur seltene NafBreinigung der StraBen
durch die Berliner Stadtreinigungsbetriebe im Win-
ter” zurlickgeflhrt.

Der MAK-Wert von 0,15 mg/m3 (entsprechend
150 pg/m3) fir den Quarzfeinstaub bietet nach An-
sicht der Gutachter des WaBol.u keine sinnvolle
Grundlage zur Bewertung des gesundheitlichen Ri-
sikos. In der Regel sind MAK-Werte - wie auch der
Quarzfeinstaub-MAK-Wert - auf eine tagliche
8stlindige Exposition am Arbeitsplatz bei einer
festgelegten Wochenarbeitszeit bezogen. Sie sind
auf gesunde Personen im erwerbsfahigen Alter an-
wendbar, wenn diese einer stéandigen betriebsarzt-
lichen Kontrolle unterliegen. Die im Gutachten fest-
gestellten Quarzstaubwerte werden dagegen als
reale mittlere Belastung von Passanten und als un-
tere Belastung von BSR-Mitarbeitern im Einsatz
mit Handkehrgerdten angesehen. So wird fir Pas-
santen aufgrund der Gberwiegend doch recht nied-
rigen Quarzfeinstaubwerte und ihrer relativ gerin-
gen Aufenthaltsdauer an den mit Quarzkiessplitt
abgestreuten Stral3en keine silikogene Gefahrdung
angenommen. Bei Mitarbeitern der Stadtreini-
gungsbetriebe, die hdufig zum Handkehrdienst ein-
gesetzt werden, werden jedoch &rztliche Untersu-
chungen hinsichtlich der Unbedenklichkeit der
durch das Kehren entstehenden, als hoch anzuset-
zenden und direkt einwirkenden Konzentrationen
von Quarzfeinstaub und auch von ,normalem”
Staub empfohlen.

Zusammenfassend wird ausgeflhrt:
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- Eine gesundheitliche Beeintrdchtigung von Pas-
santen wie auch von Anwohnern stark befahre-
ner, mit Quarzkiessplitt abgestreuter StraBen
durch Schwebestaub-Immissionen ist nicht an-
zunehmen, aber auch nicht auszuschlie3en.

- BSR-Mitarbeiter, die haufig zum Handkehr-
dienst eingesetzt werden, sollten - auch hin-
sichtlich der direkten Einwirkung von aufgewir-
beltem Quarzfeinstaub - einer arztlichen Kon-
trolle unterzogen werden. Es wird geraten, beim
Kehren geeignete Staubmasken zu tragen. Eine
silikogene Geféhrdung ist bei haufigem Einsatz
nicht auszuschlieBen.

- Die gemessenen Schwermetallgehalte haben
im Vergleich zum Staub keine gesundheitsrele-
vante Bedeutung.

4 Auswirkungen auf die Umwelt
- Beurteilung

Noch in den dreiiger Jahren verstand man unter
StraBenwinterdienst lediglich die Schneerdumung
und den Schutz der StraBe vor Schneeverwehun-
gen. Die Beseitigung von Glétte auf den Fahrbah-
nen war weitgehend unbekannt und vor allem un-
erwinscht, weil der vielerorts Ubliche Schlittenver-
kehr erschwert, wenn nicht unmoglich geworden
ware. Von den Fahrern der wenigen, im Winter
Uberhaupt verkehrenden Kraftfahrzeuge - Pkw
wurden groBtenteils im Winter stillgelegt, der Lkw-
Verkehr war Uberaus gering - wurde erwartet, daf3
sie sich entsprechend auf die winterlichen StraBen-
verhéltnisse und Erschwernisse einsteliten. Auf
Gehwegen war es allerdings damals schon (blich,
MaBnahmen gegen Glatte zu ergreifen. Das war
nach den geltenden Ortssatzungen in der Regel
Sache der Anlieger und geschah mit - als Abfall-
produkt der wohl in jedem Haushalt vorhandenen
Ofen - reichlich vorhandener Asche, z.T. auch mit
Sand oder anderen abstumpfenden Stoffen.

Erst langsam begann man, mit der zunehmenden
Verbreitung des Kraftwagens und der Inbetriebnah-
me der ersten KraftwagenstraBen, zundchst Stei-
gungs- und Geféllestrecken in gleicher Weise wie
Gehwege zu behandeln, namlich abzustumpfen.
Immer mehr erwies es sich als notwendig, dem an-
wachsenden und vor allem schneller werdenden
Kraftverkehr auch im Winter Uberall sichere Fahr-
wege zu bieten. Die Bemihungen, die von den
Gehwegen bekannte abstumpfende Streuung zu

optimieren und das Streugut auf der Fahrbahn zu
halten, wurden jedoch bald, erstmalig 1936 - ini-
tiilert durch den Generalinspekteur fir das deut-
sche StraBenwesen -, durch Versuche der Glatte-
beseitigung mit Hilfe von Taustoffen ergénzt. In der
sDienstanweisung fir die Verwendung von Streu-
salzen im Winterdienst” aus dem Jahre 1940 heift
es als Ergebnis dieser Versuche im Vorwort: ,Glatt-
eis und Schneeglétte wurden bisher zumeist durch
das Bestreuen der Fahrbahn mit abstumpfenden
Stoffen (Asche, Sand, Splitt) bekampft. Umfangrei-
che Versuche in den letzten Wintern haben gezeigt,
daB in vielen Féllen die Verwendung von Streusal-
zen eine durchgreifendere und wirtschaftlichere
Bekampfung ermdoglicht.”

Nach dem 2. Weltkrieg war die Zahl der Kraftfahr-
zeuge im Gebiet der damaligen Bundesrepublik er-
heblich dezimiert (= 1,4 Mio. Kraftfahrzeuge, davon
ca. 615.000 Kraftrader). Der Verkehr war entspre-
chend gering und die wenigen zur Verfligung ste-
henden Geldmittel wurden flr die Instandsetzung
der zerstdrten Bricken und StraBen verwendet.
Deshalb beschrankte man sich im Winterdienst
zundchst erneut auf das Abstumpfen von Stei-
gungsstrecken und ging erst mit wieder zuneh-
mendem Verkehr dazu Uber, winterglatte StraBen -
auch die Autobahnen - allgemein mit abstumpfen-
den Stoffen zu behandeln. Im Winter 1956/57 wur-
den pro Kilometer Autobahn bis zu 63 Tonnen Splitt
gestreut, eine Menge, die auf Dauer weder perso-
nell, noch materiell, noch finanziell zu verwirklichen
war. Um das im Freien gelagerte Streugut vor dem
Zusammenfrieren zu schitzen, wurde im ,Merk-
blatt fuir MaBnahmen gegen Winterglatte auf
StraBen” aus dem Jahre 1955 empfohlen, jedem
Kubikmeter Streugut ,,30 bis 80 kg Salz (NaCl) oder
20 bis 50 kg CaCl, oder MgCl,” zuzusetzen. Das
entspricht einem Taustoffanteil zwischen 1 % und
5 %.

Da das Streugut selbst bei der damaligen mittleren
Verkehrsbelastung der Autobahnen von ca. 8.000
Kfz/24h (DTV) bereits nach 15 bis 20 Minuten zum
groBten Teil an den Fahrbahnrand oder auf den
Seitenstreifen geschleudert wurde und auch eigens
fur diesen Zweck konstruierte Geradte das so ver-
schleuderte Streugut nicht wieder nachhaltig auf
die Fahrspuren bringen konnten, wurde fast
zwangslaufig die Salzstreuung neu erfunden und
im Winter 1956/57 erstmals in der Bundesrepublik
erprobt. Die darauf folgende, zundchst unkontrol-
lierte Verwendung von Tausalzen in den sechziger
und siebziger Jahren flihrte zu erheblichen Scha-
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den an Fahrzeugen, an Bauwerken und vor allem
an der StraBenrandvegetation. Die daran ankniip-
fende Umweltdiskussion und der ,Streusalzbericht
I” des Umweltbundesamtes [AUGUSTIN et al,,
1980] kehrten die Entwicklung zumindest im Inner-
ortsbereich grindlich um, die abstumpfenden
Streustoffe wurden sozusagen ,neu erfunden”.
Dabei wurden die bekannten Nachteile ignoriert
oder zumindest anders gewertet. Viele Gemeinden
haben daraufhin den Streusalzverbrauch drastisch
eingeschrankt. Ob und inwieweit auch dieser Trend
gestoppt oder gar umgekehrt werden sollte, bedarf
der ausfuhrlichen und umfassenden Wertung der
bis heute gewonnenen und publizierten Erkennt-
nisse uber die Auswirkungen der Verwendung ab-
stumpfender Streustoffe im Winterdienst, die in
den folgenden Abschnitten vorgenommen wird.

4.1 StraBe, StraBenumfeld

4.1.1 Fahrbahn

In Abschnitt 3.2 wurde festgestellt, dal nachteilige
(Schade-) Wirkungen von abstumpfenden Streu-
stoffen auf Asphalt- oder Betonfahrbahnen nicht
bekannt sind, zumindest in der gefundenen Litera-
tur nicht aufgefihrt werden. Gleiches gilt fir ge-
pflasterte Verkehrsflachen. Berichtet wurde (ber
schnelleren Verschlei von Fahrbahnmarkierungen,
der allerdings nicht mit Zahlen belegt wurde und
sich somit einer zumindest quantitativen Bewer-
tung entzieht. Kosten, die entstehen, um durch die
schmirgelnde Wirkung abstumpfender Stoffe vor-
zeitig verschlissene Fahrbahnmarkierungen frither
als eigentlich vorgesehen zu erneuern, kdnnen
deshalb nicht beziffert werden.

Der Hinweis, daB ein Winterdienst mit abstumpfen-
den Stoffen die Funktionalitédt von Dran- bzw. Fii-
sterasphalt nicht nur mindert, sondern durch das
Verstopfen der fir die Entwasserung und die larm-
mindernden Wirkung erforderlichen porésen Ober-
flache auBer Kraft setzt, ist flr einen verantwor-
tungsvollen und mitdenkenden Winterdienstlei-
stenden eigentlich nicht erforderlich. Durch ab-
stumpfende Streustoffe entstehende Funktionsbe-
eintrdchtigungen offenporiger Fahrbahndecken
kénnen nach Meinung des Verfassers somit nicht
als schadliche Wirkung bewertet werden.

4.1.2 Bauwerke

Das gesamte ,,Bauwerk StraBe” umfaBt neben den
oben behandelten Fahrbahndecken eine Reihe

weiterer Einzelbauwerke. Die offenkundigsten Bau-
werke sind die Briicken. Auch hier gilt das fir die
Fahrbahndecken bereits gesagte: Schdden an
Brickenbauwerken durch abstumpfende Streu-
stoffe werden in der Literatur nicht beschrieben. Da
von abstumpfenden Stoffe keine chemischen Wir-
kungen ausgehen, fihrt ihre Verwendung auch
nicht zu den von den Chloriden bekannten Korro-
sionsschaden der Metall-, insbesondere der Stahl-
baustoffe der Briickenbauwerke. Die von GUTT-
NER (1983) fur Kraftfahrzeuge beschriebene
atmospharische Korrosion des Karosseriestahls,
die durch Lack-, in diesem Fall besser Korrosions-
schutz-Schaden aufgrund von Steinschlag durch
ausgebrachte oder aufgewirbelte Einzelkdrner ent-
stehen, sind flr Brickenbauwerke in der Literatur
nicht belegt. Derartigen Schaden wird allerdings
bereits dadurch vorgebeugt, daB fir den durch
Streusplitt erreichbaren Teil der Stahlkonstruktion
mechanisch strapazierfahiger Korrosionsschutz
auf Basis von Polyurethanharzen ausgeschrieben
wird. Weiche PVC-Uberziige als Korrosionsschutz
sind in den kritischen Bereichen nicht zugelassen.
Durch diese Praxis entstehende zusétzliche Kosten
sind aber so geringflgig einzustufen, daB sie in der
Gesamtbewertung keine Rolle spielen.

Zu den Bauwerken an Strafen gehdren neben den
Bricken auch die verschiedenen Arten von Ent-
wasserungseinrichtungen, die weniger ins Auge
fallen, fir den Unterhaltungs- bzw. Betriebsdienst
aber einen nicht unerheblichen Wartungsaufwand
darstellen. Nachweislich werden abstumpfende
Stoffe nicht nur durch den Verkehr sondern auch
im Zuge der Schneerdumung von der StraBe in den
StraBenseitenraum verlagert. In diesem StraBen-
seitenraum - im Kommunen zum Teil direkt auf
und/oder unter der StraBe - befinden sich Einlauf-
schachte der Kanalisation, Sickerschidchte zum
Aufnehmen von Regenwasser, Rinnen und Graben,
die StraBenabwasser in Vorfluter leiten, sowie Re-
genrtickhaltebecken. Die Auswirkungen der Verla-
gerung des Streugutes in die genannten Entwésse-
rungseinrichtungen beschrénken sich sdmtlich auf
die Notwendigkeit der z.T. sicher recht aufwendi-
gen mechanischen Reinigung der Anlagen. Ergén-
zend wird darauf hingewiesen, daB ,in den Ent-
wésserungseinrichtungen mitgeschlepptes Streu-
gut durch seinen Schleifeffekt die Wande der Lei-
tungen zerstért.” [REMLINGER, 1984] Auch hier
sind die Angaben in der Literatur nicht ausrei-
chend, um die entstehenden Kosten quantifizieren
zu kénnen.
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Einen Teil des Bauwerkes StraBe stellen die
Bankette dar. In der Literatur wird darauf hingewie-
sen, daf3 es durch den Einsatz von abstumpfenden
Streustoffen zu Aufhdhungen der Bankette kommt.
Als Folge der Aufhhung sind die Bankette haufiger
abzuschalen, um den AbfluB von Regenwasser - im
Winter auch Schmelzwasser - von der StraBe zu
gewdhrleisten. Mangelnder Abflu von Regen (und
Schmelz-)wédssern von der StraBe erhdht die Ge-
fahr von Aquaplaning und im Winter von Eisgldtte
und hat so mittelbar Auswirkungen auf die Sicher-
heit von Verkehrsteilnehmern. Mit einer Bankett-
schalmaBnahmen ,einher geht jeweils der Verlust
der vorhandenen Vegetationsdecke.” [REMLIN-
GER, 1984] Zur Kostenschéatzung flir zusatzliche
BankettschalmaBnahmen reichen auch hier die An-
gaben der Literatur nicht aus. Erstmals kommt je-
doch - im Rahmen der hier durchgefihrten Beur-
teilung der Auswirkungen abstumpfender Stoffe -
als Méglichkeit einer sekundéren Folge die Sicher-
heit von Verkehrsteilnehmern ins Spiel, die sich je-
doch erst recht einer Quantifizierung entzieht.

4.1.3 Fahrzeuge

Im Vergleich zu Korrosionsschaden durch tauende
Streustoffe, die in erheblichem Umfang aufgetreten
waren, inzwischen jedoch durch entsprechende
MaBnahmen der Automobilindustrie (Hohlraumver-
siegelung u.d.) nicht mehr oder nur noch selten
auftreten, sind Schaden durch abstumpfende Stof-
fe haufig auf eine bestimmte Situation, ein definier-
bares Ereignis zuriickzufihren. Insbesondere in
Kommunen kommt es an parkenden Fahrzeugen
zu Lackschéaden, fur deren Behebung der Verursa-
cher - sofern er nachweisbar ist - die Kosten zu tra-
gen hat. Die Anzahl der Félle, in denen Kommunen
verurteilt wurden, beim Ausbringen abstumpfender
Stoffe an Fahrzeugen verursachte Lack- und deren
Folgeschaden zu tragen, scheint bislang jedoch
gering zu sein. Generelle Schatzungen von Kosten,
die als Haushaltsposten fur den Winterdienst auf-
zunehmen waren, sind auch hier nicht moglich. All-
gemein dirften die Schaden durch abstumpfendes
Streugut jedoch erheblich héher sein. So zitiert die
Zeitschrift ,Motor im Schnee“ (2/1984) aus einer
(dem Verfasser nicht zugénglichen) Untersuchung
eines Autolack- und Unterbodenschutz Herstellers,
nach der die Rostquote von Fahrzeugen auf ge-
splitteten StraBen 2,5 mal so hoch ist wie bei Fahr-
zeugen, die Uberwiegend auf gesalzenen StraBen
fahren. Besonders hoch sind die Schaden an Fahr-
zeugen aus Gebieten mit gemischiem Streuein-

satz. Der Satz: ,Erst nachdem der Splitt-Dauerbe-
schuf3 die Lackschicht aufgesprengt hat, kann das
Salzwasser ungehindert eindringen und sein Ver-
nichtungswerk vollbringen.” beschreibt in Journali-
stendeutsch die Beobachtungen von GUTTNER
(1983).

In Abschnitt 3.2 wurde beschrieben, daB sich
Staub von Streustoffen in den nur unzureichend
geschuitzten Lagern von Streugeraten ablagert und
diese festsetzt. Bei der Beurteilung dieses Vorgan-
ges muB jedoch darauf hingewiesen werden, daB
sich ,Salzstaub” aufgrund seiner korrosiven Wir-
kung ,auf die blanken Lagerstellen noch verhee-
render auswirkt als der Staub, der durch abstump-
fende Mittel frei wird.” [GUTTNER, 1983]

Zusammenfassend ist zur Beurteilung der Auswir-
kungen abstumpfender Streuung im Winterdienst
auf die Bereiche ,Fahrbahn”, ,Bauwerk” und
sFahrzeug” der StraBe und des StraBenumfeldes,
das auch einen Teil unserer Umwelt darstellt, zu
sagen, daB die bekannt gewordenen Schadwirkun-
gen nahezu ausschlieBlich mechanischer Natur
sind. Sie sind Uberwiegend mit - wenn auch z.T. er-
heblichem - finanziellem Aufwand zu beheben und
keine Umwelt“schdden” an der straBennahen
Natur in dem unter 1.2 beschriebenen friher ge-
brauchlichen engeren Sinne.

Eine Ausnahme macht die potentielle sekundare
Auswirkung der Erhéhung der Aquaplaning- und im
Winter der erhdhten Glattegefahr als Folge durch
abstumpfende Mittel aufgehdhter und nicht frih-
zeitig abgetragener Bankette. Hier sind jedoch
keine Unfélle als ,,Ursache - Folge” - Schdden des
beschriebenen Vorganges belegt, kdnnen somit
auch nicht in eine seridse Beurteilung einflieBen.

4.1.4 StraBenrandvegetation

Unmittelbare chemische Wirkungen auf das
StraBenbegleitgrin - wie von Streusalz - gehen,
wie bereits mehrfach erwdhnt, von abstumpfenden
Stoffen nicht aus. Ahnlich wie bei den beschriebe-
nen Lack- und Karosserieschdden und auch bei -
der erhdhten Aquaplaninggefahr wurden aber auch
bei den Auswirkungen auf Pflanzen im StraBenum-
feld inzwischen Folgeschaden im Sinne von ,,Um-
weltschdden” ausgemacht. So schreibt die Zeit-
schrift ,Motor im Schnee” (2/1983): ,Basler Biolo-
gen, die im Auftrag des Kantons St. Gallen nach
dem Winter 1981/82 sogenannte mechanische Be-
schadigungen an StraBenbaumen und Buschwerk
durch hochgeworfenen Splitt und Sand untersuch-
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ten, sind sicher, daB die durch dieses Bombarde-
ment hervorgerufenen Rindenwunden nicht nur die
Lebenskraft der Flora stérker beeintrachtigen, son-
dern zudem auch das Eindringen von CO-Schad-
stoffen in den biologischen Kreislauf mehr begiin-
stigen als schlimmste Salzwunden.” Einen Ver-
such, die Hohe derartiger Schaden zu bestimmen,
wurde in Osterreich unternommen (s. Abschnitt
3.1). Uber die Ausdehnung der Schaden mit zu-
nehmendem Abstand in der Stral3e wird bei DIRN-
BOCK (1993) nicht berichtet.

Die Skepsis, die Untersuchungsergebnissen dieser
Art entgegen gebracht wird, wird im Relativieren
der Untersuchungsergebnisse im Rahmen des Mo-
dellversuches ,Optimierter Winterdienst in Dort-
mund und Berlin” durch die Autoren deutlich. Die in
3.1 beschriebenen Beeintrdchtigungen der Blatt-
groBe, die friihe Laubvergilbung und der zeitige
Laubfall werden ebenso wie geringe Werte fir die
Gewebeflachen ,eher durch die iImmissionsbela-
stung des Standortes ... als durch Splitt-Streuung”
erklart. Eine Verstarkung der Immissionsbelastung
durch mechanische Schadigungen der beobachte-
ten Haselstraucher wird nicht in die Uberlegungen
einbezogen.

Die Schadigung des Grasbewuchses wurde in kei-
ner Literaturstelle mit Zahlen belegt, ist aber als
Beobachtung unbestritten. Die Bewertung derarti-
ger Schéden unterliegt dabei dem Standpunkt des
Betrachters. Wahrend auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen z.B. eine Ertragsminderung beim
Mé&hen von Wiesen die Folge ist, kann im StraBen-
unterhaltungsdienst moglicherweise ein Pflege-
gang (Mahd) des straBennahen Bereiches entfal-
len. Diese potentielle Einsparung wiirde aber durch
die Kosten des erforderlichen arbeitsaufwendigen
Entfernens der abstumpfendem Streustoffes von
den Grinflachen mehr als kompensiert.

Bei der Beurteilung von Auswirkungen abstump-
fender Streuung im Winterdienst auf das StraBen-
begleitgriin kann von wirklichen ,Umweltschaden”
im Sinne der Ublichen Verwendung dieses Begriffe
gesprochen werden. Baum-, Strauch- und Grasbe-
wuchs des - zumindest unmittelbaren - StraBen-
umfeldes weisen nach dem Einsatz abstumpfender
Streustoffe Schadigungen auf; die ,natlrliche”
Umgebung der StraBen wird tiber das normale Maf3
hinaus nachhaltig beeintrachtigt. Hier ergibt sich
aus der Bewertung der vorliegenden Literaturstel-
len die Notwendigkeit weitergehender Untersu-
chungen, die sowohl die flichenméaBige Ausdeh-

nung der beschriebenen Schadigungen als auch
die Langzeitwirkungen der in der Schweizer Unter-
suchung festgestellten mechanischen Schaden
umfassen sollte. Ahnlich wie bei Forschungen zu
Salzschaden konnten diese Untersuchungen er-
weitert werden um die Frage der Behandlung der
Wunden und die Méglichkeiten der Sanierung der
geschadigten Flachen.

4.1.5 Gewadsser, Klaranlagen

Noch weniger Literatur als Gber Schadwirkungen
abstumpfender Streustoffe auf die Vegetation im
StraBenumfeid liegt Uber Schaden an stehenden
und flieBenden Gewdssern, am Grundwasser
sowie an Kidranlagen vor. Das Original der von
WICHMANN zitierten Literaturstelle ist gleicher-
maBen ungenau: ,Wenn einmal 500 g/gm Splitt
ausgestreut werden muissen, so bedeutet dies am
Ende des Winters in einer Stadt tonnenweise Abla-
gerung am StraBenrand und zum Teil in der Kanali-
sation, im Vorfluter sowie in der Kléranlage.”
[HUTTL, 1992] Ansonsten sind keine die unmittel-
bare Wirkung abstumpfender Stoffe auf Wasser
beinhaltende Literaturstellen gefunden worden. Al-
lerdings ist zu beachten, daB die an den Straflen-
rand sowie in Entwésserungsanlagen verlagerten
Streustoffe nicht mehr nur die Originalstoffe sind,
die ausgebracht wurden. In Abschnitt 5 wird noch
auszufuhren sein, inwieweit sich sonstige im
StraBenraum befindliche, anthropogene Schmutz-
/Schadstoffe an das abstumpfende Streugut anla-
gern und wie sich diese Verschmutzung auf die
Aufbereitung und eventuelle Weiterverwendung
des nach der Winterperiode wieder aufgenomme-
nen Streugutes auswirkt.

Auf die Verunreinigung von Vorflutern sowie der
Kanalisation wurde bereits in Abschnitt 4.1.2 ein-
gegangen. Die Auswirkungen - Kosten flr zusatzli-
che ReingungsmaBnahmen - wurden erértert und
sollen hier nicht vertieft werden. Mogliche An-
sammlungen von Streusplitt in Kldranlagen sind si-
cher auch eine Funktion des vom Abwasser bis zur
Klaranlage zurlckzulegenden FlieBweges, der
Menge und der FlieBgeschwindigkeit des Abwas-
sers sowie vorhandener Schutzeinrichtungen
(Siebe 0.4.), die dem ZufluB des Abwassers in die
Klarbecken vorgeschaltet sind. Chemische Verun-
reinigungen des gekldrten Wassers bei der Einlei-
tung in einen Vorfluter sind nicht zu erwarten.

Es ist davon auszugehen, daB bei Temperaturen
Uber dem Gefrierpunkt (Tauwetter) beim Schmel-
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zen der bestreuten Glatteschicht nur wasserlds-
liche Bestandteile der Streustoffe in Losung gehen.
Insofern sind in den ausgebrachten Streustoffen in
erster Linie |8sliche mineralogene Schwermetalle
sowie - z.B. bei Streustoffen aus FluBentnahmen
(Kiese, Sande) - angelagerte anthropogene Ver-
schmutzungen flUr eine mogliche Beeintrachtigung
von Gewadssern von Bedeutung. Konkrete Untersu-
chungen in dieser Richtung sind nicht bekannt. Um
eine Gefédhrdung von Gewaéssern weitestgehend
auszuschlieBen, solite deshalb fir die Bewertung
des Gehaltes an geféhrdenden wasserl6slichen
Bestandteilen bereits an bzw. in den angelieferten
Streustoffen  bestimmte  Giteanforderungen
{(Grenzwerte flr Schadstoffe) gestellt werden. Hier
bietet sich fir die Beurteilung des Gefahrdungspo-
tentials gegeniliber Gewéssern (flieBende und ste-
hende Gewdésser) die Allgemeine Rahmen-Verwal-
tungsvorschrift Uber Mindestanforderungen an das
Einleiten von Abwasser in Gewasser - Rahmen-Ab-
wasserVwV -, Anhang 22: Mischabwasser, vom 31.
Juli 1996 an.

Es ist eher unwahrscheinlich, daB abstumpfenden
Streustoffen immanente oder anhaftende Schad-
stoffe den Weg bis ins Grundwasser finden. Mog-
lich wére ein solcher Vorgang erst, wenn Streustof-
fe nach der Winterperiode auf straBennahen Boden
verbleiben und dort Schadstoffe aus-/abgewa-
schen wirden. Die Landerarbeitsgemeinschaft Ab-
fall (LAGA) hat fur den Einbau von mineralischen
Stoffen in Béden Zuordnungswerte definiert (,An-
forderungen an die stoffliche Verwertung von mine-
ralischen Reststoffen / Abfallen - Technische Re-
geln™), fir deren Festlegung das Schutzgut Grund-
wasser mafBgebend war. Bei Einhaltung dort defi-
nierter Werte in abstumpfenden Streustoffen ist
selbst unter unglnstigen hydrogeologischen Vor-
aussetzungen davon auszugehen, daBl bei deren
Verbleib auf StraBenrandbdden keine nachteiligen
Veranderungen des Grundwassers auftreten.

4.1.6 StraBenrandbdden

Bei der Frage nach Auswirkungen der Verwendung
abstumpfender Streustoffe auf die Qualitdt der
Boden im StraBenumfeld sind sinngemaB gleiche
Aussagen und daraus resultierende Bewertungen
zu erwarten respektive anzustellen wie bei der
StraBenrandvegetation und bei Gewdassern. Die in
Abschnitt 3.1 zitierte Verschlechterung der ,,Qua-
litat insbesondere von landwirtschaftlich genutzten
Boden” [FGSY, 1984] zielt eindeutig auf die Nut-
zung als Weideflache sowie die mogliche Bearbeit-

barkeit als Ackerflache mit Pflug und Egge. Uberle-
gungen zu chemischen Wirkungen oder zu Anrei-
cherungen immanenter oder angelagerter Schad-
stoffe im Streugut sind mit dieser Aussage nicht
angesprochen.

Wie weit abstumpfende Stoffe Gber den Fahrbahn-
rand hinaus verschleudert werden, wird in der Lite-
ratur nicht berichtet. Mineralkérner werden im Ge-
gensatz zu geltsten (hydratisierten) (Tau-)Salzen
jedoch vom StraBenabwasser nicht weiterverla-
gert. Deshalb ist davon auszugehen, daB der Ver-
schmutzungsbereich landwirtschaftlich genutzter
Bdden neben der StraBe eine Breite von ca. 10 m
bis 15 m nicht Uberschreitet. Auf dieser Flache
kommt es zum Ablagerungen moglicherweise
schadstoffbelasteten Streugutes. Neben den be-
reits oben angesprochenen mineralogenen oder
angelagerten Schwermetallen handelt es sich bei
den potentiellen zusatzlichen Schadstoffen um zu-
meist anthropogene - aus der allgemeinen Um-
weltbelastung und insbesondere dem Verkehr
stammende - organische und anorganische Verbin-
dungen.

Die weitaus meisten der neben die StraBe verlager-
ten Streustoffkérner dirften im unmittelbaren
StraBenseitenraum landen, d.h. auf Banketten (s.
4.1.2), in Rinnen, Graben und auf Bdschungen.
Uber die Belastung speziell von Schnittgut aus die-
sen Bereichen mit anthropogenen anorganischen
Schadstoffen (Schwermetallen) liegen flir Bundes-
autobahnen ausfihrliche Untersuchungen vor
[KRIEGER / BREITENSTEIN, 1996]. Als fur diese
Bewertung interessantes Ergebnis ist festzuhalten,
daB z.B. manuell gemahtes Gras von Stra3en erst
ab einer (ganzjahrigen) Verkehrsbelastung von
> 17.500 Kfz/24 h nicht unbedenklich kompostiert
werden kann. Zu aufgrund der Verkehrsbelastung
der untersuchten Strecken vergleichbaren Unter-
schieden zwischen Bundesautobahnen und Bun-
des- und LandstraBen bezlglich der Belastung
durch anorganische sowie auch organische Schad-
stoffe gelangen Untersuchungen am Bankettschal-
gut [GALLENKEMPER, 1993 / GALLENKEMPER et
al., 1996]. Auf AuBerortsstraBBen liegt das Kriterium
fur die Anwendbarkeit abstumpfender Streustoffe
bei einer Verkehrsbelastung von ca. 1.000 bis
héchstens 3.000 Kfz/24 h (s. Abschnitt 6). Daraus
laBt sich ableiten, daB zumindest fir den Fern-
straBenbereich aber auch auf Béden neben Land-,
Kreis- und anderen Straen die zusétzliche Bela-
stung mit anthropogenen, verkehrsbedingten
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Schadstoffen durch abgelagertes abstumpfendes
Streugut vernachldssigbar klein ist.

Bei den Schwermetallgehalten der Ausgangsmate-
rialien sollte zur Bewertung ihres Gefahrdungspo-
tentials gegeniber landwirtschaftlich genutzen
Boéden auf vergleichbare Verfahren zuriickgegriffen
werden, fUr es die bereits bestehende Regelwerke
gibt. Als sinnfalligstes Beispiel kommt hier die Ver-
wertung von Klérschlammen zur ,Bodenverbesse-
rung” in Frage. Die Klarschlammverordnung
(AbfKlarV) vom 15. April 1992 unterscheidet nach
den zuldssigen Schwermetallgehalten der Boden,
auf die Kldrschlamm ausgebracht werden soll,
sowie nach denen der auszubringenden KIar-
schlamme. Eine Ubertragbarkeit der Grenzwerte
flir dem Kléarschlamm zugestandene Schwermetall-
gehalte auf diejenigen abstumpfender Stoffe ware
insofern unproblematisch, als die mineralisch ge-
bundenen Schwermetallionen zumindest in natiirli-
chen abstumpfenden Streustoffen fiir die Umwelt
nicht verfugbar sind. Untersuchungen zu potentiel-
len Anwendungsgebieten flir die Verwendung mi-
neralischer Abfallstoffe (industrielle Nebenprodukte
und Recycling-Baustoffe) haben zudem ergeben,
daB die meisten dieser Stoffe zusammen mit Klar-
schlamm zumindest im Landschaftsbau fir vegeta-
tionstechnische Zwecke (Bodenherstellung und
Bodenverbesserung) eingesetzt werden kdnnen
[KLASSEN, 1987] (s. auch 3.1). Als Einsatzgebiet
fur derartige Béden wird sogar der Bau von Spiel-
platzen genannt. Insofern sind neben den bereits in
Abschnitt 4.1.2 genannten mechanischen Schaden
zumindest im AuBerortsbereich keine chemischen
Schadwirkungen von abstumpfendem Streugut auf
Boden im StraBenumfeld zu beflrchten.

Nur mittelbar vergleichbar scheinen die Auswirkun-
gen abstumpfender Streuung auf Bdden in Kom-
munen zu sein. So wird in der ,Welt am Sonntag“
vom 22. Méarz 1987 die Aussage eines Pflanzen-
schutz-Chemikers wie folgt zitiert: ,Die, wasserun-
[6slichen mikrofeinen Splitt-Partikelchen flhren im
Bodenbereich zu einer Verdichtungsschicht, die
gerade im Frihjahr zu oberflachlichen Bodenver-
schlemmungen fihrt und ein erstes Anzeichen
einer Bodenerkrankung darstellt. Baumsanierungs-
maBnahmen wie Baumbdigel, Sanierung und De-
potdiingung im Baumstammbereich, Abdeckung
mit Rindenkompost und so weiter werden dadurch
wirkungslos. Diese Verdichtungsschicht ist somit
verantwortlich flr den Riickgang der Wurzelmasse
und daher der Wurzelaktivitdt. Der Baum ist dann
nicht mehr in der Lage, genligend Feuchtigkeit und

Nahrstoffe aufzunehmen. Eine vorzeitige Herbst-
verfarbung der Blatter, das Zurlicksterben der Aste,
der verfriihte Blattfall und die Empfindlichkeit
gegen Hitze und Kalte sind die Folge.” [GOTT-
WALD, 1987] Nun sind Artikel der Tagespresse
keine wissenschaftlichen und in einer seridsen Li-
teraturanalyse als Untermauerung einer These ver-
wendbaren Aussagen. Originalarbeiten, die die
vorgetragenen Thesen untermauern, wurden bei
der Literaturrecherche nicht gefunden. Im Zusam-
menhang mit den in Abschnitt 4.1.4 beschriebenen
Vegetationsschdden gewinnt die Aussage jedoch
an Bedeutung und kdénnte den Ausgangspunkt fir
eine weiterfiihrende Untersuchung darstellen.

Insgesamt ist zu den Auswirkungen im Winter-
dienst verwendeter abstumpfender Streustoffe auf
das natdrliche / kultlrliche StraBenumfeld (Gewé&s-
ser, Béden) zu sagen, daB - wie schon bei den
zuvor betrachteten Themenkomplexen - eine Be-
eintrachtigung des chemischen Gileichgewichtes
und der geogenen Gehalte an potentiellen
»~Schad”stoffen wie z. B. Schwermetallen nicht zu
besorgen ist. Abgesehen von ErtragseinbuBen und
ggf. erhdhtem Bearbeitungsaufwand sind im
AuBlerortsbereich selbst bei landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen insbesondere im Vergleich zum
Aufbringen von Klarschlamm keine Qualitdtsmin-
derungen durch ein mittel- oder langfristiges An-
steigen von Schwermetallgehalten anzunehmen.
Im Innerortsbereich waren potentielle Auswirkun-
gen auf eine zuséatzliche Verdichtung von Baum-
scheiben und Baumstreifen durch Partikelstaub als
Folge abstumpfender Streuung mdoglicher Inhalt
einer weiterfihrenden Untersuchung.

4.2 Mensch und Tier

4.2.1 Tiere im StraBenumfeld

Bereits angesprochen wurde der EinfluB von ab-
stumpfendem Streugut auf die Mesofauna in Ober-
boden. Hier liegen keine Untersuchungen vor, wer-
den auch ,,wegen der relativ geringen Mengen die-
ses Streumittels, die auf den StraBenrand gelangen
und die keinerlei Beeintrachtigungen erwarten las-
sen, fur nicht sinnvoll” gehalten. Zudem stlinde
~der betrdchtliche Arbeitsaufwand in keinem Ver-
héltnis zu dem zu erwartenden Ergebnis.” [GEWU,
1992]

Ansonsten wird bezliglich der Auswirkungen ab-
stumpfender Streustoffe noch einmal auf die in Ab-
schnitt 3.1 angesprochene Verweigerungshaltung
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weidenden Viehs verwiesen, das - im Gegensatz zu
reinen Salzstreustrecken - die an Splittstreu-
strecken angrenzenden Weideflachen meidet
[SCHNEIDER, 1986]. Es ist anzunehmen, wenn
auch nicht belegt, das ahnliches fir im Wald leben-
des Wild gilt, das als Konsequenz reichlich vorhan-
denen Splittes vermeidet, in der StraBe benachbar-
ten Waldstiicken zu dsen. Aus dieser Vermutung
jetzt abstumpfende Streuung zur Vermeidung von
Wildunfallen durch wechselndes Wild zu empfeh-
len, fiele unter den Begriff der wilden Spekulation
und entbehrte jeder Ernsthaftigkeit.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB unmittelbare
Auswirkungen abstumpfender Streuung auf die
Fauna im StraBenumfeld nicht beobachtet wurden
und aller Voraussicht nach auch nicht zu erwarten
sind.

4.2.2 Haustiere

Das Zitat in Abschnitt 3.1 ,Friher muBten wir
immer mit unseren Hunden wegfahren, da sie sich
an der mit Salz gestreuten StraB3e die Pfoten wund-
gelaufen haben. Jetzt kann man mit ihnen auch mal
um die Ecke gehen, ohne sich gleich Sorgen zu
machen.” gibt sicher die Meinung eines liebevollen
Tierfreundes wieder, z.B. eines Hundebesitzers, ist
aber bei kritischer Betrachtung objektiv nicht halt-
bar. Die angesprochenen Beeintrdchtigungen bei
Hunde- und Katzenpfoten als Folge von Sal-
zeinsatz auf Gehwegen werden vermutet / voraus-
gesetzt. Eine wissenschaftliche Untersuchung der
Tierarztlichen Hochschule Hannover stellte dazu
allerdings fest, daB3 - wie auch bei Menschen - eine
Schadigung unverletzter Hautpartien und damit
auch von Hunde- / Katzenpfoten durch geldstes
Tausalz nicht moglich ist [MORITZ, 1996]. Zu nach-
haltigen Beeintrachtigungen kommt es allerdings,
wenn die lieben Vierbeiner mit offenen Wunden,
d.h. z.B. mit wund gelaufenen Pfoten, Uber vom
Blrger reichlich gesalzene Gehwege gefihrt wer-
den. Der Vorgang des ,,Wundlaufens” der Pfoten ist
jedoch eher eine Folge abstumpfend gestreuter
Gehwege bzw. eine Folge von Eisklimpchen in den
FuBballenzwischenrdumen, die bei ausreichender
Salzung deutlich geringer ist. Erst die Kombination
von abstumpfenden und tauenden Streustoffen,
d.h. das Zumischen von Taustoffen zu abstump-
fenden Stoffen, um diese streufdhig zu halten,
macht die Gefdhrlichkeit von Taustoffen fir Haus-
tiere auf Gehwegen aus.

4.2.3 Der Mensch als Bilirger

Die Beeintrachtigungen des Menschen als Blrger,
als Einwohner einer Stadt oder Gemeinde, sind
nach allen verfigbaren Unterlagen auf drei Aspek-
te begrenzt.

Eine in der Literatur erwahnte [SCHNEEWOLF,
1985] sowie aus haufig wiederkehrenden Berichten
bekannte nachteilige Wirkung der Verwendung ab-
stumpfenden Streugutes ist das Verschmutzen von
privaten und vor allem 6ffentlichen Geb&uden an
StraBen, die im Winter abstumpfend behandelt
werden. Einzelkdrner und durch Verkehrseinwir-
kung zu Staub zermahlenes Streugut werden von
dem im Winter zum Vermeiden von Rutschen h&u-
fig getragenen Schuhwerk mit grob profilierten
Sohlen aufgenommen und in private und vor allem
offentliche Gebdude getragen. Berichte Uber Ver-
schmutzungen dieser Art aus den ersten Jahren
eines umweltfreundlichen Winterdienstes in Berlin -
es wurde zundchst mit sogenanntem ,Granulat”
gestreut - sind auch aus anderen Stadten belegt.
Diese Art einer Beeintrachtigung ist jedoch, so un-
erfreulich sie flr den einzelnen Blrger auch sein
mag, keine Umweltauswirkung im Sinne des Wort-
gebrauches.

Ebenfalls keinen Umwelt“schaden” im Wortsinne
stellen die beschriebenen Schaden an Kraftfahr-
zeugen (s. Abschnitt 4.1.3) dar, ob es sich um reine
Lackschaden oder als sekundare Wirkungen in der
Folge um die Korrosion der Karosseriebleche han- -
delt. Diese Auswirkungen sind mit finanziellen Mit-
teln zu beheben, eine flr den betroffenen Blrger
zwar ausgesprochen dargerliche und eigentlich
unngtige, aber nur in Ausnahmefallen vom Verursa-
cher einklagbare Ausgabe.

Eine mdgliche reale Beeintrachtigung des Lebens-
umfeldes und somit der Umwelt stellt jedoch die in
Abschnitt 3.3 beschriebene zusétzliche Staubbela-
stung der Luft dar. Die Untersuchung des Institutes
fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene (WaBolu)
des Bundesgesundheitsamtes kommt zusammen-
fassend zu dem Ergebnis, daB ,eine gesundheitli-
che Beeintrachtigung sowohl von Passanten als
auch von Anwohnern stark befahrener, mit Quarz-
kiessplitt abgestreuter StraBen durch Schweb-
staub-Immissionen nicht auszuschlieBen” ist. Flr
eine silikogene Geféhrdung von Passanten und An-
wohnern geben die Quarzfeinstaub-Immissionen
der abgestreuten StraBen allerdings noch keinen
Anhalt. Wie sind solche Aussagen zu werten?
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In einer vom Wiener Senat in Aufirag gegebenen
Untersuchung des Verstaubungsverhaltens ver-
schiedener, flr den Einsatz auf Wiener StraB3en vor-
gesehener Splitte beurteilt HOLNSTEINER (1995)
die Gesundheitsgefédhrdung von Streusplitten. Mit
einem Prifverfahren (Los-Angeles-Versuch), das
eine moglichst gute Ubereinstimmung der Verin-
derung der Sieblinie von Streusplitt durch die Be-
anspruchung mit nach dem Streueinsatz aufge-
kehrtem Streusplitt aufweist und somit hinsichtlich
der Kornverfeinerung der tatsachlichen Beanspru-
chung auf der StraBe ausreichend gut entspricht,
wurden sechs verschiedene Splitte bewertet.
Dabei wurde festgestellt, daB natdrliche Streustof-
fe (in die Untersuchung einbezogen wurden Basalt,
Dolomit, Quarzsplitt, Kersantit und Granulit) mit
einer GréfBenordnung von weniger als 2,5 % bezo-
gen auf die Gesamtmasse erheblich weniger Ab-
riebstaub (hier angegeben mit < 10 pm), der auf-
grund seiner Schwebeféhigkeit und Eindringtiefe in
den Atemtrakt zu Gesundheitsgefédhrdungen fiihren
kann, aufweisen als der untersuchte Betonrecyc-
ling-Splitt. Bezlglich der gesundheitsrelevanten
Quarzgehalte wiesen zwar Kersantit, Granulit und
der Quarzkies (erwartungsgeméaB) die hdochsten
(geogenen) Werte auch im Feinstabrieb auf, diese
werden jedoch aufgrund des sehr geringen Abrie-
bes hinsichtlich der ,Risiko-Relevanz” gunstiger
beurteilt als der Betonrecycling-Splitt. Wegen sei-
nes hohen Staubbildungsvermdgens sollte letzte-
rer fUr eine Verwendung als Streusplitt nicht in Be-
tracht gezogen werden. Im Vergleich zu anderen
Quellen gesundheitsgefdhrdender Schwebestoffe
spielt jedoch Splitt-Abrieb nach Auffassung von
HOLNSTEINER ,im allgemeinen eine untergeord-
nete Rolle, wenngleich Beldstigungen durch grobe-
re Splitt-Abriebstaube fallweise erheblich sein kén-
nen.”

Vergleichbare Untersuchungen liegen vor zu der
Frage der gesundheitlichen Bedeutung schwerme-
tall(hier blei-)belasteter Sportplatzbeldge (Tennen-
beldge) [KEMPF et al., 1981]. Zur Kldrung von Spe-
kulationen Uber moglicherweise weitreichende Ge-
sundheitsbelastungen von Sportlern analysierte
das Bundesgesundheitsamt Materialien von 12
Sportplatzen sowie weitere im Handel erhéltliche
Tennenbaustoffe. Der Vergleich der Untersu-
chungsergebnisse mit den Richtwerten fur
Schwermetallgehalte von Tennenbeldgen der
REBT (Richtlinie Gber die Durchfuhrung von Eig-
nungspriifungen und die Uberprifung der Eig-
nungsprifungen an Baustoffe fir Beldge und Dy-

namische Schichten flr Tennenflichen nach DIN
18035, Teil 5) ergab keinen Hinweis auf eine
tatsichliche Gesundheitsgefdhrdung, die auf eine
erhéhte Belastung von Spurenelementen in Sport-
platzbeldgen zurlickzufiihren gewesen wéren.

Beide Untersuchungen stellten fest, daB von
Staub, der bei der Verwendung von handelsubli-
chen natirlichen gebrochenen Materialien ent-
steht, keine gesundheitliche Gefahrdung ausgeht.
Beide Untersuchungen bestédtigen die Ergebnisse
des WaBol u, die eine silikogene Gefahrdung (Ge-
fahr einer Staublunge, s. 3.3) bei der Verwendung
natirlicher abstumpfender Streustoffe nicht be-
firchten lassen. Nach wie vor nicht auszuschlieBen
scheint, daB als Folge einer langen Liegedauer ab-
stumpfender Stoffe nach Abtrocknen der Fahrbah-
nen Schwebstoffkonzentrationen auftreten, die ins-
besondere bei trockenen Wetterlagen sowohl den
MIK-Wert von 250 pg/ms3 fiir die einmalige Exposi-
tion Uber 24 h als auch den MIK-Wert von
500 pg/m3 fir die Exposition Gber bis zu drei auf-
einander folgende Stunden gelegentlich Uber-
schreiten.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB3 von der Ver-
wendung abstumpfender Materialien im Winter-
dienst ausgehende Beeintrachtigungen der Luft-
qualitdt in Stadten vornehmlich dann auftreten
(kdnnen), wenn aufgrund der allgemeinen Wetterla-
ge ohnehin eine Smogsituation zu beflirchten ist. In
diesen Faéllen jedoch erhoht der aus den abstump-
fenden Stoffen entstehende Staub das gesundheit-
liche Risiko von Passanten und Anwohnern stark
befahrener, mit abstumpfenden Streustoffen abge-
streuter StraBen. Unbeschadet dieser Geféhrdung
der Allgemeinheit bleibt das Risiko einer sogar sili-
kogenen Gefahrdung bei haufig zum Einsatz mit
Handkehrgeraten eingesetztem Personal, die von
beiden in Abschnitt 3.3 zitterten Gutachten
(ASPHALTA, WaBolL.u) nicht ausgeschlossen wird.

4.2.4 Der Mensch als Verkehrsteilnehmer

Die wichtigsten sicherheitsrelevanten Anderungen
des Fahrbahnzustandes, die der Kraftfahrer im
Winter vorfindet, sind ein deutlich eingeschranktes
KraftschluBangebot, verbunden mit einer groBen
Spannweite der Gleitbeiwerte innerhalb eines
StraBenquerschnittes (Rollspuren, seitliche und
Randbereiche) und im Verlauf eines langeren
Streckenzuges. Viele Kraftfahrer reagieren bei win-
terlichen Fahrbahnverhéltnissen mit einer - mehr
oder weniger deutlichen - Geschwindigkeitsreduk-
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tion. Da dies aber nicht alle tun, kommt es oft zu
kritischen Fahrmandvern, aber auch zu inhomoge-
nem VerkehrsfluB. Der Vergleich zwischen ver-
kehrstechnischen Kenngréfen und tatsachlich vor-
handenen Verhaltnissen auf der Fahrbahn zeigt,
daB Kraftfahrer in der {berwiegenden Mehrheit
nicht in der Lage sind, sich durch angemessene
Fahrweise auf winterliche Verhdltnisse einzustellen.
Die Folge ist eine erhdhte Unfallrate auf winterglat-
ten Fahrbahnen [DAMES, 1989]. Welchen EinfluB
haben die verschiedenen Streustoffe und insbe-
sondere abstumpfende Streustoffe auf das Fahr-
verhalten und das Unfallgeschehen, wie wirkt sich
abstumpfendes Streugut auf die Sicherheit des
Menschen als Verkehrsteilnehmer aus?

4.2.4.1 AuBerhalb geschlossener Ortslagen

Die Frage, inwieweit die Verwendung der verschie-
denartigen Streustoffe das Unfallgeschehen beein-
fluBt, trat unmittelbar und zeitgleich mit dem Auf-
treten erster Schaden an der StraBe und dem
StraBenumfeld durch massiven Einsatz von Tau-
stoffen - zumeist NaCl - auf. Ein erster groBange-
legter Versuch zur Kldrung der Vor- und Nachteile
der verschiedenen Streustoffe wurde bereits An-
fang der 70er Jahre in der Schweiz durchgefiihrt.
Unter dem Arbeitstitel ,Winterdienst ohne Taumit-
tel” wurden Uber flinf Winterhalbjahre im Kanton
Zlrich eine ,Versuchsstrecke” mit Splitt behandelt
und eine ,Vergleichsstrecke” mit Salz behandelt.

Bereits nach dem ersten Winter wurde berichtet,
daB ,der Winterdienst ohne Taumittel ... bezlglich
Fahrbahnzustand (es hatten sich jeweils bereits
nach zwei Tagen drei bis zu 10 Zentimeter tiefe
Gleise in der festgefahrenen Schneedecke gebil-
det) nicht problemlos ist” und ,daB der Winter-
dienst ohne Taumittel ... - je nach Lage - die zeit-
weise Sperrung ganzer StraBenziige erfordern
wuirde.” [AHLBRECHT et al., 1978]. Die Unfallbe-
trachtung umfaBt einen Vergleich der Versuchs-
strecke mit dem allgemeinen Unfallgeschehen auf
LandstraBen im Kanton Zirrich und konkret die An-
derung der Unfallzahlen auf der Versuchsstrecke in
den drei Jahren vor dem Versuch (Winterdienst mit
Salz, 1969 - 1972) und sowie der ersten drei Ver-
suchsjahre (1973 - 1976). Wahrend die Unfallent-
wicklung auf der Versuchsstrecke mit der auf den
LandstraBen des Kantons Zirich im allgemeinen
vergleichbar war [LAMPERT, 1980], haben sich bei
eis- und schneebedeckter Fahrbahn erheblich
mehr Unfalle ereignet. Im Vergleich zu den drei Jah-
ren mit Salzstreuung vor dem Versuch nahm die

Anzahl der durch eis- bzw. Schneeglétte bedingten
Unfélle auf der Versuchsstrecke von 6 auf 20 um
fast das 2,5-fache zu. [LINSI / LAMPERT, 1977].

Diese zeitlich friheste vergleichende Betrachtung
der Abhangigkeiten des Unfallgeschehens von der
Art des eingesetzten Streustoffes zeigt bereits eine
wesentliche Problematik bei der Auseinanderset-
zung mit diesem Thema auf, die sich in Abschnitt
4.2.4.2 bei der Betrachtung des Unfallgeschehens
in geschlossenen Ortslagen noch verschérft zeigen
wird. Ohne eine exakte zeitliche Zuordnung von
Unfallen zu WinterdienstmaBnahmen oder konkret
Streueinsatzen ist eine Quantifizierung der Wirkung
des Streueinsatzes in Bezug auf das Unfallgesche-
hen nicht mdglich. Ein erster Versuch, die Auswir-
kungen von Winterdiensteinsatzen (hier in Nieder-
Osterreich) zu beschreiben, ist dementsprechend
vorsichtig zu bewerten. Die Gesamtzahl der Unfal-
le aufgrund winterlicher StraBenverhéaltnisse wurde
zeitlich anhand einer - Gber das ganze Jahr gemit-
telten - Tagesganglinie Uber die Zeit von 24 Stun-
den verteilt. Die Korrelation dieser Unfall-Tages-
ganglinie mit den Einsatzzeitpunkten von verschie-
denen WinterdienstmaBnahmen (Rdumeinsatz,
Streueinsatz mit Splitt, Streueinsatz mit Salz) fuhr-
te zu sich z.T. widersprechenden Ergebnissen
[KNOFLACHER, 1987], zu denen moglicherweise
auch die geringe, statistisch kaum ausreichend re-
prasentative Zahl winterlicher Unfalle beigetragen
hat. Vorsichtig ausgedriickt sind die der Untersu-
chung zugrunde liegenden Daten so zu interpretie-
ren, daB die Art der WinterdienstmaBBnahme Einflu3
auf die Verkehrsdichte nimmt. Je geringer die Ver-
kehrsdichte nach einer WinterdienstmaBnahme
wird, um so weniger Unfélle ereignen sich und um
so besser sind die Sicherheitseffekte der MaBnah-
me. Die Untersuchung zeigt, daB selbst aufwendig-
ste statistische Berechnungen nicht in der Lage
sind, umfangreiche Recherchen zu ersetzen, die
notwendig sind, um eine genaue Zuordnung von
Winterdiensteinsatzen und Unféllen zu erhalten.
Erst diese Verknipfung von Ursache und Wirkung
einzelner, gegenseitig zuzuordnender Ereignisse
laBt bei ausreichender Anzahl nachvollziehbare
Analysen und daraus resultierende Ergebnisse zu.

Nahezu zeitgleich wurden an der Technischen
Hochschule Darmstadt (THD) Untersuchungen
durchgefiihrt, die den Verkehrsablauf und die Ver-
kehrssicherheit auf AuBerortsstraBen im Winter de-
tailliert beschreiben [GIESA, 1984; DURTH et al.,
1985; HANKE, 1986; HANKE / LEVIN, 1988 u.a.].
Eine ausgezeichnete und relative knappe Zusam-
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menfassung der Vielzahl der durchgeflihrten Beob-
achtungen, Messungen, Erhebungen und Berech-
nungen geben HANKE und LEVIN (1988) in ihrem
Aufsatz ,Eingeschrankte Salzstreuung auf Land-
straBen - Auswirkungen auf Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit”. In dieser Arbeit wird das bis zu
dem Zeitpunkt der Veroffentlichung vorliegende
Wissen dargelegt, so daB3 eine eingehende Be-
schéftigung mit dieser Publikation Zitate aus den
anderen vorliegenden Literaturstellen weitgehend
Uberflissig macht. Verglichen werden sogenannte
~Schwarze” Strecken (mit Taustoffen behandelt),
~graue” Strecken (abstumpfend behandelt) und
~weiBe” Strecken (nur geraumt).

Fur die Beurteilung der Auswirkungen des Winter-
dienstes ist es sehr wesentlich, wie dieser prakti-
ziert wird und welche Fahrbahnzustdnde sich auf
den Strecken einstellen. Der Verkehrsablauf und
das Unfallgeschehen k&nnen immer nur unter
Berlicksichtigung des auf den jeweiligen Strecken
praktizierten Winterdienstes (der vom vélligen Salz-
verzicht bis zu einer differenzierten Salz-Splitt-An-
wendung reichen kann) beurteilt werden.

Verkehrsablauf und Fahrverhalten im wei3en /
grauen Netz

Die Auswirkungen des Winterdienstes auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten sind je nach Winterdienst-
methode unterschiedlich. Nach den Untersuchun-
gen der THD wirkt sich Splittstreuung auf das Fahr-
verhalten praktisch nicht aus, d.h. das Geschwin-
digkeitsniveau ist vor und nach der Splittstreuung
gleich. Nach reiner R&umung ohne Streuen steigen
die Geschwindigkeiten leicht an. Einer Salzstreu-
ung wirkt dagegen ist grundsétzlich anders. Sobald
die Tauwirkung fUr den Kraftfahrer erkennbar wird,
steigen die Geschwindigkeiten steigen innerhalb
kurzer Zeit nach der Streuung deutlich an; sie lie-
gen dann allerdings immer noch unter den Werten,
wie sie auf einer trockenen Fahrbahn gefahren wer-
den (Bild 17).

Wichtig fur die Beurteilung eines ,eingeschrank-
ten” Winterdienstes ist neben den Geschwindigkei-
ten aber auch das Fahrverhalten bei den Zwi-
schenzustdnden auf den nicht schwarzen
Strecken. Auf allen diesen Strecken wurde festge-
stellt, daB nach erfolgtem Winterdiensteinsatz das
Geschwindigkeitsniveau im Laufe der Zeit kontinu-
ierlich ansteigt, auch wenn sich der Fahrbahnzu-
stand nicht merkbar verédndert (was selten der Fall
ist). Bei ausgefahrenen Spuren in der Schneedecke
steigen die Geschwindigkeiten gegeniiber der ho-

mogenen glatten Schneedecke sofort deutlich an,
unabhangig davon, ob der Fahrer in den Spuren
bleibt oder die Spuren selbst glatt oder trocken
sind. Je freier und ausgefahrener die Spuren wer-
den, desto starker steigen die Geschwindigkeiten
an. Das Ende dieser Entwicklung stellt dann die
trockene Fahrbahn mit Schnee- und Eisresten dar,
bei der die Geschwindigkeiten annZhernd denen
auf homogen trockener Fahrbahn entsprechen
(Bild 18).

Welchen EinfluB hat das Geschwindigkeitsverhal-
ten der Verkehrsteilnehmer auf ihr Risiko, in einen
Unfall verwickelt zu werden oder gar einen Unfall
zu verursachen? Die verschiedenen Fahrbahnzu-
stdnde sind mit unterschiedlichen KraftschluBan-
geboten verbunden (s. Abschnitt 2). Legt man die
von WEHNER und HOFFMANN ermittelten Werte
fahrdynamischen Berechnungen zugrunde, lassen
sich erhéhte Risiken ermitteln, denen sich Kraftfah-
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Bild 17: Wirkung der Salz- und Splittstreuung im Vergleich (Bei-

spiel M 11)
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Bild 18: Geschwindigkeiten bei den verschiedenen Fahrbahn-
zustanden auf der M 11 im Vergleich (Splittstreuung)
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rer auf winterlichen StraBen gegeniiber trockenen
StraBen aussetzen, indem sie mit relativ iberhoh-
ten Geschwindigkeiten fahren; d.h. sie verringern
zwar ihre Geschwindigkeit, aber nicht in dem
MaBe, wie es dem verringerten KraftschluBangebot
entsprache. Die THD definiert aus diesen Uberle-
gungen heraus einen ,Risikofaktor”. Als Sicher-
heitsindikator (Normativ) dient dabei der auf die
trockene Fahrbahn bezogene Anhalteweg eines
Fahrers mit der ,,85%-Geschwindigkeit”. Der Risi-
kofaktor F zeigt an, ob sich der Anhalteweg auf
einer winterlichen Fahrbahn - ermittelt aus der
85%-Geschwindigkeit und dem KraftschluBbeiwert
des jeweiligen Fahrbahnzustandes - in Bezug auf
die trockene Fahrbahn verlangert (F > 1) oder ver-
kirzt (F < 1). Bild 19 stellt Risikofaktoren firr zwei
untersuchte StraBen des weien und grauen Net-
zes zusammen.

Es wird deutlich, daB auf winterglatten Fahrbahnen
trotz absolut geringerer Geschwindigkeiten (s. Bil-
der 18 und 19) im Vergleich zu trockenen Fahrbah-
nen deutlich zu schnell gefahren wird und damit
das potentielle Risiko hdher liegt. Die Splittstreu-
ung verringert (durch die gleichbleibenden Ge-
schwindigkeiten bei leichter Erhéhung des Kraft-
schlusses) das potentielle Risiko gegeniiber der
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Bild 19: Risikofaktoren fiir verschiedene Fahrbahnzustande

schneebedeckten Fahrbahn merkbar und erreicht
direkt nach der Streuung einen Sicherheitseffekt.
Das Risiko auf der abgestumpften Fahrbahn ist al-
lerdings immer noch erheblich héher als auf der
trockenen und sogar auf der gesalzenen Fahrbahn.
Noch geringere Auswirkungen hat die reine Rau-
mung ohne Streuen (,Nullstreuung”), die infolge
gleichbleibenden Kraftschlusses (auf der nach wie
vor schneebedeckten Fahrbahn) und leicht erhéh-
ter Geschwindigkeiten sogar einen Anstieg des po-
tentiellen personlichen - weil selbstverschuldeten -
Risikos bewirkt.

Unfallgeschehen auf weiBBen / grauen Strecken
Wie wirken sich nun Fahrverhalten und daraus re-
sultierende hdhere Risiken fur den Verkehrsteilneh-
mer auf winterlichen, speziell auf abgestumpften
(graues Netz) oder nur gerdumten (weiles Netz)
StraBen auf das Unfallgeschehen aus?

Die THD wertete zur Beantwortung dieser Frage
insgesamt 635 Unfélle aus, von denen sich 262 auf
winterglatten Fahrbahnen ereignet hatten. Jedem
einzelnen Winterunfall konnte durch Auswertung
von Unterlagen der Meistereien, auf deren Netz
sich der Unfall ereignet hatte, Datum, Uhrzeit und
der verwendete Streustoff eines Winterdienstein-
satzes zugeordnet werden. Zur Ermittlung der Un-
fallraten auf glatter, gerdumter bzw. gestreuter
Fahrbahn wurden nur solche Zeitrdume herange-
zogen, von denen mit Sicherheit bekannt war, wel-
cher Fahrbahnzustand auf dem betreffenden Ab-
schnitt vorlag. Daflr wurden fir die grauen
Strecken fir jeden Streckenabschnitt und jeden
einzelnen Winterdiensteinsatz - vom Zeitpunkt der
Streuung ausgehend - stundenweise die Verkehrs-
dichte sowie die auf der betreffenden Strecke auf-
getretenen Unfélle ermittelt. Da auch auf den Ver-
suchsstrecken mit ,eingeschranktem” Winterdienst
aus Griinden der Verkehrssicherheit haufig mit Salz
gestreut wurde, wurden bei den Rechnungen drei
Falle verglichen:

- eingeschrénkter Winterdienst mit Splittstreuung
- eingeschrénkter Winterdienst mit Salzstreuung
L~hormaler” Winterdienst mit Salzstreuung

Dabei fielen in die Kategorie ,normaler Winter-
dienst” die Winter, in denen die Untersuchungs-
strecken nicht bzw. nicht mehr im grauen Netz
lagen. Fir die weiBen Strecken konnten auf der
Grundliage der verfligbaren Werte keine stunden-
bzw. fahrbahnbezogenen Unfalldaten ermittelt wer-
den.
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Bei der Bewertung der aus den beschriebenen
Rechnungen ermittelten Unfallraten (Unfélle / 1
Mio. Fz-km) ist zu berlicksichtigen, daB es sich bei
den Untersuchungsstrecken mit eingeschrénktem
Winterdienst um Strecken handelt, die aufgrund
der fur ihre Auswahl maBgebenden Kriterien eine
nur geringe Verkehrsbelastung, eine glnstige
Streckencharakteristik sowie eine auch bei trocke-
ner und nasser Fahrbahn ohnehin geringe Unfall-
héufigkeit ausweisen. Das Unfallrisiko in Wintern
mit normalem Winterdienst liegt auf diesen
Strecken erheblich niedriger als im Durchschnitt
der AuBerortsstraBen. Bei Durchfiihrung eines ein-
geschrankten Winterdienstes steigt das Unfallrisiko
auf diesen Strecken deutlich an, liegt dann aller-
dings immer noch geringfligig unter den allgemei-
nen Werten.

Bild 20 zeigt die Entwicklung der Unfallrate flr
Strecken des grauen Netzes, bei denen auch so-
genannte ,Notsalzungen” durchgefiihrt wurden,
Uber einen Zeitraum von 8 Stunden vor einem Win-
terdiensteinsatz bis 12 Stunden nach dem Einsatz
fur die drei oben genannten Einsatzfalle. Die Unfall-
rate steigt bei allen drei Einsatzféllen - als Folge zu-
nehmend winterlicher StraBenverhéltnisse - vor
dem Einsatz stark an und sinkt nach dem Einsatz
schnell auf ein deutlich niedrigeres Niveau. Nach
einer Salzstreuung wird dabei wieder nahezu der
Wert fUr die nicht-winterliche Fahrbahn (1,1 U / 108
Fz-km) erreicht. Auch bei einer Splittstreuung ist
zunéchst ein starkes Absinken der Unfallrate bis
auf weniger als 2 U / 108 Fz-km festzustellen (wo-
bei dieser Wert immer noch merkbar héher liegt als
nach einer Salzstreuung); im Verlauf der nachsten
(2-6) Stunden steigt der Wert jedoch wieder deut-
lich an auf eine Unfallrate von etwa 3,5 U / 106
Fz-km. Dieser Anstieg ist als Folge zum einen der
schnell nachlassenden abstumpfenden Wirkung
der Streuung (bereits nach relativ wenigen Uber-
fahrten sind viele Splittkérner zur Seite geschleu-
dert - s. Abschnitt 2.2), zum anderen aber auch des
beschriebenen Geschwindigkeitsverhaltens zu
sehen.

In Tabelle 2 sind die Unfallraten fiir die Zeitraume
von jeweils vier Stunden vor und nach dem Winter-
diensteinsatz noch einmal zusammenfassend dar-
gestellt. Zum Vergleich sind die entsprechenden
Werte einer gleichartigen Untersuchung an
Strecken mit normalem Winterdienst (Salzstreu-
ung, letzte Zeile) aufgefiihrt. Wie schon aus der
Darstellung (Bild 20) ersichtlich, erhéht sich die Un-
fallrate durch Winterglatte auf den acht- bis neun-

fachen Wert gegenlber der nicht-winterlichen
Fahrbahn. Durch Splittstreuung reduziert sich die
Unfallrate wieder auf ein Finftel des Glatte-Wertes,
ist aber immer noch fast doppelt so hoch wie bei
trockener bzw. nasser Fahrbahn. Durch Salzstreu-
ung wird ein wesentlich starkerer Rlckgang der
Unfallrate erzielt. Die vor der Streuung relativ hohen
Unfallraten, die unabhangig vom anschlieBend ver-
wendeten Streustoff sind, Uberraschen vor allem
im Vergleich zum Unfallrisiko vor der Streuung bei
normalem Winterdienst. Die oben angefiihrte Risi-
ko“bereitschaft” auf winterglatten Fahrbahnen im
grauen / weilen Netz schlagt sich also auch im Un-
fallrisiko nieder.

Unfallrate
[U /1 Mio. Fz-km]
Tage ohne | Vor Einsatz | Nach Einsatz
Winterglatte

eingeschrankter
Winterdienst, 9,9 2,0
Splittstreuung
eingeschrankter | 1,1
Winterdienst, 8,2 0,7
Salzstreuung

normaler Winterdienst,
Salzstreuung 5,0 0.4

Vergleichswert
normaler Winterdienst 1,2 7,3 2,2
auBerorts

Tab. 2: Unfallraten vor und nach einem Winterdiensteinsatz

Unfallrate
[U /106 Fz-km] awaw  €iNgeschrankter Winterdienst
& N Splittstreuung
14 4 7 eingeschrankter Winterdienst
13 Salzstreuung
12 4 ____normaler Winterdienst
Salzstreuung
11
10 A
9
8 -
7 4
6 =
5
4 .
3
2 4
1
0 S UM A I S B NN N AN R R N S SR HR N IR AR

-2 <10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 Zeit

vor Einsatz nach Einsatz

(Quelle: HANKE/LEVIN, StraBe und Autobahn 10/1988)

Bild 20: Verlauf der Unfallrate vor und nach dem Winterdienst-
Einsatz auf den bayerischen Strecken
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Ein eingeschrénkter Winterdienst mit weien und /
oder grauen Teilnetzen hat zusétzliche mittelbare
Auswirkungen auf die Sicherheit der Verkehrsteil-
nehmer. Die weiB3en / grauen Strecken werden von
der Bevolkerung sehr unterschiedlich angenom-
men, abhangig von der personlichen Betroffenheit
des Einzelnen [SCHNEIDER, 1987]. Die unter-
schiedliche Akzeptanz fiihrt dazu, daB die Strecken
mit eingeschrénkten Winterdienst hdufig umfahren
werden. Der sich verlagernde Verkehr weicht auf
Strecken aus, die einem normalen Winterdienst un-
terliegen. Auf diesen Strecken wéchst so die Ver-
kehrsdichte und mit ihr wachsen die absoluten Un-
fallzahlen, da auch die Ausweichstrecken nicht frei
sind von winterlichem Wetter und damit von win-
terlichen Fahrbahnzusténden. Die THD hat in einer
Modellrechnung ermittelt, daB z.B. im Freistaat
Bayern durch die Verlagerung eines Teiles des Ver-
kehrsaufkommens von Strecken mit eingeschrank-
tem Winterdienst auf Strecken mit normalen Win-
terdienst - bei einer angenommenen Lange der
Ausweichstrecke vom 1,5-fachen der umfahrenen
Strecke - die Anzahl der zu erwartenden Unfalle auf
diesen Strecken auf fast das Doppelte steigt.

In weiteren Forschungsvorhaben untersuchte die
THD auch den EinfluB des Winterdienstes auf Bun-
desautobahnen und den Ubrigen AuBerortsstraBen.
Zusammenfassend kamen diese Untersuchungen
zu den folgenden Ergebnissen: Der Einsatz tauen-
der Streustoffe auf Autobahnen senkt die auf glat-
ten Fahrbahnen hohen Unfallraten und hilft, Staus
zu vermeiden. Die Kosten fir den Winterdienst wer-
den durch Nutzen auf den Sektoren Verkehrsablauf
und Verkehrssicherheit (Zeit-, Unfall-, Betriebsko-
sten der Verkehrsteilnehmer) mehr als kompensiert.
Auf den Ubrigen AuBerortsstraBen (berwiegt in
einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung der Nut-
zen die Kosten des Winterdienstes bereits kurze
Zeit nach einem Streueinsatz mit tauenden Stoffen.
Beim Einsatz abstumpfender Stoffe bleibt eine ge-
genuber dem Einsatz von Taustoffen héhere Unfall-
rate. Die Splittstreuung bringt gegenUber der Salz-
streuung erhebliche betriebs- und volkswirtschaftli-
che Mehrkosten. Die Kosten der Belastung der Um-
welt durch die verschiedenen Streustoffe wurden in
den dargestelften Untersuchungen nicht ermittelt.

Als Konsequenz aus diesen Ergebnissen ist auf
Bundesfernstraen aus Grinden der Verkehrssi-
cherheit sowie aus gesamtwirtschaftlichen Grin-
den (Kosten des Winterdienstes, Versorgung mit
Wirtschaftsgtern) der Einsatz von Taustoffen nicht
verzichtbar.

Insgesamt ist aus den vorliegenden Untersuchun-
gen und Publikationen Uber die direkte Auswirkung
der Streuung abstumpfender Mittel auf AuBerorts-
straBen abzuleiten, daB die Sicherheit und Unver-
sehrtheit des Menschen als Verkehrsteilnehmer di-
rekt beeintrachtigt wird. Das Risiko, am allgemei-
nen StraBenverkehr teilzunehmen, steigt auf win-
terglatten StraBen ohne StraBenwinterdienst er-
heblich und wird beim Einsatz abstumpfender
Streustoffe Uber einen langeren Zeitraum auf min-
destens das Doppelte erhéht. Die - im Einzelfall
nicht betroffene - Offentlichkeit steht einem Winter-
dienst mit abstumpfenden Stoffen zwar grundsétz-
lich positiv gegentiber, weil die ,Umweltfreundlich-
keit” solcher MaBnahmen einfach vorausgesetzt
wird. Die notgedrungen Kraftfahrenden, die unmit-
telbar Betroffenen, wie z.B. Berufstatige mit lange-
ren téglichen Fahrwegen (die z.T. mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln gar nicht zu erledigen sind), Bus-
und Berufskraftfahrer sowie Fahrer der Fahrzeuge
von Rettungsdiensten (Krankenwagen, Feuerwehr)
fehnen einen Winterdienst mit abstumpfenden
Stoffen oder gar vollig ohne Streuung scharf ab.
Auf bayerischen Versuchsstrecken, insbesondere
im grenznahen Raum (zur ehemaligen DDR und
CSSR), wurde nachdrtcklich die sofortige Wieder-
aufnahme der Salzstreuung gefordert, da die dorti-
ge Bevdlkerung lange Arbeitswege zu bewaltigen
hatte und sich durch die Splittstrecken zusétzlich
benachteiligt fihlte [SCHNEIDER, 1987].

4.2.4.2 In Kommunen

Der Winterdienst in Staddten und Gemeinden hat
sich in den letzten Jahren stark verdndert. Der
wachsende Anspruch der StraBenbenutzer, zu
jeder Jahreszeit optimale Fahr- und Sicherheitsbe-
dingungen vorzufinden, kollidiert mit den zuneh-
mend bewuBter werdenden Gefahren fur die Um-
welt durch UbermaBigen Taumitteleinsatz und 146t
gleichermaBen die Intensitdt des Winterdienstes
und die damit verbundenen Kosten steigen. Viele
Gemeinden flhren deshalb einen sogenannten
ydifferenzierten” oder ,,weiBen” Winterdienst durch,
bei dem teilweise auf den Einsatz von Streustoffen
véllig verzichtet wird (“Nullstreuung”) [VKS, 1987 /
1997]. Untersuchungen zur Verkehrssicherheit auf
winterglatten Fahrbahnen gestalten sich deshalb
im innerstadtischen Bereich wegen der gegeniiber
AuBerortsstraBen stark unterschiedlichen Randbe-
dingungen (Vergleichbarkeit von Verkehrsauftkom-
men, Winterdienststrategie, winterliche Verhaltnis-
se u.a.m.) erheblich schwieriger.
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Grundsatzlich existieren in der Literatur zwei An-
satze, die Auswirkungen eines streusalzlosen Win-
terdienstes auf das Unfallgeschehen und damit die
Sicherheit des Menschen als Verkehrsteilnehmer
zu beschreiben. Der eine ist, den oben (Abschnitt
4.2.4.1) fur AuBerortsstraBen beschriebenen An-
satz einer zeitlichen Zuordnung von Unfall und
Winterdiensteinsatz auf die Kommunen zu Ubertra-
gen. Der zweite ist grundsatzlich anderer Natur. Er
zieht aus verschiedenen Faktoren wie

- Art des Winterdienstes (Salz - oder Splittstreu-
- ung)
- Strenge des Winters
- Anzahl und Schwere der beobachteten Unfélle
wahrend des Winters

sowie dem Vergleich dieser Faktoren Uber ver-
schiedene Jahre und Stadte Rickschlisse auf die
Auswirkungen eines streusalzlosen Winterdienstes
und kommt so zu mehr wertenden Aussagen. Auf
beide Ansatze sowie die Ergebnisse aus Arbeiten
mit diesen Ansatzen wird nachfolgend eingegan-
gen werden.

Vorab soll jedoch ein dritter Ansatz erwahnt wer-
den, der allerdings trotz aufwendiger Recherchen
nicht zum Ziel gefthrt hat und deshalb zur Nach-
ahmung nicht empfohlen werden kann. Ahnlich wie
KNOFLACHER (1987) fur AuBerortsstraBen hat
SCHREIBER (1989) im Rahmen des Modellversu-
ches ,Optimierter Winterdienst in Dortmund und
Berlin” versucht, mit sehr hohem statistischem
Aufwand Aussagen Uber die Auswirkung des Berli-
ner Winterdienstes mit abstumpfenden Stoffen auf
die Verkehrssicherheit und das Unfaligeschehen zu
ermitteln. In einer umfangreichen und akribischen
Arbeit werden mit viel Aufwand und Mihe Unfall-
zahlen auf ca. 80 km innerstadtischen Hauptver-
kehrsstraBen, die mit abstumpfenden Stoffen be-
handelt werden, den mit Tausalz gestreuten
SchnellverkehrsstraBen (u.a. BAB A 10) mit einer
Lénge von ca. 20 km gegeniibergestellt. Die Unfall-
zahlen werden - gesamt sowie aufgeteilt auf ver-
schiedene Unfallschwereklassen - auf unterschied-
lich strenge Wintersituationen bezogen und den
Werten fiir nicht winterliche Situationen gegen-
Ubergestellt. Der StraBenzustand fiir den Unfallzeit-
punkt wird dabei in Ermangelung anderer Moglich-
keiten auf der Grundlage der Menge des wahrend
einer Schicht des zustdndigen Betriebshofes aus-
gebrachten Streumittels bestimmt. Das fuhrt (be-
reits im Ansatz bei der Zuordnung von Unfall zu
Glattesituation) z.B. zu der seltsam anmutenden
Konstellation, daB aufgrund der - wahrend einer

Schicht ausgebrachten - nur 50 %igen ,Normal-
menge” Granulat (fur einen nicht flachendecken-
den Sondereinsatz z.B. auf einer Briicke) der be-
sonders unfalltrachtige Zustand des Auftretens
vereinzelter, lokaler Glatte an exponierter Stelle
dem Fahrbahnzustand ,nicht winterlich” - weil nur
geringer Streustoffeinsatz - zugeordnet wird. Mit
den Daten mehrerer solcher methodisch nicht ganz
einwandfreier Ansétze wird dann eine statistisch
saubere und nachvollziehbare Betrachtung durch-
gefiihrt, die aufgrund richtiger Rechenergebnisse
zu vermeintlich seriésen Aussagen fuhrt.

Bei der Bewertung dieser Ergebnisse kommt es
zudem zu gravierenden Unzuldssigkeiten. So wird
z.B. festgestellt, daB es auf salzbehandelten
Strecken zu einer ,drastischen Verdreifachung” der
Unfallraten kommt. Verschwiegen wird dabei, daB
das Unfallrisiko auf den salzbehandelten Strecken
nur etwa 1/3 desjenigen auf den Granulatstrecken
betragt. Die ,Bewertung” gipfelt darin, nicht vor-
handene Unfélle auf ,notgesalzenen” Granulat-
strecken als Nachweis fir die Wirksamkeit eines
mit abstumpfenden Streustoffen durchgeflihrten
Winterdienstes heranzuziehen.

Der Ansatz, verschiedene Winterdienstarten bezlg-
lich ihrer Auswirkung auf das Unfallgeschehen an-
hand der Rohdaten der amtlichen StraBenverkehrs-
statistik zu vergleichen, wurde von SCHNEEWOLF
(1985, 1987, 1988 u.a.) in verschiedenen Untersu-
chungen gegeniber einfachen Betrachtungen (s.o.,
LINSI / LAMPERT u.a.m) verfeinert und sehr sorg-
féltig und nachvollziehbar angewendet. Die Syste-
matik und daraus resultierende Ergebnisse sollen
hier an einem Beispiel dargestellt, erlautert und
anschlieBend - vergleichend mit dem zweiten, oben
beschriebenen Ansatz - bewertet werden.

Far den Winter 1985/86 wurde vom Hamburger
Senat ein ,grundsétzlich streusalzfreier Winter-
dienst auf Fahrbahnen” beschlossen. RegelmaBig
gesalzen wurde nur noch 1 % des StadtstraBen-
netzes. Die bisherigen Salzstrecken wurden ab-
stumpfend gestreut, knapp die Hélfte des Netzes
blieb - wie auch schon vorher - streumittelfrei. Im
Laufe des Winters gab es vier Tage, an denen
wegen Eisregens Ausnahmesalzungen durchge-
fihrt wurden, dreimal auf 40 % und einmal auf 56
% des Netzes. Bei der begeleitenden Unfallunter-
suchung wurde das Unfallgeschehen im salzarmen
Winter 1985/86 verglichen mit dem in den beiden
Wintern davor. Dabei ging es um zwei Grundfra-
gen:
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1. Wie wirkt sich der geénderte Winterdienst auf
das Unfallgeschehen aus?

2. Wie unterscheidet sich in Hamburg das Unfall-
geschehen an Tagen mit Winterglatte von dem
an Tagen ohne Winterglatte?

Als Datengrundlage wurde auf die Rohdaten der
amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik zurlickge-
griffen. Als Winter wurde jeweils die Zeit vom
1. November bis zum 31. Marz gewertet. Als Tage
~mit Wintergldtte” wurden die Tage definiert, an
denen sich laut polizeilicher Unfallanzeige minde-
stens 10 % der schweren Unfalle auf winterglatter
StraBe ereignet hatten. Der Autor geht davon aus,
daB sich solche Unfélle sowoh! auf salzfreien als
auch auf mit Salz behandelten StraBen zu etwa glei-
chen Teilen ereignen. Er schlieBt daraus, daB das
gewahlte Kriterium hinreichend unabhangig von der
Winterdienststrategie ist. Deshalb halt er es fur er-
laubt, den streusalzfreien Winter mit den beiden zu
Vergleichszwecken herangezogenen Vorwintern mit
teilweiser Salzstreuung zu vergleichen.

Als Indikator fur Glattewitterung und ihre Intensitat
nicht geeignet wurden - im Gegensatz zu SCHREI-
BER - die Winterdienst-Aktivitdten der Stadtreini-
gung selbst angesehen, da der Umfang dieser Ak-
tivitdten nicht nur von der Witterung abhangt, son-
dern auch stark vom jeweiligen Winterdienstkon-
zept bis hin zu tagespolitischen Schwankungen.
Bei starkem Salzeinsatz durfte es z.B. tendenziell
weniger Tage mit Volleinsédtzen geben (und damit
weniger Glattetage) als bei nur abstumpfender
Streuung, was je nach Winterdienstkonzept zu un-
terschiedlichen Aussagen darUber flihrt, was nun
ein mehr oder weniger intensiver Glatietag war.

Fir die Beantwortung der Frage nach den Auswir-
kungen des Winterdienstes auf das Unfallgesche-
hen werden drei Vergleiche angestellt, von denen
die zwei wesentlichen hier dargelegt werden.

Im ersten Vergleich wird die gesamte Winterzeit
1985/86 pauschal mit der gesamten Winterzeit der
beiden Vorwinter verglichen. Um zu sehen, ob die
Hamburger Entwicklung aus dem Rahmen fiel, wird
auch die Entwicklung in benachbarten GroBstadten
(Bremen, Bremerhaven, Libeck, Kiel) herangezo-
gen, in denen es gegeniber den Vorwintern keine
Verdnderung des Winterdienstkonzeptes gegeben
hatte. In dem zweiten Vergleich werden die Glatte-
werktage des salzarmen Winters mit den Glatte-
werktagen der beiden Vorwinter verglichen. (Ein
dritter Vergleich wird zwischen den Glattewerkta-
gen und den Nichtglattewerktagen durchgefihrt.)

Die mit diesem Ansatz zu erzielenden Ergebnisse
sind erstaunlich einleuchtend: In Hamburg gab es
im salzarmen Winter 1985/86 sowohl gegenlber
den beiden Vorwintern als auch gegenliber den
Nachbarstadten mehr Unfélle, weniger schwere
Unfélle, noch weniger Unfélle mit Personenscha-
den und besonders wenig schwer Verungliickte.
Das Ergebnis des Vergleiches allein auf der Basis
der Glattewerktage zeigt dieselbe Tendenz. Das all-
gemeine Bild 148t sich verfeinern, wenn man die
Verungllickten nach der Art der Verkehrsteilnahme
unterscheidet. Absolut gesehen gingen die Rick-
gange der Verungllicktenzahlen in erster Linie auf
weniger verunglickte Pkw-Insassen, dann auf we-
niger verunglickte FuBganger und schlieBlich auf
weniger verungluckte Kradfahrer zurtick. Der Riick-
gang der Verunglucktenzahlen bei den Pkw-Insas-
sen ist dabei nicht nur auf Verkehrsabstinenz oder
ein  Umsteigen auf offentliche Verkehrsmittel
zurlickzuflhren, sondern auch auf vorsichtigeres
Fahren: an den Glattewerktagen im salzarmen Win-
ter gab es 10 % weniger verungliickte Verkehrsin-
sassen als in den Vorwintern, aber nur 1,5 % weni-
ger Kraftverkehr (gemessen an zehn DauermeB-
stellen im Hamburger Stadtnetz).

Vergleichbare Ergebnisse bringen &hnliche Pau-
schalbetrachtungen in weiteren Gemeinden mit re-
duziertem Einsatz von Taustoffen und/oder einem
volligen Verzicht auf ihren Einsatz [KEMPE, 1985
u.a.m.]

Den zweiten Ansatz - Zuordnung verschiedener
Fahrbahnzustidnde und darauf folgender Winter-
diensteinsétze zum Unfallgeschehen, genauer zum
einzelnen Unfall - verfolgte zun&chst die begleiten-
de Untersuchung zum salzfreien Winterdienst in
Berlin [HOFFMANN / ZMECK. 1985] und spater, in
einer weitergespannten, mehrere Stadte umfassen-
den Untersuchung, die TH Darmstadt [BARK et al.,
1993).

Zusammenfassend steliten HOFFMANN/ZMECK
fest, ,daB winterglatte Fahrbahnen die Verkehrssi-
cherheit tatsachlich erheblich beeintrachtigen.” An
Tagen mit extremer Winterglatte stieg die Unfall-
haufigkeit im gesamten Berliner StraBennetz auf
den doppelten Wert gegentiber der Unfallhaufigkeit
auf trockenen Fahrbahnen. Auf Hauptverkehrs-
straBen wurde sogar eine Erhéhung der Unfallzah-
len auf das dreifache nachgewiesen, ein Wert, der
auch in auslandischen Untersuchungen bestatigt
wird [MOLLER et. al., 1992]. Die Unfallcharakteri-
stik zeigt eine deutliche Zunahme der Auffahrunfal-
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le - der Unfélle, ,die auf eine Diskrepanz zwischen
KraftschiuBbedarf und KratfschiuBangebot zurlick-
geflhrt werden kénnen.” Der eingesetzte Streustoff
hatte in Berlin keinen nachweisbaren EinfluB auf
das Unfallgeschehen bei extremer winterlicher
Glatte, zumal Salz ,,bei den in Berlin in den letzten
Wintern zur Anwendung gekommenen geringen
Streumengen erst allméhlich zum Auftauen der
Schneedecke flhren konnte und auch nur noch je-
weils eine Fahrspur je Richtungsfahrbahn abge-
streut wurde.” Bei normaler Winterglatte wirkten
sich die verschiedenen WinterdienstmaBnahmen je
nach Belastung, Funktion und Trassierung der
StraBen unterschiedlich aus. Die ausschlieBliche
Verwendung abstumpfender Mittel flhrt nur unter
bestimmten Randbedingungen zu einer Zunahme
der Unfallhdufigkeit. Bei stark belasteten Strecken-
abschnitten, die auch aufgrund ihrer Trassierungs-
elemente erhéhte Anforderungen an den Kraft-
schluBB zwischen Reifen und Fahrbahn stellen, ver-
doppelte sich die Unfallhdufigkeit gegeniber
trockener Fahrbahn.

Zu vergleichbaren, noch besser abgesicherten und
damit die Ergebnisse von HOFFMANN/ZMECK er-
ganzenden Ergebnissen kommt die Untersuchung
der TH Darmstadt [BARK et al., 1993]. Im Rahmen
des Forschungsvorhabens ,Winterdienst und Ver-
kehrssicherheit (innerorts)” wurden mit der in Ab-
schnitt 4.2.4.1 beschriebenen Methodik Zusam-
menhédnge zwischen der Art des Winterdienstes
(Salz-, Splitt-, Nullstreuung) und dem Verkehrsab-
lauf sowie dem Unfallgeschehen bei verschiedenen
Fahrbahnzusténden untersucht. Anhand einer Ver-
kehrsanalyse wurden Aussagen Uber das Fahrver-
halten und das potentielle Unfallrisiko in Abhéngig-
keit vom Fahrbahnzustand getroffen. Insgesamt
wurde eine deutliche Abnahme der Verkehrsstar-
ken bei winterlicher Witterung gegeniber nichtwin-
terlicher Witterung festgestelit.

Bezlglich des Fahrverhaltens wurde festgestellt,
daB der Verkehrsteilnehmer bei winterlichen Fahr-
bahnverhaltnissen allgemein riskanter fahrt als auf
trockenen StraBen. Auf glatten, nicht gestreuten
StraBen wird dabei relativ langsam gefahren, den-
noch steigt das Unfallrisiko gegentiber trockenen
StraBBen. Nach einer Streuung (abstumpfend und
auftauend) wird jedoch der KraftschluBbeiwert der
Fahrbahn z.T. sehr falsch eingeschéatzt, die Ge-
schwindigkeit den Verhéltnissen nicht ausreichend
angepaBt und es wird zu schnell gefahren - die Ver-
kehrsteilnehmer beurteilen die nicht behandelte
Fahrbahn realistischer als eine abgestreute. Als

Folge sind bei ,,Nullstreuung” eine geringere Unfall-
dichte sowie geringere Unfallkosten zu verzeichnen
als bei Splitt- oder Salzstreuung. Im Vergleich zwi-
schen Salz- und Splittstreuung lassen sich keine
Unterschiede der Unfallschwere erkennen. Zwar ist
die Unfalldichte auf Salzstrecken meist héher, doch
handelt es sich hier meist um entweder hochbela-
stete oder um geféhrliche Strecken, was einen di-
rekten Vergleich erschwert.

Der Bezug der Unfédlle auf den Einsatzzeitpunkt
macht eine glnstige Beeinflussung der Verkehrssi-
cherheit durch einen frihzeitigen Winterdienst
deutlich. Die Zahl der auf die Fahrleistung bezoge-
nen Unfélle nimmt vor dem Einsatz witterungsbe-
dingt zu und geht nach dem Einsatz zuriick.

Insgesamt ist festzustellen, daB Untersuchungen
mit den beschriebenen Ansétzen durchaus zu ver-
gleichbaren Aussagen beziiglich der Auswirkung
abstumpfender Streustoffe auf die Gesundheit des
Menschen als motorisiertem Verkehrsteilnehmer
fihren. Der Einsatz abstumpfender Stoffe, besser
sogar der vollige Verzicht auf einen Streustoffein-
satz - die von SCHNEEWOLF (1985) kreierte ,,Null-
streuung” - erhéht zwar die Gefahr, in einen Unfall
verwickelt zu werden; es ist jedoch im allgemeinen
damit zu rechnen, da3 man aus diesem Unfall mit
einem gehdrigen Schrecken und mit all den aus
einem solchen Ereignis resultierenden persoénli-
chen Argernissen, aber schlieBlich mit heiler Haut
oder zumindest nur ein paar Kratzern davon-
kommt.

Der Ansatz des pauschalen Vergleiches verzichtet
zwangslaufig auf moglichst klar definierte Randbe-
dingungen und kann diesen Verzicht auch durch
Verfeinerungen des Vorgehens nicht wett machen.
Die Gegeniberstellung monatlicher Unfallzahien
oder sogar der Unfallzahlen ganzer Winterperioden
kann allerdings nur zur Beschreibung der Wirkung
unterschiedlicher Winterdienstkonzepte dienen,
nicht aber zu ihrer Erklarung beitragen.

Hinzu kommt, daB je nach der politischen Ausrich-
tung der Entscheidendungstrager die Zielvorgaben
fUr die Durchfiihrung des Winterdienstes differieren
kénnen und damit auch die Wertung der Ergebnis-
se durchgeflihrter Untersuchungen. Dies sei am
Beispiel Hamburg eridutert. In dem Senatsbe-
schluB, der zum , grundsétzlich streusalzfreien Win-
terdienst auf Fahrbahnen” flihrte, wurden die
Schnelligkeit und Leichtigkeit einerseits sowie die
Sicherheit des Verkehrs andererseits unterschied-
lich gewertet. Es heit: ,,Aus Grinden des Umwelt-
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schutzes und im Hinblick auf geringere Streusalz-
schaden an Fahrbahnen und Bauwerken nimmt der
Senat in Kauf, daB an wenigen Tagen bei
Schneeglatte die Schnelligkeit des Verkehrs nicht
in gewohnter Weise gewéhrleistet wird; er wird den
Einsatz von Streusalz daher auf auBergewodhnliche
Witterungseinflisse beschranken, wenn die Si-
cherheit des Verkehrs nicht auf andere Weise auf-
rechterhalten werden kann.” Bei der erneuten Um-
stellung bereits nach einer Winterperiode dnderte
sich die Gewichtung. Besonderes Augenmerk soll-
te ,einem mdglichst reibungslosen Ablauf des Be-
rufs- und Wirtschaftsverkehrs sowie des Buslinien-
verkehrs” gewidmet werden. Parallel appellierte
der Senat ,an alle Autofahrer, ihre Fahrweise dem
jeweiligen StraBenzustand anzupassen. Winterrei-
fen, ein friiherer Aufbruch zur Arbeit und vor allem
der Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel kénnen
helfen, Unfélle zu vermeiden.”

Der Winterdienstes basiert auf gesetzlichen Vorga-
ben. Er tragt dazu bei, Unfélle zu vermeiden. Ins-
gesamt ist festzuhalten, daB der Winterdienst in
Stadten vornehmlich der Leistungsfahigkeit des
Netzes dient. Die Auswirkungen auf das Verkehrs-
geschehens sind um so positiver, je friiher der Win-
terdienst stattfindet. Ein gesamtwirtschaftlicher
Gewinn durch z.B. geringere Unfall-, Betriebs-
und/oder Zeitkosten der Verkehrsteilnehmer a8t
sich daraus in Kommunen nur bedingt ermitteln.
Der ergibt sich - beim Einsatz tauender Stoffe -
durch die Erhaltung der Leistungsféhigkeit der
StraBen. Dieser Vorteil der Aufrechterhaltung des
Verkehrsflusses ist flir groBe und mittlere Stadte
ein wichtigeres Kriterium als fur kleine Gemeinden.

Die Sicherheit des Kraftfahrers hdngt zu einem
groBen, nicht zu unterschétzenden Teil nicht nur
vom Winterdienst und den eingesetzten Streustof-
fen ab, sondern vom Fahrverhalten und dem fahre-
rischen Kénnen jedes einzelnen.

4.2.4.3 Als Radfahrer

Der Radwegewinterdienst spielte lange Zeit ge-
geniliber dem allgemeinen StraBenwinterdienst
eine stark vernachlassigte Rolle. Dementspre-
chend liegen nur wenige Quellen iiber den Radwe-
gewinterdienst und die dabei verwendeten Streu-
stoffe vor, noch viel weniger Uber deren Auswirkun-
gen auf die Umwelt. Die vorliegenden Publikatio-
nen beschéaftigen sich zwangslaufig nahezu aus-
schlieBlich mit dem Radwegewinterdienst in Kom-
munen, da nur dort der Radverkehr auch im Winter
eine groBere Rolle spielt.

Die Aufrechterhaltung der Befahrbarkeit von Rad-
wegen wahrend des Winters bereitet Probleme. Sie
kénnen nur befahrbar gehalten werden, wenn die
glattebildenden Schichten sich mechanisch besei-
tigen lassen: ,Ein Streuen mit abstumpfenden Stof-
fen ist wenig hilfreich.” [REINEFARTH, 1984] Diese
Einschdtzung spiegelt sich auch in einer Umfrage
bei Stadten und Gemeinden wieder, die SCHNEE-
WOLF (1985) Anfang der 80er Jahre durchgefiihrt
hat. Er stellte fest, daB die winterdienstliche Be-
treuung der Radwege ,mehr eine verkehrspoliti-
sche Frage als eine technische Frage” ist. Beziig-
lich der Auswirkungen des Radwegewinterdienstes
auf die Umwelt im weiteren Sinne ergab die Umfra-
ge geringe bis erhebliche Reifenschaden an
Fahrradern in Abhéngigkeit vom eingesetzten
Streustoff. Als Konsequenz aus diesen Schaden
wurde z.B. in das Berliner StraBenreinigungsgesetz
aufgenommen, dafB ,auf Radwegen keine scharf-
kantigen Streumittel verwendet werden dlrfen.”

Da das Fahrrad als Individualverkehrsmittel in den
letzten Jahren jedoch eine erheblich gestiegene
Bedeutung gewonnen hat, wurden auch die Rad-
wegenetze forciert ausgebaut mit der Konsequenz,
dieses erweiterte Netz auch winterdienstlich enga-
gierter betreuen zu mussen. Die rechtlichen Vor-
aussetzungen und damit die Notwendigkeit sind
gegeben, denn nach den LandestraBengesetzen
aber auch den StraBenreinigungsgesetzen sind
Radwege und StraBen als Verkehrsflachen gleich
zu behandeln. Da Erfahrungen und Empfehlungen
zum Winterdienst lange Zeit fehlten - die entspre-
chenden Richtlinien und Merkblatter schweigen
sich hierzu weitgehend aus - und das Ubertragen
der Methoden des Straenwinterdienstes nur sehr
bedingt mdglich ist, werden von den Kommunen
sehr unterschiedliche Methoden im Hinblick auf
Fahrzeuge, R&umtechniken und Streustoffe prakti-
ziert. ECKERT und HANKE (1990) empfahlen des-
halb als Konsequenz einer Umfrage bei knapp 100
Stadten und Gemeinden eine eingehende Untersu-
chung der Problemstellung. Diese Untersuchung
wurde zwischenzeitlich durchgefihrt [BACH et al.,
1995].

Bezlglich der hier interessierenden Fragestellung
der Auswirkung abstumpfender Stoffe auf die Um-
welt brachte die Untersuchung keine wesentlichen
Erkenntniszuwéchse. Ein mit erheblichem Aufwand
durchgeflihrtes MeBprogramm zu KraftschluBbei-
werten flr Fahrrader auf gestreuten (abgestumpf-
ten und gesalzenen) winterglatten Flachen ergab,
daB ortliche und zeitliche Rahmenbedingungen
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sowie starke Tages- und Stundentemperatur-
schwankungen einen sehr wesentlichen EinfluB auf
das KraftschluBverhalten haben. Die Unfallanalyse
ergab, ,daBl der Hauptunfalltyp bei Radfahrern der
Fahrunfall (Alleinunfall) ist.” Das festgestellte er-
hohte Unfallrisiko ,von Radfahrern bei Schneefall
ist - allerdings - vermutlich auf die Verkehrsverla-
gerung vom Radweg auf die StraBe zurlickzu-
fuhren.”

Die Ergebnisse der Untersuchung fanden Eingang
in eine Informationsschrift des Verbandes Kommu-
nale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung e.V.: ,Win-
terdienst auf Radwegen”, deren Entwurf seit 1995
vorliegt. Hier wird erstmals allgemein verbindlich
empfohlen, Radwege, soweit es der zur Verfligung
stehende Geradtepark und die Personalkapazitat
zulassen, mechanisch zu reinigen. Sollte eine zu-
satzlich Streuung erforderlich werden, so sind im
Regelfall abstumpfende Streustoffe auszubringen,
da haufig ,in diesen Bereichen die meisten
StraBenb&ume stehen und durch Salzldsung ge-
schadigt werden konnen.” Dabei werden Streu-
dichten von 100 g/m? fir ausreichend erachtet, die
auf schneebedeckten Radwegen einen ausrei-
chenden tangentialen Kraftschiu gewahrleisten.
Die verwendeten Stoffe soliten nicht besonders
scharfkantig sein, deshalb wird trotz verschiedener
Nachteile von Sanden deren Einsatz empfohlen.
Eine Verlagerung abstumpfender Stoffe durch den
Verkehr in den Radwegenebenraum wird nahezu
ausgeschlossen.

4.2.4.4 Als FuBgénger

Die Auswirkungen der Umstellung von Salz- auf
abstumpfende Streuung auf Gehwegen wurden
nach der bereits zitierten Befragung von Gemein-
den durch SCHNEEWOLF (1985) nur von ca. 1/4
der kommunalen Winterdienstbetriebe beobachtet.
21,5 % der Betriebe konnte dabei keine Verande-
rungen der Zah!l der Fu3gangerunfalle bei der Um-
stellung von Salz auf abstumpfende Mittel feststel-
len; nur vier von 209 Antworten gaben an, eine An-
derung festgestelit zu haben. Dabei ist es erstaun-
lich, daB eine derartige Umstellung offensichtlich
unterschiedliche Auswirkungen auf die Anzahl von
FuBgéngerunféllen haben kann. Aus persdnlichen
Gesprachen des Autors mit den jeweiligen Winter-
dienstverantwortlichen liegen erlduternde Ein-
schatzungen vor: ,Eine Gemeinde flhrte eine Zu-
nahme von FuBgangerunfallen auf eine durch das
Gehwegsalzverbot verschlechterte Winterdienst-
moral - des streupflichtigen Anliegers - zur{ick, in

einer anderen, in der sich nach einer Pressekonfe-
renz und entsprechenden Berichten - der drtlichen
Presse - sowoh! die Qualitat des privaten Winter-
dienstes als auch die Vorsicht beim Begehen der
Gehwege erhéht hatten, wurde ein Ruckgang der
FuBgangerunfalle verzeichnet. Eine dritte Gemein-
de stellte fest, daB auch vor dem Salzverbot der
private Winterdienst so schlecht war, daB3 eine Um-
stellung auf abstumpfende Mittel in ihren Auswir-
kungen nicht weiter auffiel. Ein weiterer Winter-
dienstbetrieb berichtete, Unfalle wiirden selten dort
gemeldet, wo Salz gestreut werde, ein anderer hielt
die Sicherheit bei abstumpfenden Mitteln zwar fir
eingeschrankt, das AusmaB der Einschrankungen
sei aber vertretbar. Stadte, in denen es Tests mit
einem salzfreien Winterdienst auf Gehwegen gab
(z.B. in KéIn, Bonn und Stuttgart), machten die Er-
fahrung, daf sich eine Umstellung auf abstumpfen-
de Mittel nicht negativ auf die FuBgangersicherheit
auswirkte.” Bei seiner Hamburger Untersuchung
stellte SCHNEEWOLF (1987) ,weniger verungllick-
te FuBgénger” fest.

FuBgénger benutzen aber nicht nur Gehwege, sie
Uberqueren auch die Fahrbahnen - nach StVO
unter Beachtung des Fahrzeugverkehrs zigig und
auf dem klrzesten Wege quer zur Fahrtrichtung.
Stellen, an denen solche FuBgéngerverkehre ver-
starkt auftreten, sind vor allem Kreuzungen und
Einmindungen von StraBen. Bei Vorliegen entspre-
chender Voraussetzungen hinsichtlich des Ver-
kehrsaufkommens sowohl im Fahrzeug- als auch
im FuBgéngerverkehr kénnen an solchen Stellen
gekennzeichnete FuBgéngeriberwege (Zebrastrei-
fen) angelegt werden, die ein Vorrecht flir FuBgén-
ger begriinden. FuBgéngerfurten dagegen begrin-
den kein Vorrecht fir FuBgénger; sie finden sich
daher vorwiegend an lichtsignalgesteuerten Kno-
ten, an denen die FuBgénger im Schutz ihrer Grin-
phase die Fahrbahn queren kénnen.

Nun gibt es unter FuBgangern auch Individualisten,
denen die Entfernung zum nachsten FuBgénger-
Uberweg / zur nachsten Furt zu weit ist. So kdnnen
z.B. vor offentlichen Gebauden, Zugéngen zu
U-Bahnhéfen o.4. gréBere FuBgangerstrome ent-
stehen, denen, wenn sie nicht durch FuBganger-
Uberwege oder -furten gesichert sind, nach den
Empfehlungen flr die Anlage von Hauptverkehrs-
straBen (EAHV) Uberquerungshifen, z.B. durch die
Anlage von Mittelinseln, angeboten werden kdénnen.

Als dritte Kategorie von FuBgangerquerungsberei-
chen schlieBlich sind - als Folge der aktuellen
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Rechtsprechung - solche Stellen anzusehen, an
denen gebiindelt FuBgangerquerverkehre (,ein
nicht unbedeutender Verkehr”) auftreten, ihr Um-
fang aber nicht die genannten MaBnahmen recht-
fertigt. Alle diese Querungsbereiche sind winter-
dienstlich zu betreuen, d.h. konkret in den Raum-
und Streuplan aufzunehmen, da Verkehrsteilneh-
mer bei winterlichen Wetterbedingungen vor Ge-
fahren geschutzt werden missen.

BACH und BOHM (1996) haben sich mit Umfang
und Durchfihrung des Winterdienstes auf FuBgéan-
ger-Querungen ausfuhrlich befaBt. Aus der Recht-
sprechung, bisherigen Erkenntnissen Uber Unfall-
geschehen und FuBgéngerverhalten sowie einem
umfangreichen Untersuchungsprogramm ent-
wickeln sie entsprechende Empfehlungen.

Zum Unfallgeschehen fUhren sie aus, daB es Uber
FuBgéngerunfélle als Folge von Glattesituationen
vollstandige Aufzeichnungen nur Gber Unfalle mit
Kraftfahrzeugen gibt. Alleinunfalle von FuBgéngern
sind selten dokumentiert; es gibt auch kaum Moég-
lichkeiten, an ausreichendes Datenmaterial zu
kommen, das eine Bewertung von verschiedenen
Winterdienstkonzepten erlaubt. Die Uberwiegende
Mehrzahl der erfaBten Unfalle stellen sogenannte
,Uberschreiten-Unfalle” dar (Typ 4: Konflikt eines
Kraftfahrzeuges mit einem FuBgénger, der die
Fahrbahn Uberschreiten will). Eine Verbindung oder
gar exakte Korrelation zwischen der an winterli-
chen Tagen fir FuBgéanger auf Uberwegen und
sonstigen Querungen geringflgig hoheren Unfall-
wahrscheinlichkeit konnten sie nicht ermitteln. In-
teressant fUr die hier zu bearbeitende Fragestellung
mag der Hinweis sein, daB ca. 90 % der fir die Un-
tersuchung befragten Kommunen beim Winter-
dienst auf FuBganger“querungsbereichen” ab-
stumpfende Stoffe einsetzen.

Die publizierten Untersuchungsergebnisse zur
Auswirkung abstumpfender Stoffe auf die Sicher-
heit von Radfahrern und FuBgangern machen
- noch in erheblich hoherem MaBe als bei Kraftfah-
rern - deutlich, daB das personliche Risiko einer
Verkehrsteilnahme im Winter (als Radfahrer oder
FuBganger) vom Verhalten des Einzelnen abhéngt.
Eine Abhéngigkeit - in welcher Form auch immer -
dieses Risikos wissenschaftlich exakt nachzuwei-
sen, erscheint aufgrund der vielen, komplexen Ein-
flisse nach Ermessen des Autors nicht mdglich.
Nicht nur die Schwierigkeit, an ausreichend viele
Daten Uber glattebedingte Unfélle zu kommen, die
mit einem bestimmten Winterdienstkonzept (Salz-

oder Splittstreuung) in Bezug gesetzt werden
koénnten, 148t ein solches Vorhaben scheitern. Auch
die vorhandene oder eben haufig nicht vorhandene
individuelle winterliche Ausrlstung der Verkehrs-
teilnehmer (Reifen mit groben Profilen fir Fahrra-
der, Schuhwerk mit geeigneten Sohlen bei FuBgén-
gern) erschwert allgemeingtiltige Aussagen, eben-
so das bei vielleicht eiligen oder unkonzentrierten
Verkehrsteilnehmern nicht vorhandene BewuBtsein
des aktuellen Risikos bei der Fortbewegung auf
einer glatten Flache. Vorteile eines bestimmten
Streustoffes - und damit auch negative Auswirkun-
gen auf die Sicherheit nicht motorisierter Verkehrs-
teilnehmer - sind aufgrund der vorliegenden Unter-
suchungen nicht nachzuweisen.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen abstump-
fender Stoffe auf die Umwelt insgesamt, d.h. unter
Einbeziehung auch des Menschen und seiner Si-
cherheit als Verkehrsteilnehmer, ist zu bedenken,
daB3 bei der durchgefiihrien Literaturrecherche si-
cher nicht alle Quellen zuganglich waren, die sich
mit abstumpfende Stoffen befassen. Entweder aus
einem natlrlichen Mangel an Untersuchungen, die
Umweltschdden durch abstumpfende Stoffe be-
schreiben, weil diese Schaden einfach als nicht
existent angesehen wurden, z.T. sicher auch, weil
entsprechende Arbeiten nicht einer breiteren Of-
fentlichkeit zugénglich gemacht und bewuft
zurlckgehalten wurden (s. z.B. GOTTWALD, Motor
im Schnee), standen méglicherweise vorhandene
Informationen nicht zur Verfigung. Festzuhalten
ist, daB im Bereich ,Fahrbahn”, ,Bauwerk” und
»Fahrzeug” die bekannt gewordenen Schadwirkun-
gen nahezu ausschlieBlich mechanischer Natur
sind. Weiter scheint festzustehen, daB bei ab-
stumpfender Streuung das StraBenbegleitgrin
auBerhalb geschlossener Ortslagen Uber das nor-
male MaB hinaus geschadigt wird. Eine Beein-
trachtigung des natUrlichen / kultUrlichen StraBen-
umfeldes (Gewdasser, Boden) ist nicht zu besorgen,
Auswirkungen abstumpfender Streuung auf die
Fauna im StraBenumfeld wurden nicht beobachtet
und sind auch nicht zu erwarten. Beeintrachtigun-
gen der Luftqualitédt in Stadten kdnnen dann auftre-
ten, wenn eine Smogsituation durch den bei Ver-
wendung abstumpfender Stoffe entstehenden
Staub verscharft wird.

Beziglich der Aussagen zur Sicherheit des Ver-
kehrsteilnehmers Mensch ist zu begriiBen, daB Ar-
beiten mit allzu positiven Ergebnissen zur Auswir-
kung von abstumpfenden Streustoffen [KNOF-
LACHER, SCHREIBER] in der Schublade gehalten
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wurden. Die Offentlichkeitswirkung fiir Laien, die
methodische Méngel nicht nachvollziehen kénn-
ten, wére einer sachlichen Diskussion nicht zutrag-
lich. Vorteile eines bestimmten Streustoffes fiir die
Sicherheit nicht motorisierter Verkehrsteilnehmer
(Radfahrer, FuBganger) sind aufgrund der vorlie-
genden Untersuchungen nicht nachzuweisen. Der
aufgrund gesetzlicher Vorgaben durchgefiihrte
StraBenwinterdienst trédgt dazu bei, Unfalle zu ver-
meiden, der Winterdienst in Stadten dient vor-
nehmlich der Leistungsfahigkeit des Netzes. Die
Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehens sind
um so positiver, je frither der Winterdienst stattfin-
det. Die Sicherheit des Kraftfahrers héngt zu einem
groBen, nicht zu unterschatzenden Teil nicht nur
vom Winterdienst und den eingesetzten Streustof-
fen ab, sondern vom Fahrverhalten und dem fahre-
rischen Kénnen jedes einzelnen. Aus den vorlie-
genden und zuganglichen Untersuchungen und
Publikationen Uber die Auswirkungen der Streuung
abstumpfender Mittel auf AuBerortsstraBen ist ab-
zuleiten, daB die Verkehrssicherheit beeintrachtigt
wird. Das Unfallrisiko auf winterglatten StraBen
steigt ohne StraBenwinterdienst erheblich und wird
trotz Einsatzes abstumpfender Streustoffe Uber
einen langeren Zeitraum auf mindestens das Dop-
pelte erhoht.

4.3 Rechtliche Wiirdigung

Die Rechtsprechung beschéftigt sich mit der Frage
verschiedener Streustoffe im StraBenwinterdienst
immer dann, wenn Schéden, die vom Einsatz oder
auch Nicht-Einsatz eines Streustoffes ausge-
gangen sind, eingeklagt und damit gerichtsanhan-
gig werden. Ausgangspunkt bei der Entschei-
dungsfindung ist dabei immer der Schutz (rechtlich
geschutzten und damit) schitzenswerten Gutes.

“Grundsatzlich ist fir den Winterdienst derjenige
verantwortlich, der den Verkehr erdffnet hat, also
die Dienststelle, der die Verwaltung einer StraBe
obliegt und die auch in der Lage ist, von der StraBBe
ausgehenden Gefahren zu begegnen (Verkehrssi-
cherungspflicht). Die Mdglichkeiten der Inan-
spruchnahme sind vielfaltig. Nicht rechtzeitig oder
ganzlich unterlassene Streupflicht, zu geringes
StreumaB, falsch gewahltes Streumittel, mangel-
hafte oder unterlassene Organisation des Winter-
dienstes sind die Hauptgriinde, die zu Schadens-
ersatzanspriichen fihren. ... Bei der Wahl von
Streumitteln ist sorgfaltig zu prifen, welches Streu-
mittel zum Einsatz kommt. Wenn ... abstumpfende

Mittel in wenigen Minuten durch den flieBenden
Verkehr unwirksam werden, so ist der Rechtspre-
chung voll zuzustimmen, daB3 z.B. an stark befah-
renen FuBgéngeriberwegen der Schutz von Leib
und Leben der StraBenpassanten Vorrang vor dem
Kfz-Verkehr und dem Umweltschutz hat und damit
bei auBergewOhnlichen Verhaltnissen im Zweifels-
fall eine langer anhaltende Salzstreuung durchzu-
fUhren ist.” [DENK, 1992]

Die Rechtsprechung trennt dabei zwischen den
Schutzgltern der Unversehrtheit von Leib und
Leben, von Gegenstanden (als Besitz) und der Um-
welt. Dabei ist der ,Umweltschutz . . weder eine
einheitliche Rechtsmaterie noch ein einheitlich in-
terpretierbarer Rechtsbegriff. ... Seit Inkrafttreten
des Gesetzes zur Bekédmpfung der Umweltkrimina-
litat vom 28. Mérz 1980 steht immerhin fest, daB es
ein schitzenswertes Rechtsgut «Umwelt» gibt.
... Geschitzt ist allerdings nicht die Umwelt um
ihrer selbst Willen, sondern zur Erhaltung humaner
Lebensbedingungen, und auch nicht umfassend,
sonder in ihren Medien und Erscheinungsformen
(Boden, I.uft, Wasser, Tier- und Pflanzenwelt).
... Hieraus ist zu folgern, daB jedermann - der Pri-
vate wie die 6ffentliche Hand - die Verpflichtung
hat, das Einleiten umweltschadlicher Stoffe in Luft
und Wasser und das Ausbringen solcher Stoffe auf
den Boden zu unterlassen, und daf3 es sich hierbei
nicht lediglich um eine sittliche oder Anstands-
pflicht handelt, sonder um eine Rechtspflicht.”
[JORDAN, 1989]

In der Frage der Beeintrachtigung von Leib und
Leben der Verkehrsteilnehmer kommt die Recht-
sprechung zu keiner eindeutigen Aussage bezlg-
lich der Wah! des richtigen Streustoffes. ,Sichtet
man die Rechtsprechung zu Streumitteln, fallen
zwei groBe Gruppen ins Gewicht, aus denen die
Zwangslage ersichtlich wird, vor die sich (insbe-
sondere) Stadte und Gemeinden gestellt sehen. In
einem Teil der Entscheidungen wird von Seiten der
Schadensersatzanspruchsteller vorgebracht, daRB
der Streupflichtige mehr Salz hatte streuen mis-
sen, um der Glattegefahr effektiver zu begegnen.
Im anderen Teil machen dagegen Biirger, deren
Pflanzen oder Sachglter geschadigt worden sind,
geltend, daB das UbermaBige Auftragen von Tau-
salz zu dieser Schadigung gefuhrt habe.

Seitdem zu Beginn der 80er Jahre die Salzschaden
offenkundig wurden, gingen viele Stadte und Ge-
meinden dazu Uber, die Salzstreuung auf Gehwe-
gen und Fahrbahnen mittels Satzung oder Uber die
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Landesebene per gesetzlicher Normierung zu re-
duzieren oder sogar zu verbieten. Die Winter-
dienstbetriebe flhrten dementsprechend einen
immer salzfreieren Winterdienst mit abstumpfen-
den Mitteln (Sand, Asche, Splitt, Granulat) durch.
Dies hatte gegen Mitte der 80er Jahre z.T. Konflik-
te mit den Verkehrsteilnehmern und Schadenser-
satzprozesse gegen die Stadte und Gemeinden zur
Folge. Die Rechtsprechung hatte sich seitdem o6fter
als friiher mit der Frage zu beschéftigen, inwiefern
abstumpfende Mittel ausreichend sind, bei Winter-
glétte verkehrssichere StraBen zu gewahrieisten
sowie damit, was einerseits den Stadten und Ge-
meinden als Pflichtigen beim Einsatz solcher Mittel
abzuverlangen, andererseits den Verkehrsteilneh-
mern an Sorgfalt bei der Benutzung solcher nicht
mit Salz gestreuter StraBen zumutbar ist.

Die ... Rechtsprechung zeigt, daB die Frage «Salz
oder abstumpfende Mittel» weder in die eine noch
in die andere Richtung schematisch zu beantwor-
ten ist. Deutlich ist die Tendenz, ein bestimmtes
Streumittel generell weder zu ge- noch zu verbie-
ten. ... Die Wahl des Streumittels stent dem Ver-
kehrssicherungspflichtigen daher auf Fahrbahnen
i.d.R. frei.” [ABEL-LORENZ / EISBERG, 1991]

Die Rechtsprechung spiegelt hier die allgemeine
Unsicherheit bei der Suche nach dem - nur im Ein-
zelfall und im Sinne der Rechtsprechung nur
nachtréglich zu beurteilenden - richtigen Streustoff.
Nachdem die Stadt Kassel 1986 ,Auftausalz und
andere umweltschadliche Stoffe als Streumittel fir
winterliche Gehwege” verboten hatte, entschied
der VGH Kassel in einem Normenkontrollverfahren
im Hinblick auf dieses Streusalzverbot die Kasseler
Winterdienstverordnung fur nichtig. ,Der BeschluB
des VGH Kassel ... berlhrt jedoch nicht - wie er-
wartet oder zumindest erhofft - die inhaltliche
Frage, ob und in welchem Umfang ein Streusalz-
verbot aus Griinden des Umweltschutzes angeord-
net werden kann. Der tragende Grund flr die Ent-
scheidung ... war ein Zustandigkeitsmangel. Der
VGH Kassel vertritt die Auffassung, dafl aufgrund
§ 10 Abs. 3 S. 2 (jetzt Satz 3) Hess StrG Kommu-
nen nicht befugt seien, ein Streusalzverbot in einer
Satzung zu bestimmen.” [WICHMANN, 1995]

Zu Schaden an parkenden oder vorbeifahrenden
Fahrzeugen durch das Ausbringen von Streustof-
fen gab es bis zum Jahre 1988 keine einheitliche
Rechtsprechung. Erst dann hat der Bundesge-
richtshof diese Unsicherheit durch einen Grund-
satzentscheidung beseitigt. ,Eine Haftung entfilit
namilich nur dann, wenn das Schadensereignis un-

abwendbar war. Den Unabwendbarkeitsbeweis
halt der BGH dann fUr ausgeschlossen, wenn
Streugut unmittelbar gegen parkende Kraftfahrzeu-
ge ausgeworfen wird und dadurch Lackschaden
entstehen.

Den Fahrern von Streufahrzeugen ist jetzt die Ent-
scheidung auferlegt, ob es zweckmaBig ist, in
engen StrafBen oder an durch parkende Fahrzeuge
hervorgerufenen Engstellen Streufahrzeuge einzu-
setzen, soweit diese nicht in der Lage sind, Wurf-
breite und -héhe des Streugutes zielgenau zu be-
stimmen, um dadurch Schéaden zu vermeiden. Ob
die im Zweifelsfall vorgeschlagene Handstreuung
durchfihrbar ist, muB3 angezweifelt werden, denn
Praxis und Rechtsprechung sind manchmal sehr
schwierig in Einklang zu bringen.” [DENK, 1992]

Bei der Abwégung , die zur Auswahl des ,richti-
gen” Streustoffes fihren, ,muf3 natlrlich sorgfaltig
untersucht werden, ob abstumpfende Stoffe nicht
die Umwelt in hdherem MaB als Salz gefédhrden.”
WICHMANN (1995) erwédhnt bei dieser Abwéagung
die von GOTTWALD (1987) zitierte Untersuchung
der TU Harburg (s. Abschnitt 3.1), kommt aber auf-
grund der allgemeinen und auch hier anhand von
Literaturstellen belegten Auffassung, von abstump-
fenden Stoffe gingen keine chemischen Wirkungen
auf das StraBenumfeld aus, zu dem Ergebnis, daB
abstumpfende Stoffe generell und im allgemeinen
okologisch unbedenklich sind. Als problematisch
wird aus umweltrechtlicher Sicht nur die ,Beseiti-
gung des Streugutes am Ende des Winters” ange-
sehen. Auf diese Frage wird noch umfassend ein-
zugehen sein.

Einen volligen Verzicht auf eine gesetzlich erforder-
liche Streuung aus Grlinden des Umweltschutzes
schlieBt JORDAN (1989) nach Abw&gung der
Rechtsgiter aus. ,Das Wort «Nullstreuung» gehort
zum neudeutschen Fachchinesich und kann seine
Abstammung vom bekannten «Null-Bock» nicht
verleugnen. «Nullstreuung» bedeutet: Es wird Uber-
haupt nicht gestreut, also weder mit Salz noch mit
anderen Mitteln. Die «Nullstreuung» ist also noch
ein Minus gegenlber der «Nullsalzung».

Argumente fir eine weitgehende Nullstreuung gibt
es durchaus: Wenn alle Verkehrsteilnehmer sich im
Winter verniinftig und vorausschauend verhielten,
insbesondere als Kraftfahrer mit drastisch reduzier-
ter Geschwindigkeit flhren, gabe es - wie
SCHNEEWOLF, der Erfinder des Wortes «Nullstreu-
ung», im Winterdienstbericht 1985 des Umwelt-
bundesamtes meint - «faktisch keine gefahrlichen
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Stellen» mehr. ... Zu diesem ldealbild friedlichen
Verkehrs auf weiBen StraBen treten als weitere Ar-
gumente hinzu: die hohen Kosten des Winterdien-
stes und das hohe AusmaB der Umweltschaden
bei Verwendung von Streusalz.”

Die Rechtsprechung hat jedoch zu berlcksichti-
gen, daB es den ,idealen Kraftfahrer nicht gibt. ,Die
«Nullstreuung» wére demnach - wenn man die be-
treffenden Stellen nicht fiir den Verkehr sperren will
- in aller Regel rechtswidrig und schuldhaft, auch
wenn sie zum Schutze der Umwelt eingefiihrt wer-
den sollte. K&me es an «nullgestreuten» Fahrbah-
nen an verkehrswichtigen und geféhrlichen oder an
besonders geféhrlichen Stellen zu Unféllen, bliebe
es folglich bei dem bisherigen Rechtszustand,
némlich bei der Haftung des Steuerpflichtigen, von
moglichen strafrechtlichen Folgen ganz abgese-
hen.

DaB auch § 34 StGB davon spricht, daB ein «ange-
messenes Mittel» zu verwenden sei, entspricht oh-
nehin den Grundsatzen ordnungsgemaBer Verwal-
tung und ist auf die differenzierte Verwendung der
verschiedenen Streumittel zu beziehen.”

4.4 Qualitdtsanforderungen

4.4.1 Aligemeines

Die bisherigen Abschnitte befaBten sich aus-
schlieBlich mit der Anwendung abstumpfender
Streustoffe und ihren Auswirkungen auf eine Um-
welt in weiteren Sinne, der auch Leib und Leben
des Menschen als Verkehrsteilnehmer als schiit-
zenswertes Gut umfaBt. Wie sich das Verweilen der
Streustoffe auf der StraBBe, ihre mechanische Bean-
spruchung und aus dem zeitweiligen Verbleib auf
der StraBe und im StraBennebenraum resultierende
Verunreinigungen auf ihre weitere Behandlung aus-
wirken, wird in Abschnitt 5 zu untersuchen sein.
Aus den bislang beschriebenen Fakten lassen sich
jedoch Anforderungen an das Ausgangsmaterial
ableiten, deren Einhaltung daflr Sorge tragen
kann, die Umweltauswirkungen abstumpfender
Stoffe vom Zeitpunkt ihrer Ausbringung bis zu ihrer
erforderlichen Wiederaufnahme nach der Winter-
periode moglichst gering zu halten.

Die Formulierung von Anforderungen an im Winter-
dienst verwendete Streustoffe ist so ait wie deren
Einsatz. Streustoffe missen vielfaltigen, sich zum
Teil widersprechenden Anspriichen genligen. Aus
der Sicht des Anwenders sind wichtig:

- universelle Anwendbarkeit

- problemloses Ausbringen

- geringer Verbrauch bei hohem Wirkungsgrad
(schnelle, nachhaltige Wirkung)

- gute Lagerfdhigkeit

AuBerdem sollen die Streustoffe einfach zu hand-
haben, bei Bedarf unmittelbar und unbegrenzt ver-
fligbar sowie vor allem preisgiinstig sein. Der Ver-
kehrsteilnehmer erwartet eine Unschadlichkeit far
Fahrzeuge (Lackschaden, Korrosion). Auch die
Umwelt darf nicht zu kurz kommen. Die Streustof-
fe dirfen

- am StraBenbegleitgrin,

- in der Tierwelt,

- in Boden und Grundwasser,

- in Vorflutern und Kldranlagen sowie

- am Bauwerk StraBBe einschlieBlich Briicken

keine Schaden hervorrufen [ALBRECHT / THIEME,
1974]. Der FachausschuB3 , Winterdienst” des Ver-
bandes Kommunale Abfallwirtschaft und Stadtrei-
nigung e.V. (VKS) wird in einigen Punkten noch
konkreter [KNOBLOCH. 1982]. So wird z.B. gefor-
dert, daB ,Ricksténde, die spéter beseitigt werden
missen und die Verkehrssicherheit beeintrachti-
gen, nicht ... auf der Fahrbahn verbleiben” durfen.
Um die allgemeinen Anforderungen zu quantifizie-
ren, hatte das Bundesministerium fur Verkehr
(BMV) bereits vor einigen Jahren den Arbeitskreis
sWinterdienst” der Forschungsgesellschaft flr
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) beauftragt, in
Ergdnzung und als Anhang zu den bestehenden
Winterdienst-Merkbléttern Anforderungen fir
Streustoffe zu erarbeiten und im einzelnen genaue
Kriterien festzulegen. Ausgangspunkt war, neu auf
den Markt driangende Streustoffe vornehmlich in
Hinsicht auf ihre Verwendung im StraBenwinter-
dienst zu prifen und im Vergleich zu den bereits
bekannten zu beurteilen. Bei der Verwendung von
abstumpfenden Stoffen werden Natursplitte hdufig
- vor allem aus preislichen Griinden - durch Granu-
late aus Hochofen- und Miullverbrennungs-
schlacken und sogar durch gemahlenen Bauschutt
ersetzt; auch dies war ein AnlaB fiir konkrete Qua-
litatskriterien [WAGNER, 1988].

Ziel der erarbeiteten ,Prifungsbefunde”, in denen
die Anforderungen zusammengestelit sind, war es,
die angebotenen Streustoffe vergleichbarer, ihre
Preisgestaltung transparenter zu machen und dem
Anwender die Mdglichkeit zu geben, Vor- und
Nachteile gegeneinander abzuwagen. Die Pri-
fungsbefunde wurden am 09.01.1990 durch das
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BMV als Anhang zum ,Merkblatt fiir den Unterhal-
tungs- und Betriebsdienst an StraBien, Teil: Winter-
dienst auBerhalb geschlossener Ortslagen”, Aus-
gabe 1984, eingefihrt. Sie ermdglichen die Durch-
flhrung von Eignungsprifungen und geben dem
Ké&ufer eine Entscheidungshilfe bei der Beschaf-
fung, sind allerdings als Vertragsbestandteil nicht
geeignet.

Bei der Erarbeitung der Anforderungen wurden
auch jene einbezogen, die als Grundlage fir die
Umweltzeichenvergabe ,Salzfreie, abstumpfende
Streumittel", RAL-UZ 13, durch die Jury Umwelt-
zeichen in Zusammenarbeit mit dem Bundesmini-
ster flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
beschlossen wurden [UBA, 1988]. Die dort formu-
lierten Bedingungen gelten , fiir salzfreie, abstump-
fende Streumittel bei Verwendung auf Gehwegen
u.d." Die Produkte richten sich damit im wesentli-
chen an den privaten Endverbraucher. Die Herstel-
ler erhalten fir ,Erzeugnisse, soweit diese die
... Bedingungen erflllen, ... nach Antragstellung
beim RAL auf der Grundlage eines mit dem RAL
abzuschlieBenden Zeichenbenutzungsvertrages
die Erlaubnis zur Verwendung des Umwelizei-
chens" (blauer Engel): ,,umweltfreundlich weil salz-
frei - Jury Umweltzeichen".

Zur Zeit werden beide Anforderungsprofile Uberar-
beitet. Durch die Arbeitskreise ,Winterdienst” und
,Kommunaler Winterdienst” wurden flir den Ein-
satz auf StraBen ,Technische Lieferbedingungen
fir Streustoffe - TL-Streu” [FGSV, 1997] erstellt,
das Umweltbundesamt formuliert die RAL-UZ 13
neu [UBA, 1996)]. Es ist beabsichtigt, die TL-Streu
auf européischer Ebene notifizieren zu lassen. In-
wieweit auch die neue RAL-UZ 13 einem europai-
schen Notifizierungsverfahren unterzogen werden
soll, ist nicht bekannt. Insofern beschrénkt sich die
Vorstellung der Anforderungen an abstumpfende
Streustoffe auf den Entwurf der TL-Streu und die
Uberlegungen, die aufgrund bekannter Umwelt-
auswirkungen dieser Stoffe zu den dort formulier-
ten Bedingungen gefuhrt haben.

4.4.2 Geeignete Materialien

Neben den bekannten, bereits seit Jahren verwen-
deten und auch in ausreichenden Mengen zur Ver-
fugung stehenden Splitten [AHLBRECHT et al.,
1978] sowie anderen natlrlichen Streustoffen wie
Brechsanden, Kiesen und Sanden oder auch
Lavaschlacken werden - vornehmlich aus preisli-
chen Grinden - auch gebrochene (granulierte)

Schlacken oder Nebenprodukte aus verschiedenen
industriellen Prozessen als abstumpfende Streu-
stoffe eingesetzt. Im einzelnen werden Hochofen-
und andere Schlacken, Haldenmaterialien, Bau-
schutt aber auch gemahlene Olivenkerne aus der
Futtermittelproduktion sowie Asche und S&gespé-
ne angeboten. Viele dieser Produkte sind fiir einen
Einsatz auf 6ffentlichen Verkehrsflachen nicht ge-
eignet und stiinden auch nicht in der erforderlichen
Menge zur Verflgung.

HOLNSTEINER (1995) hat festgestellt (s. Abschnitt
4.2.3), daB3 der von ihm untersuchte Betonrecyc-
ling-Splitt (im Vergleich mit natirlichen Splitten)
das hochste Staubbildungsvermégen aufwies,
lehnt deshalb Baustoff-Recycling-Splitte als ab-
stumpfende Streustoffe ab und empfiehlt - als ein
Auswabhlkriterium fUr die Art des verwendeten Stof-
fes - natlirliche Gesteine. Der Entwurf der TL-Streu
folgt dieser Empfehlung und fihrt aus, daB natdrli-
che Gesteine in Form von Sanden oder Splitten
»gebrochenen (granulierten) Schlacken oder ande-
ren Nebenprodukten aus verschiedenen industriel-
len Prozessen vorzuziehen" sind.

WEHNER (1960) stellte bei seinen Messungen des
Gleitreibungsbeiwertes fest (s. Abschnitt 2.2), daB
die abstumpfende Wirkung des verwendeten
trockenen Mittelsandes gering war und selbst bei
Streudichten von 1000 g/m2 kaum zu einer Verbes-
serung des Kraftschlusses flihrte. Sande sollten
daher zum Abstumpfen von Fahrbahnen nicht ver-
wendet werden. Fir die Verwendung auf anderen
Verkehrsflachen (Gehwegen u.d.), auf denen nur
geringe Massen mit geringen Geschwindigkeiten
bewegt werden, haben auch Sande als Streustoffe
inre Berechtigung. Sie werden deshalb in den
TL-Streu neben Natursteinsplitt und -brechsand
als abstumpfender Streustoff natlrlichen Ursprun-
ges aufgeflhtt.

Fur die Beurteilung der Eignung abstumpfender
Streustoffe ist vom Anbieter die als Anhang der
TL-Streu aufgefiihrte Produktbeschreibung auszu-
fullen. Als allgemeine Angabe ist dort der Handels-
name anzugeben. AuBerdem wird gefragt, ob es
sich bei dem angebotenen Streustoff um ein natir-
liches oder kinstliches Mineral (aus natlrlichen
Vorkommen / sonstiger Herkunft) handelt und ob
der Streustoff einer regelmaBigen Gitelberwa-
chung, z.B. nach den Richtlinien fir die Gltelber-
wachung von Mineralstoffen (RG Min), unterliegt.
Ferner sind der Lieferant / Hersteller sowie die Ge-
winnungs- / Produktionsstatte anzugeben. Zu den




allgemeinen Angaben z&hlen schiieBlich auch die
Hauptbestandteile des Streustoffes, d.h. die mine-
ralisch / petrografische Zusammensetzung ist ge-
nau anzugeben.

Um abstumpfende Streustoffe bei offener Lage-
rung rieselfahig zu halten, werden haufig Taustoffe
zugesetzt. In der Produktbeschreibung sollen Art
und Anteil des Taustoffes angegeben werden, um
zusatzliche Schéaden durch Taustoffe bei der Ver-
wendung abstumpfender Stoffe auszuschlieBen.

Werden andere Materialien als natirliche Streustof-
fe eingesetzt, z.B. granulierte Hochofen- und ande-
re Schlacken, Haldenmaterialien, Bauschutt o.4.,
muB jede gelieferte Einzelcharge die Kriterien der
Produktbeschreibung erflllen, um bei der Verwen-
dung eine gleichméaBige Funktionalitédt zu gewéhr-
leisten.

4.4.3 Granulometrische Eigenschaften

Die Wirkung abstumpfender Stoffe beruht auf der
Verzahnung der Einzelkdrner mit der Glatteschicht.
Um diese Verzahnung zu gewéhrleisten, missen
die Streustoffe einige Bedingungen bezlglich ihrer
Korneigenschaften erflillen.

KorngroBe / Kornverteilung

Abstumpfende Streustoffe sollen eine moglichst
gleichmaBige Kornverteilung aufweisen, um eine
gleichméaBige Verteilung des Streugutes auf der
Fahrbahn zu gewaéhrleisten. Die KorngréBen
sollten deshalb mdglichst auf einen Bereich von
1 - 5 mm begrenzt werden. Der Feinstkornanteil
(< 0,063 mm) abstumpfender Stoffe darf 5 Gew.-%
nicht Uberschreiten, um ein zusatzliches Schmieren
auf der Fahrbahnoberflache und damit eine Herab-
setzung der KraftschluBbeiwertes zu vermeiden. In
den USA wird sogar eine KorngréBe unter 0,3 mm
(300 pm) abgelehnt, da kleinere Kérner nicht zur Er-
héhung des KraftschiuBbeiwertes beitragen [KIN-
SEY et al., 1990]. Das GréBtkorn darf 8 mm nicht
Uberschreiten (s. auch KLINGENBERG et al.,
1987], um ein Springen der K&rner tber den Fahr-
bahnrand hinaus zu vermeiden und Beeintrachti-
gungen an parkenden Fahrzeugen gering zu hal-
ten. Die Prafungen sind nach DIN 52 098 durchzu-
fuhren.

Kornform

Die Form der Koérner soll kubisch und nicht plattig
sein, um die Verzahnung mit der Glatteschicht zu
gewahrleisten. Runde Kérner (Sande, Kiese) sollen
auf Fahrbahnen nicht eingesetzt werden, um ein

Rollen des Streugutes auf der Fahrbahn sowie eine
Gefahrdung insbesondere von Zweiradfahrern
durch rolliges Streugut auch nach dem Ende der
Glatteperiode zu vermeiden. Der Anteil schlecht
geformter Kérner nach DIN 52 114 soll deshalb
kleiner sein als 50 Gew.-%, sie sollen Uberwiegend
kubische Form aufweisen.

Die Bruchflachigkeit (Anteil an bruchflachigen Kor-
nern) nach DIN 52 116 soll gréfer sein als 90 %.
Werden Kiese als abstumpfende Streustoffe einge-
setzt, so missen sie vorher gebrochen werden, um
die erforderiiche Bruchflachigkeit aufzuweisen.

Um Schaden an Reifen zu vermeiden, dirfen die
gebrochenen Korner nicht glasartig scharf sein;
derartige Gesteine (amorphe Kieselsdure - ,,Chal-
zedon”, landlaufiger Name: Feuerstein) finden sich
z.B. in gebrochenen Grundmordnenmaterialien.

Festigkeit

Das Streugut soll eine hinreichende Festigkeit
gegen Zerkleinern / Zermahlen durch Verkehrsein-
wirkung aufweisen, damit aufgrund der Kornzer-
kleinerung nicht der vorgegebene Wert fir den
Feinstkornanteil im Anlieferungszustand unter-
schritten und die in Abschnitt 3.3 beschriebene
Staubbildung mdglichst gering gehalten wird. Des-
halb soll der Schlagzertrimmerungswert SZSp
nach DIN 52 115, Teil 1 oder 3, kleiner sein als
30 %. Bei Verwendung von Lavaschlacke ist nach
dem ,Merkblatt Uber Lavaschlacke im StraBen-
und Wegebau” (MLS) ein Zertrimmerungswert Z|
von weniger als 15 % einzuhalten. Die Prifungen
kénnen trotz der besonderen Temperatur bei Ein-
satzbedingungen (zumeist < 0 °C) ohne Verfél-
schung der Ergebnisse bei Raumtemperatur
durchgefthrt werden, wie KUCHTOVA und BELO-
SOVIC (1994) nachgewiesen haben. Die vorgese-
henen SchlagzertrtUmmerungswerte korrelieren gut
mit den Ergebnissen des von HOLNSTEINER
(1995) durchgefiihrten Los-Angeles-Test [LEINS et
al., 1981], der in modifizierter Form auch in den
USA empfohlen wird [KINSEY et al., 1990].

Sonstige Eigenschaften

Abhéngig von der Art des Streustoffes und seiner
Gewinnung kann das Streugut organische Be-
standteile enthalten. Sie sind nach DIN 52 099, Teil
6, zu ermitteln und miissen ausgewiesen werden.

FUr die Ermittlung der mdglichen ladekapazitat
des Streuaufsatzes ist die Rohdichte (nach DIN 52
107) anzugeben.



51

Ein Vergleich der Werte macht deutlich, daB die All-
gemeine Rahmen-Verwaltungsvorschrift tber Min-
destanforderungen an das Einleiten von Abwasser
in Gewasser fUr den Gehalt an Schwermetallen en-
gere Grenzen setzt, als flr das Einleiten von Ab-
wasser in Klaranlagen gefordert werden. Bei Vorga-
be dieser Werte flir den Schwermetallgehalt in/an
Streustoffen ware z.B. Klarschlamm, der als Mittel
zur Bodenverbesserung eingesetzt wird, schon aus
Grinden seiner Belastung mit Schwermetallen als
abstumpfender Streustoff nicht zu akzeptieren.

Da davon auszugehen ist, daB wasseri6sliche An-
lagerungen an Streustoffe beim Schmelzen des
Schnees in Lésung gehen, sollen fiir den Gehalt an
wasserldslichen Schwermetallen in Streustoffen
deshalb in Anlehnung an die Allgemeine Rahmen-
Verwaltungsvorschrift Gber Mindestanforderungen
an das Einleiten von Abwasser in Gewasser - Rah-
men-AbwasserVwV - Anhang 22: Mischabwasser,
vom 31. Juli 1996, fur eine Losung nach DIN 38
414 S4 die Werte der dortigen Tabelle 2 herange-
zogen werden. Die Schwermetallgehalte sollten bei
abstumpfenden Stoffen nach dem pH4-stat-Ver-
fahren ermittelt werden. Dieses Verfahren wird vom
AK 6.4.1  Elutionsverfahren fir Mineralstoffe” zur
Untersuchung der langfristigen Auslaugbarkeit von
Mineralstoffen empfohlen, ,weil sich nach jetzigen
Abschatzungen im Extremfall ein pH-Wert von 4 in
Niederschlagen einstellen kann.” [GOETZ / GLA-
SEKER, 1996]

Fdr Anforderungen an das Ausgangsmaterial ,ab-
stumpfende Streustoffe” wird im Entwurf zur TL-
Streu deshalb eine Produktbeschreibung formu-
liert, deren Einhaltung dafiir Sorge tragen kann, die
Umweltauswirkungen abstumpfender Stoffe vom
Zeitpunkt ihrer Ausbringung bis zu ihrer erforderli-
chen Wiederaufnahme nach der Winterperiode
mdoglichst gering zu halten.

Tab. 4: Grenzwerte fiir Schwermetallgehalte in Taustoffen

Produktbeschreibung fiir abstumpfende Streu-
stoffe nach TL-Streu, Stand 5/97

1. Bezeichnung

Handelsname:
- aus nattrlichen Vorkommen [:I
- sonstiger Herkunft O

Der Streustoff unterliegt einer regelmaBigen Gi-
teliberwachung nach RG Min ] nach [J

2. Lieferant/Hersteller

Name

StraBe

PLZ Ort

3. Gewinnungs-/Produktionsstétte

Name

StraBe

PLZ Ort

4. Hauptbestandteile

Bitte genau angeben, z. B. mineralogisch-petro-
graphische Beschreibung

5. Beimengungen und Schadstoffe
- beigemengte Taustoffe, Gehalt
Art des Taustoffes:
Istwert Gew. %,
- Organische Fremdstoffe (DIN 52 099, Teil 6)
Verfarbung der Natronlauge:

6. Gehalt an wasserldslichen Schwermetallen
ermittelt nach dem pH4-stat-Verfahren

Istwert Grenzwert

(mg/l) (mg/l)
Arsen (As) <0,25
Blei (Pb) <0,5
Cadmium (Cd) <0,2
Chrom, gesamt (Cr) <0,5
Kupfer (Cu) <0,5
Nickel (Ni) <05
Quecksilber (Hg) < 0,05
Zink (Zn) <2
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7. Granulometrische Eigenschaften

- KorngroéBenverteilung (DIN 52 098)

Durchgang in Gew.-% durch das Priifsieb
0,063 mm 8 mm
Istwert
Grenzwert <5 =100
- Kornform

Anteil schlecht geformter Kérner nach Augen-
schein bzw. in Zweifelsfallen nach DIN 52 114

Istwert: <50 Gew.-% (kubisch) []
> 50 Gew.-% (plattig) [
Grenzwert <50 Gew.-%
- Bruchflachigkeit

Anteil an bruchflachigen Kérnern nach Augen-
schein bzw. in Zweifelsfallen nach DIN 52 116
Istwert: Gew.-%,Grenzwert: > 90 %

- Scharfkantigkeit: glasartig [ia [Inein

8. Festigkeit (DIN 52 115, Teile 1,3)

- Schilagzertrimmerungswert SZgy:
Istwert: , Grenzwert: <30 %

Bei Lavaschlacken gilt nach dem ,,Merkblatt
Uber Lavaschlacke im StraBen- und Wegebau”

(MLS)
- Zertrummerungswert Z, :
Istwert: , Grenzwert: < 15 %

9. Rohdichte (DIN 52107)

Istwert: pg = g/cm3

10.Sonstige Angaben

Datum Unterschrift

5 Auswirkungen auf den Betrieb

5.1 Allgemeines

Nach der Beschreibung von Auswirkungen ab-
stumpfender Stoffe auf die Umwelt soweit es ihre
Anwendung angeht, verbleibt die Frage nach wei-
teren Wirkungen im Sinne der in Abschnitt 2 ange-
sprochenen umfassenden Umwelt- oder Oko-Bi-
lanz eines Einsatzes abstumpfender Stoffe im
StraBenwinterdienst. Nach HANKE (1993) beinhal-
tet der Gesamtkomplex die Frage nach dem ge-
samten Lebenszyklus abstumpfender Stoffe, d.h.
ergadnzend zu den bislang beschriebenen Auswir-
kungen auch nach Herstellung und Lagerung, Wie-
deraufnahme nach dem Einsatz und schlieBlich
nach Entsorgung und/oder Recycling, einschlie3-
lich der jeweils erforderlichen Transportwege. Zu
den Uberlegungen beziiglich der Umweltaspekte
im bislang verwendeten Wortsinne kommen - im
Zeichen knapper Kassen bei StraBenbauverwal-
tungen und vor allem Kommunen - auch noch
Uberlegungen zu den Kosten, die bei der Verwen-
dung abstumpfender Streustoffe auftreten.

Die Literaturanalyse erlaubt allerdings nicht zu
jedem Punkt des ,Lebensweges” abstumpfender
Streustoffe umfassende Aussagen. Insbesondere
Fragen der Oko-Bilanz fiir die erforderlichen Trans-
portwege kénnen aufgrund der verfligbaren Litera-
tur nur unzureichend beantwortet werden. Um-
fangreicher sind dagegen Publikationen, die sich
mit der Aufbereitung abstumpfenden, wieder auf-
genommenen Streugutes befassen. Auch die
Frage der Kosten eines Winterdienstes mit ab-
stumpfenden Stoffen ist zumindest im Vergleich mit
einem Winterdienst mit Taustoffen zu beantworten.
Die rechtliche Wirdigung des Teiles des Lebens-
weges von abstumpfenden Stoffen, der mit der
Wiederaufnahme beginnt und haufig mit der Wie-
derverwertung (z.B. als Zuschlagstoff) endet, be-
schrankt sich infolge weitgehend noch fehlender
Urteile Uberwiegend auf die Darstellung gliitiger
Gesetzes- und Verordnungstexte.

5.2 Gewinnung, Herstellung

Die einzigen fur das vorliegende Thema verwend-
baren Publikationen sind Arbeiten zu der Frage der
Verwertung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen, fir deren Verwertung An-
wendungsfélle gesucht werden und fir die es ver-
schiedene Untersuchungen bezlglich ihres 6kolo-
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gisch unbedenklichen Einsatzes bis hin zu techni-
schen Lieferbedingungen gibt [TOUSSAINT, 1995
u.a.m.]. Da auch derartige Stoffe als abstumpfende
Mittel im Winterdienst eingesetzt werden, wurde
auf diese Arbeiten bereits des Ofteren Bezug ge-
nommen.

In Ermangelung von Arbeiten Uber die Produktion
abstumpfender - hier natlrlicher - Streustoffe
wurde deshalb der Bundesverband Naturstein-in-
dustrie e.V. gebeten, entsprechende Informationen
zu liefern. Mitglieder des Arbeitskreises ,,Streusplitt
aus Naturgestein” waren so entgegenkommend,
einige Fragen zur Herstellung und zum Transport
von Streustoffen sowie zum Handel mit Streustof-
fen zu beantworten. Fragen und Antworten sind im
Folgenden zusammenfassend dargestellt.

Die Gewinnung von Streusplitten, die den Anforde-
rungen des Entwurfes der TL-Sireu entsprechen,
ist im allgemeinen nicht aufwendiger als die Her-
stellung von Splitten z.B. fir den Wegebau oder
andere Anwendungsfélle. Im StraBenwinterdienst
werden ,Edel”splitte verschiedener, ausgesiebter
Koérnungen (1/5 mm, 2/5 mm, 5/8 mm) eingesetzt,
die in Kornform, Sieblinie und anderen Qualitats-
merkmalen den Technischen Lieferbedingungen fur
Mineralstoffe entsprechen. Sie unterliegen damit
den entsprechenden Technischen Prifbedingun-
gen fur Mineralstoffe (TP-Min bzw. DIN 52 xxx), auf
die in der Produktbeschreibung fir abstumpfende
Streustoffe Bezug genommen wird, jedoch sind die
Anforderungen an beziiglich Uberkorn- und Feinst-
kornanteil strenger. Gegenlber ,normalem” Splitt
fur den Einsatz im StraBenbau oder anderen An-
wendungsgebieten ergeben sich daher z.T. zusétz-
liche Kosten bei der Herstellung. Eine flir Streu-
stoffe evtl. erforderliche Lagerung erfolgt in Silos
oder aber - fir die drtlichen Verteiler (z.B. Tankstel-
len oder Baustoffmarkte) - in Big-Bags oder kleine-
ren Gebinden, z.T. in Eimern. Hier sind die entspre-
chenden Absackvorgdnge und das Beflllen der
Big-Bags kostenintensiv.

Der Transport von Streusplitten flr StraBenbauver-
waltungen, Kommunen oder kommunale Streu-
dienste erfolgt in der Regel als Schittgut. Eine
Ausnahme bilden Lieferungen der angesprochenen
Gebinde fir den GroB- und Einzelhandel oder
sogar den privaten Anwender. Die Transportwege
betragen durchschnittlich bis zu 50 km, im Einzel-
fall bis zu 100 km.

Bei Lieferungen von Mitgliedsfirmen des Verban-
des der Naturstein-Industrie kann grundséatzlich

davon ausgegangen werden, daB dem gelieferten
abstumpfenden Streugut - auch auf Anforderung -
keine Taustoffe in irgendeiner Form beigemengt
werden, da das schadstofffreie Produkt unver-
falscht auf die StraBen und Wege gelangen soll.
Der Splitt wird trocken, d.h. ausbringungsfertig ge-
liefert. Nachbehandlungen finden, wenn C(ber-
haupt, beim Kunden statt.

5.3 Lagerung, Ausbringung / Streu-
dichten

Die Verwendung abstumpfender Stoffe setzt vor-
aus, daB sie trocken angeliefert und trocken gela-
gert werden, damit sie streufahig bleiben. Im Win-
terdienst-Merkblatt [FGSV, 1997] werden fUr die
Lagerung deshalb Hallen vorgeschlagen. Im Regel-
fall stehen allerdings - insbesondere in kieineren
Kommunen - fir die Lagerung abstumpfender
Streustoffe weder Silos noch Lagerhallen zur Verfa-
gung. Viele Gemeinden sind schon froh, wenn sie
Uber Uberdachte Lagerflachen verfiigen.

Flr die Lagerung abstumpfender Stoffe im Freien
schlagt KNOBLOCH (1982, 1986) aufgrund von
Untersuchungen vor, dem abstumpfenden Streu-
stoff 10 % Salz beizumengen, um ihn auch bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt streufahig zu
halten. Ohne die Beigabe von 10 % Salzanteil
waren lose gelagerte abstumpfende Streustoffe bei
Temperaturen von -15 °C vollstédndig durchgefro-
ren, hart und nicht mehr zu laden.

Einer solchen Praxis steht entgegen, daB Gemi-
sche aus tauenden und abstumpfenden Streustof-
fen grundsatzlich nicht verwendet werden sollten.
svor einer Beimischung von Salz zu abstumpfen-
dem Streumaterial kann nur gewarnt werden.
Schon im Streusalzbericht | (1981) wurde darauf
verwiesen, daB beispielsweise bei einem Gehalt
von 10 % Salz in einem einzigen Streugang mit die-
sem Gemisch fast ebenso viel Salz auf die Stralle
gebracht wird, wie bei alleiniger Salzanwendung.
Die erforderliche hdufige Wiederholung abstump-
fender Streuung wiirde dann zu einer deutlichen
Mehrbelastung fuhren. Die oft geduB3erte Behaup-
tung, Salz «mUsse» beigemischt werden, trifft nicht
zu, wenn die Streumittel vorschriftsmaBig gelagert
werden.” [GREGOR, 1989]

Nach WEHNER (1960) ist zum Erzielen einer ab-
stumpfenden Wirkung eine Streumenge von min-
destens 100 g/m2 erforderlich. ,Als Regelstreu-
dichte ist eine Menge von etwa 150 g/m?2 zu emp-
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fehlen.” [FGSV, 1997] Diese Regelstreudichte wird
jedoch in deutschen Kommunen nicht einmal als
Mittelwert erreicht. SCHNEEWOLF (1990) stellte im
Winterdienstbericht Il fest, daB sich mit der Ent-
wicklung des allgemeinen UmweltbewuBtseins und
daraus resultierenden entsprechenden Reaktionen
der Entscheidungsgremien in den Kommunen (u.a.
als Folge des Streusalzbericht | des UBA, 1981) der
kommunale Winterdienst innerhalb von 10 Jahren
grundlegend gewandelt hat. Eine Umfrage bei ins-
gesamt 278 Stadten und Gemeinden ergab, daB
sich vom Winter 1978/79 bis zum Winter 1986/87
der durchschnittliche Anteil des mit Salz betreuten
Netzes im StraBenwinterdienst halbiert hatte (von
ca. 82 % 1978/79 auf ca. 43 % im Winter 1986/87),
der Anteil des abstumpfend gestreuten Netzes
hatte im gleichen Zeitraum fast um das Dreifache
(von 13 % auf ca. 30 %) zugenommen und gut 1/4
der GemeindestraBen (ca. 27 %) wurden Ende der
80er Jahre Gberhaupt nicht mehr abgestreut (,,Null-
streuung”). Diese Zahlen werden von einer ver-
gleichbaren Untersuchung der TH Darmstadt be-
statigt [DURTH, 1988]. Die durchschnittliche Streu-
dichte fiir abstumpfende Stoffe auf Kommunal-
straBen betrug nach SCHNEEWOLF 99 g/m?2,
DURTH ermittelte in seiner Untersuchung einen
Mittelwert von 138 g/m2. Neuere Untersuchungen
zu diesem Thema liegen z.Zt. noch nicht vor; es ist
davon auszugehen, daB die geschilderten Verhalt-
nisse seither weitgehend konstant geblieben sind.

Die nach WEHNER fiir das Erreichen eines ausrei-
chenden Kraftschlu3beiwertes erforderliche Min-
deststreumenge von 100 g/m2 wird jedoch in den
meisten Kommunen, die abstumpfend streuen,
auch eingesetzt, so daB davon auszugehen ist, dal3
das Rechtsgut Gesundheit der Verkehrsteilnehmer
zumindest entsprechend den Mdoglichkeiten ab-
stumpfender Streuung geschitzt wird.

5.4 Aufnahme, weitere Verwendung

Bei dem Anfang der 90er Jahre und wohl auch jetzt
noch aktuellen Anteil von durchschnittlich 30 %
abstumpfender Streuung auf dem StraBennetz
einer Kommune betragt der Verbrauch an ab-
stumpfenden Streustoffen in Deutschland jahrlich
ca. 500.000 t, davon 70 % Splitte; der Rest sind
Granulate, Sande u.a. [HANKE, 1993]. Wieviel von
dieser Menge nach dem Winter, z.T. auch schon
wahrend des Winters, wieder aufgenommen wird,
ist der verfugbaren Literatur nicht eindeutig zu ent-
nehmen. GAUTSCHI / SCHARMER (1988) berich-

ten von ca. 70 % in der Stadt Zurich, STEINBAU-
ER (1993) von einem Durchschnitt Uber vier Winter
in Wien von ca. 45 % (zwischen 33 % und 57 %),
die Zeitschrift ,Motor im Schnee” (2/1983) dage-
gen von nur 10 % in Stadten, ein Wert der auch in
Minchen im Winter 1994/95 mit ca. 11 % der Aus-
gangsmenge erreicht wurde. Diese Menge wurde
der Splittaufbereitung zugefithrt [STROBL, 1996].
Auf AuBerortsstraBBen betragt der Anteil zwischen
20 % [Motor im Schnee, 2/1983] und ca. 35 %
[BELOSOVIC, 1994].

Das auf StraBen ausgebrachte Streugut wird vom
Verkehr teilweise zermahlen und weist beim Auf-
nehmen Verunreinigungen durch ,normale”
StraBenschadstoffe auf, die sich an Korner anla-
gern: Reifenabrieb, Bremsabrieb, z.T. organische
Stoffe (Kohlenwasserstoffe) aus Abgasen. Weitere
Verunreinigungen entstehen z.B. durch Hundekot
(bakterielle Verunreinigungen wie Fakalstreptokok-
ken, Fékal-Coliformen, Enterobacteriaceen), Pa-
pier, Dosen u.a.m. [STROBL, 1993]. Durch das Zer-
mahlen andert sich die Kornzusammensetzung
(KorngréBen, Kornverteilung). Das fuhrt zu einer
VergroBerung der spezifischen Oberflaiche des
Streugutes und erhdht so die Mdglichkeit des An-
lagerns von (durch den Verkehr) auf der StraBe vor-
handenen Stoffen. Zwei typische Beispiele fir die
GroBe der zu erwartenden Veranderungen des
Ausgangsmaterials zeigt Bild 21. Hier wurden
- nach einer Absiebung des Grobanteiles (Dosen,
Papier u.a.) - an in der Praxis eingesetzten und wie-
der aufgenommenen Streustoffen im Rahmen einer
eigenen Untersuchung Siebanalysen durchgefiihrt.
Bei dem Material 1 (Bild 21 - oben) handelt es sich
um einen Edelsplitt 2/5 (gebrochener quarzitischer
Sandstein, z.T. Gangquarze, Form kubisch/prisma-
tisch), der einer intensiven Beanspruchung ausge-
setzt war. Das Material 2 (Bild 21 - unten) ist ein
Sand (Form langlich/oval, > 50 % Quarze, der Rest
Feldspate, vereinzelt Flint), weniger beansprucht,
der an zwei StraBen mit unterschiedlicher Ver-
kehrsbelastung aufgenommen wurde.

Die Anderungen der Kornverteilungen entsprechen
in ihrer Bandbreite Untersuchungen der Zusam-
mensetzung von StraBenkehricht in Berlin [MUL-
LER, 1997], bei denen in Maschinenkehricht ein
Anteil an mineralischen Stoffen (Kies, Sand) von ca.
80 %, in Handkehricht von ca. 50 % festgestelit
wurde. Die Hohe der Fremdanteile im aufgenom-
menen Streugut wird von GAUTSCHI / SCHAR-
MER (1988) mit bis zu 20 % Fremdanteilen ange-
geben. STROBL (1993) stellte bis zu 15 % Grob-
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Bild 21: Anderung der Komverteilung von abstumpfenden Streustoffen zwischen dem Ausbringen und dem Aufnehmen
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verunreinigungen am aufgekehrten Streugut fest:
~Wegen der Verunreinigungen und der Verdande-
rung der Kornzusammensetzung (Zermahlen der
Kdrner) kann das wiederaufgenommene Kehrgut
nicht - unmittelbar (Anm. des Verfassers) - als
Streustoff wiederverwendet werden. Bislang wird
das Kehrgut in den meisten Féllen auf Deponien
abgelagert.”

Noch 1990 stelite SCHNEEWOLF in seinem Win-
terdienstbericht Il anhand einer Umfrage bei Stad-
ten und Gemeinden fest, daB Gemeinden, die den
aufgenommenen Streusplitt nicht deponierten, bei
der weiteren Verwendung relativ sorglos mit dem
Material umgingen (Tabelle 5).

Aus der Tabelle geht hervor, daB3 zwei Drittel der
befragten Stadte und Gemeinden das aufgenom-
mene Streugut deponieren. (Differenzen bei der
Summenbildung sind auf Mehrfachnennungen
zurlickzufihren.) Nur ca. 1/3 dieser Gemeinden
wiederum bereiten das aufgenommene Streugut
vor der weiteren Verwendung auf. Diese Praxis ist
so nicht mehr durchzufihren. ,Wegen der ver-
scharften Abfallgesetzgebung (TA Siedlungsabfall),
des Gebotes der Schonung der Deponieflichen
und der natlrlichen Ressourcen, aber auch wegen
der rasant steigenden Deponiepreise ... ist dies so-
wohl wirtschaftlich als auch rechtlich und 6kolo-
gisch kinftig nicht mehr vertretbar.” [HANKE, 1993]
AuBerdem miissen die aufgenommenen Streustof-
fe zun&chst im Hinblick auf ihre Belastung mit
Schadstoffen analysiert werden, um gemaB der
Technischen Anleitung zur Verwertung, Behand-
lung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsab-
féallen (TA Siedlungsabfall - TASi) einer Deponie-
klasse zugeordnet werden zu kdnnen. Verschieden
Untersuchungen [STROBL, 1993; Stadt Kéln, 1987
u.a.m.] zeigen fir aufgekehrtes Streugut erhohte
Werte vor allem fUr Quecksilber, Kupfer, Blei, poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
und fékalcoliforme Keime.

Aus- Weiterverwendung Aufbereitung
Material brin- |Gesamt| Wege- | Streu-| Son- | Keine | Sie- | Son-

gung bau gut | stiges bung | stiges
| Splitt, Kies | 174 | 69 58 2 | 8 23 6 1
Granu'at 39 ..5. . 2 I A 3 A 1
Lava ....... ,..3.2 ,7.. e ; 1 2 1
Sand 4512 9 2 3 ..... 11
Miscm;ﬁ.g... . ; . v.1. e 1 RO e T
Summe 296 | 94 91 34 10

5| 2 | 14 aE

Tab. 5: Verwendung aufgekehrten Streugutes

Etwa ein Drittel der Gemeinden mit abstumpfender
Streuung verwendete das aufgekehrte Streugut
weiter. ,,Eine Verwendung im Wegebau ... - nahezu
jede vierte Gemeinde nannte diese Verwendung -
(entweder von den Stadten selbst oder durch Ab-
gabe an Bauunternehmungen) ist angesichts der
Schadstoffbelastung ebenfalls sehr problematisch
und klnftig weitgehend auszuschlieBen.” [HANKE,
1993] ,Langfristig bleibt ... nur ... der Weg der Wie-
deraufbereitung; es gibt daher in jingster Zeit eine
Vielzahi von Bemihungen, Verfahren zur Wieder-
aufbereitung von Streusplitt (Recycling) zu ent-
wickeln, die sowohl 6kologisch sinnvoll als auch
okonomisch vertretbar sind.” Nur jede 30ste der
befragten Kommunen bereitete noch Ende der
80er Jahre das aufgenommene Streugut wieder
auf. Inzwischen werden verschiedene Aufberei-
tungsverfahren angeboten (im Wesentlichen Trock-
nen bzw. Waschen und Sieben), die jedoch weitge-
hend noch in der Entwicklungs- oder Testphase
und haufig mit erheblichem Aufwand verbunden
sind. Eine abschlieBende Beurteilung kann daher
auch aufgrund dieser Literaturanalyse noch nicht
abgegeben werden, wohl aber eine Darstellung des
Sachstandes mit Perspektiven flir die weitere Ent-
wicklung.

5.4.1 Kompostierung

Ein Verfahren zur Kompostierung anfallenden
Streusplittes wurde u.a. von der Stadt Miinchen in
erste Uberlegungen zur Wiederverwendung von
Streusplitt einbezogen [STROBL, 1993]. Bei die-
sem Verfahren ,wird das Kehrgut nach einer Ent-
fernung groBer Fremdkorper wie MUllsdcke, Steine
u. &hnl. mit dem Ublichen Kompostmaterial wie
Griinabfélle vermischt und in Mieten abgelagert. Im
Ublichen Kompostierverfahren wird das Material
entwéssert und mehrfach umgesetzt. Durch den
einsetzenden VerrottungsprozeB soll ein Teil der
Schadstoffe abgebaut werden. Nach dem Rotte-
vorgang wird das Material abgesiebt, die Splittbe-
standteile vom Kompost getrennt und zur Aufful-
lung einer ehemaligen Kiesgrube verwendet.

Es handelt sich hier nach unserer (Baureferat der
Landeshauptstadt Miinchen) Ansicht um kein ech-
tes Recycling-Verfahren, da der Splitt nicht wieder-
gewonnen, sondern nur zur unbedenklichen Abla-
gerung in Fullgruben aufbereitet wird. Zu erwahnen
ist hier, daf3 derartiges Material aber durchaus sinn-
voll eingesetzt und sogar gesucht ist, da entspre-
chend feinkdrniges Material zur Auffullung von
Hohlrdumen in Flllgruben bendtigt wird. Bedenken
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gegen dieses Verfahren ergeben sich hinsichtlich
des anfallenden Abwassers. Die anfallenden
Sickerwéasser auf dem Kompostierplatz dirfen ...
nur aufgrund einer Ausnahmegenehmigung (des
Wasserwirtschaftsamtes der Stadt Miinchen) in die
Kanalisation abgeleitet werden. Die Auswirkungen
auf das Grundwasser im Bereich der Flllgrube
werden derzeit noch (1993) durch das Wasserwirt-
schaftsamt untersucht.

Das Verfahren kann zur Zeit (1993) nur in Form
eines mengen- und zeitmaBig begrenzten GroBver-
suches durchgefiihrt werden. Es stellt zunachst
eine duBerst kostenglinstige Moglichkeit zur Ent-
sorgung des Streusplittes dar, dirfte aber keine
groB3e Zukunft haben, da durch die Verrottung kein
umfassender Abbau der Schadstoffe erfolgt, das
Abwasserproblem nicht restlos geklart ist und die
eigentliche Ressourcen- und Deponieraumein-
sparung nicht zu erzielen ist.”

Neben der Anmerkung, daB es sich bei dem Kom-
postierverfahren nicht um ein echtes Recyclingver-
fahren handelt, ist der Vorgang der ,Vermischung”
(Beimischen von Grunabfélien) bei der Aufberei-
tung zur unbedenklichen Ablagerung ein rechtlich
zumindest bedenkliches Verfahren. Die Verwal-
tungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Abfall) vom
12. Marz 1991 flhrt dazu aus (Abs. 4.2): ,Abfélle
dirfen grundséatzlich nicht vermischt werden, auch
wenn sie denselben Abfallschliissel aufweisen, es
sei denn, dies erfolgt in Verbindung mit dem Ent-
sorgungs-/Verwertungsnachweis entsprechend
der Abfall- und Reststoffiiberwachungs-Verord-
nung und im Auftrag und nach MaBgabe des Be-
treibers der vorgesehenen Abfallentsorgungsanla-
ge oder des Verwerters.” Auch die Dritte Allgemei-
ne Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA
Siedlungsabfall) vom 14. Mai 1993 fordert die Ge-
trennthaltung und Getrenntsammlung von Abféllen
(Abs. 5.2), in Bezug auf abstumpfende Streustoffe
sogar: ,Das Granulat aus dem Winterdienst soll
nach Mdglichkeit vom Obrigen StraBenkehricht ge-
trennt und einer Verwertung zugefuihrt werden.”
(Abs. 5.2.5)

Die in Munchen errechneten Gesamtkosten fiir die
Durchfiihrung des Kompostverfahrens zur Aufbe-
reitung wieder aufgenommenen abstumpfenden
Streugutes betragen ca. 130 DM/t.

5.4.2 Trocken- oder Heif3reinigung

GroBe Bedeutung wird - oder zumindest: wurde
lange Zeit - dem Verfahren der Hei3- oder Trock-
nereinigung zugemessen. Es wurde bereits Ende
der 80er Jahre in der Schweiz - zusammen mit
einer deutschen Firma - entwickelt und erprobt
[GAUTSCHI / SCHARMER, 1988), auch in
Deutschland propagiert [MULLER, 1988; BR 1/88]
und in Berlin versuchsweise eingesetzt [MUll und
Abfall 5/90]. Das Verfahren (Prinzipskizze s. Bild
22), fur das auch eine mobile Anlage entwickelt
wurde, besteht grundsétzlich aus drei Schritten:

+Ein Schwingsieb scheidet Fremdkorper und
grobe Verunreinigungen aus.

- Ein SchwingflieBbett-Trockner bringt den Splitt
auf eine wintergerechte Endfeuchte.

- Eine Luftstromsichtung und evtl. eine Feinab-
siebung am Ende des Trockners entfernt die
staubférmigen Bestandteile.” [GAUTSCHI /
SCHARMER, 1988]

Das angelieferte Kehrgut wird also grob vorgesiebt
und dann im Trommeltrockner auf 110 °C bis
150 °C erhitzt. Bei dieser Temperatur werden alle
im zu reinigenden Gut vorhandenen Bakterien ab-
getdtet [STROBL, 1993]. Mittels Windsichtung wer-
den die Feinanteile angesaugt und abgefiltert.
Dann wird der Splitt neu gebrochen, um die fiir ab-
stumpfendes Streugut geforderte Bruchflachigkeit
zu erreichen, und in Fraktionen gesiebt. Die Grob-
anteile und die Feinstaubfraktion (Filterstaub)
missen nach wie vor deponiert werden, d.h. die
Gesamtdeponiemenge betrdgt nach der Aufberei-
tung noch 20 % - 25 % der angelieferten Gesamt-
menge. Der wiedergewonnene Splitt (mit Korn-
gréBen von ca. 1 mm - 8 mm), etwa 70 % bis 75 %
der aufgekehrten Masse, kann entweder zur
Mischgutherstellung oder grundsétzlich als Streu-
gut im Winterdienst wieder verwendet werden.
Analysen zeigen, daB der mit diesem Verfahren
wiedergewonnene Splitt neuem Splitt ebenbirtig
ist und nur geogene Gehalte an Problemstoffen
enthalt [HANKE, 1993]. Infolge der Erhitzung wur-
den auch keine Kohlenwasserstoffe (auch PAK)
oder mikrobiologische Organismen mehr festge-
stellt [STROBL, 1993].

Nach einer entsprechenden Ausschreibung wurden
im Sommer 1993 in Minchen ca. 3.000 t aufge-
nommenen Streustoffes in einer mobilen Anlage
heiB3 gereinigt. ,Nach einigen Anlaufschwierigkeiten
begann die Anlage einwandfrei zu laufen. Eine Be-
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sichtigung durch Fachleute des stadt. Umweltam-
tes ergab Beanstandungen in Richtung Abgase
und Staubentwicklung. Der Betreiber sagte sofort
Verbesserungen durch Einhausung von Transport-
bandern usw. zu. Bezlglich der Larmentwicklung
ergaben sich aufgrund des glnstigen Standortes
(altes Flughafengelédnde in Miinchen-Riem) keine
Probleme. Eine Betriebserlaubnis nach dem Bun-
desimmissionsschutzgesetz und dem Abfallgesetz
ist nicht erforderlich, da nach § 7 AbfG nur ortsfe-
ste Anlagen oder Anlagen, die langer als 6 Monate
am gleichen Standort betrieben werden, einer Ge-
nehmigung bedtrfen.”

»Bei dem praktizierten Verfahren wurde der wieder-
gewonnene Splitt nicht nachgebrochen. Es wurden
ausreichende Bruchkanten festgestellt. Bei mehr-
maliger Verwendung des Materials als Streugut ist
ein Brechvorgang aber unerldBlich. Der Recyc-
lingsplitt weist noch Verunreinigungen wie Glas.
Holz und anderes organisches Material auf. Auch
haftete noch relativ viel Feinstaub am Splitt. Nach
den Uberschlagigen Feststellungen konnten aus
dem angelieferten Kehrgut von rund 3.000 to in
etwa 50 %, d.h. ca. 1.500 to Splitt, wiedergewon-
nen werden.

Der gereinigte Splitt wurde (nach Freigabe durch
die Gesundheitsbehérde) in die Betriebshofe
zurticktransportiert und fiir den Winterdienst einge-
lagert. Der sich entwickelnde Staub gab zu Beden-
ken hinsichtlich der Verwendung als Streusplitt
AnlaBB. Ein daraufhin im Sommer 1993 durchge-
fihrter Streuversuch ergab eine flr den Einsatz in
geschlossenen Ortschaften unzumutbare Staub-
entwicklung.” [STROBL, 1993] Die Kosten fiir die
HeiBreinigung in der mobilen Anlage beliefen sich
in MUnchen inklusive aller Transportwege auf 223,-
DM/t (Stand Sommer 1993).

Insgesamt bleibt festzuhalten, daB3 auch bei einer
Aufbereitung aufgekehrten abstumpfenden Streu-
gutes in einer HeiBreinigungsanlage ein Rest von
ca. 20 bis 25 % des aufgenommenen Materials de-
poniert werden muB. Ggf. wird eine Zwischenlage-
rung erforderlich, die zu Geruchsbeldstigungen
fihren kann und zudem rechtlich bedenklich ist, da
es sich um Lagerung von Abféllen handelt, die
nach der TA Siedlungsabfall der Deponieklasse ||
zuzuordnen sind. Der wieder verwendbare Splitt,
ca. 70% - 75 % der aufgekehrten Menge, staubt
beim Aufladen und Ausbringen und ist trotz der
Freigabe durch die Gesundheitsbehdrde als Streu-
stoff nicht mehr zu gebrauchen.

5.4.3 NaBreinigung

Als Alternative zum Trocknen und Absieben von
stark belasteten Kehrichtanteilen wurde in vielen
Stadten ein Waschverfahren erprobt. ,Es hat sich
gezeigt, daB es keiner aufwendigen Technik bedarf.
Ein Problem besteht darin, daB das anfallende Ab-
wasser mit den im StraBenkehricht vorhandenen
Schadstoffen angereichert ist und - nach ausgiebi-
ger Entschlammung - zumindest einem Schmutz-
wassersiel zugeflhrt werden muB.” [Hansestadt
Hamburg, 1986] Auch bei der NaBreinigung wird
-das aufgekehrte Material zundchst grob vorge-
siebt und dann gewaschen. Beim Waschen werden
die Feinanteile und die angelagerten Schadstoffe
mit dem Waschwasser gebunden; in einem Ab-
setzbecken werden diese dann abgelagert. Der ge-
waschene Splitt wird nachgebrochen und in Korn-
fraktionen abgesiebt. Die abgesetzten Feinstoffe
und die Grob-Verunreinigungen werden deponiert
(etwa 25 bis 30 % der aufgekehrten Masse).

Grundsatzlich kann mit dieser Methode streufihi-
ger Splitt wiedergewonnen werden, mit etwa 70 bis
75 % der aufgekehrten Masse. Problematisch ist
hierbei der Wasserverbrauch und die Belastung
des Abwassers; Genehmigungen zur Einleitung
des Waschwassers in Klaranlagen gibt es daher
bislang (1993) nur lokal begrenzt bzw. fir den Ver-
suchsbetrieb. Ein weiteres Problem ist, daB zwar
die Schwermetalle vom Splitt getrennt werden, daB
aber die PAK-Werte erhéht bleiben und vor allem
die bakterielle Belastung (Fakal-Keime) bleibt.”
[HANKE, 1993]

Nach den Erfahrungen des Recycling-GroBversu-
ches im Jahr 1993 (s. Abschnitt 5.4.2) wurde von
der Stadt Minchen im Sommer 1995 ein erneuter
Versuch mit einem Mischverfahren (Grobabsie-
bung, Brechanlage, Absiebung, Waschanlage)
durchgefthrt [STROBL, 1996]: ,Der wiederge-
wonnene Splitt wird als Wintersplitt, die Sande zu
StraBenbauzwecken oder als Platten- oder Kabel-
sand verwendet. Das angebotene Verfahren in der
stationdren Anlage sah vor, daB dem angelieferten
Material aus der Produktion des Kieswerkes neuer
Splitt beigegeben wurde. ... Die Aufbereitung
schloB wiederum die Untersuchung der Material-
proben und der einzelnen Fraktionen durch ein
chem. Labor als Gutachter ein. Als Ergebnis wurde
festgestellt, daB die aufbereiteten Materialien Sand
und Splitt die wasserrechtlichen Gltemerkmale
einhalten und als Recyclingmaterial uneinge-
schrankt verwendet werden kénnen. Auch die im
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Absetzschlamm enthaltenen Schadstoffwerte lie-
gen unter den Zuordnungswerten der Deponiekias-
se | der TASI.

Vom angelieferten Altsplitt bzw. Kehrgut mufBten
ca. 3,5 % als Grobverunreinigungen zur Deponie
gebracht werden. Rund 30 % konnte als Sand und
ca. 55 % als Splitt wiederverwendet werden. Das
restliche Feinmaterial von ca. 11,5 % gelangte als
Schlamm aus der Gesteinswasche in die Absetz-
becken und wird nach der Entwédsserung und

Trocknung zur Rekultivierung von Deponien ver-
wendet. Die Gesamtkosten fiir die Aufbereitung,
den Transport und die ordnungsgeméiBe Ablage-
rung der Reststoffe beliefen sich brutto auf
140,- DM/to angeliefertes Kehrgut.”

Eine weiterer Weg der NaBreinigung, der aus der
Technologie der Bodenwasche zur Altlastensanie-
rung rUhrt und inzwischen auch in mobilen Anlagen
moglich ist, bietet nach aktuellen Angeboten eine
mdglicherweise preislich noch glnstigere Lésung,

| Wendalscheider
zZur

Leichtstoff-

| abtrennung

% Lamelleneindiciker

(Quelle: AB Umwelttechnik, Prospekt, 1996)

Bild 23: FlieBschema einer Bodenwdasche
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den aufgekehrten Streusplitt zu verwerten. Derarti-
ge Verfahren werden allgemein zur Reinigung von
StraBenkehrichten, aber auch fir Streusplitte und
Kanalsande oder Gemische aus diesen Materialien
angeboten. In Berlin wird ein solches Verfahren
z.Zt. (1996/97) in einem GroBversuch an Stralen-
kehrichten getestet [MULLER, 1997].

Das zu reinigende Material wird zundchst wieder-
um gesiebt, um den Grobanteil (ca. 10 %) zu ent-
fernen. Dieser Anteil ist zu entsorgen. ,Das abge-
siebte Material wird dann im zweiten Behandlungs-
schritt gewaschen und dann in die Fraktionen wie
Kies, Sand, Organik und Preffilterkuchen aufge-
trennt. ... Die Kiese und Sande (bei aufgenomme-
nen Streusplitten der Splitt) werden als marktgén-
giger Baustoff (Streusplitt), der gewaschene Orga-
nikanteil (Laub, Blatter etc.) wird mit oder ohne wei-
tere Aufbereitung als Dingemittel oder Bodenver-
besserer in der Landwirtschaft wiederverwertet.
Die Belastungen werden im PreBfilterkuchen auf-
konzentriert, der dann als Ersatzstoff fir Ton zur
Zementproduktion stofflich verwertet werden kann.
Ebenso ist ein Einsatz dieses Materials fir die Zie-
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(Quelle: AB Umwelttechnik, Prospekt, 1996)

Bild 24: Mdgliche Verwertung von StraBBenkehricht (einschlie3-
lich Streusplitt)

gelproduktion moglich. Sowohl bei der Zementpro-
duktion, als auch bei der Herstellung von Ziegeln
werden die organischen Schadstoffe verbrannt, die
Schwermetalle in die mineralische Matrix einge-
bunden und damit immobilisiert.” [AB Umwelttech-
nik, 1996] (Prinzipskizzen siehe Bilder 23 und 24)
Anbieter derartiger Techniken bieten die Reinigung
als Leistungspaket einschlieBlich der Entsorgung
der Grobverunreingungen, Einholen der wasser-
rechtlichen Genehmigungen und Vermarktung der
Recyclingprodukte fir Preise unter 100,- DM/ t an.
In Berlin wurden in ersten Versuchen erreichbare
Verwertungsquoten von 90 % - 95 % fur Maschi-
nenkehricht und ca. 75 % (mit steigender Tendenz)
fir Handreinigerkehricht ermittelt [MULLER, 1997].

Insgesamt bewegt sich bei der NaBreinigung der
Anteil des aufgenommenen Streugutes, der einer
Deponie zugefuhrt werden muB, in Richtung auf
unter 10 %. Im Vergleich zum Trockenverfahren ist
nach {bereinstimmender Aussage samtlicher vor-
liegenden Literaturstellen der wiedergewonnene
Splitt auch als Streusplitt im Winterdienst einzuset-
zen, da der Feinstaubanteil offensichtlich als sehr
gering bis nicht mehr vorhanden einzustufen ist.

5.4.4 Vergleichende Bewertung

Die Beurteilung der beschriebenen Verfahren zur
Aufbereitung nach dem Winter wieder aufgenom-
men abstumpfenden Streugutes scheint das Kom-
postierverfahren - trotz relativ geringer Kosten -
auszuschlieBen, da es sich bei diesem Verfahren
nicht um ein echtes Recyclingverfahren handelt
und der Vorgang der durch (zumindest zeitweiliges)
Beimischen von Griinabfédllen bewirkten ,Verdin-
nung” rechtlich zumindest bedenklich ist. Favori-
siert und durchgefiihrt werden nach wie vor die
Verfahren NaBreinigung und Trockenreinigung. Die
Entscheidungsgriinde flr die Durchflhrung des
einen oder anderen Verfahrens sind - neben den
Verfahrenskosten - recht unterschiedlich. So wurde
in Wien gegen die NaBreinigung entschieden, da
der wiedergewonnene Restsplitt aus dem NaBver-
fahren noch erhebliche Mengen an Wasser enthielt.
Im Winter bei Temperaturen unter 0 °C neigt dieser
feuchte Splitt dann zum Gefrieren. ,Der im
Trockenverfahren gereinigte Splitt zeigt diesen
Nachteil nicht und ist daher im Winterdienst ... pro-
blemlos verwendbar”. [STEINBAUER, 1993] Die
Entscheidung fiel letztlich dahingehend, den einge-
kehrten Splitt ohne Aufbereitung als gréberen Zu-
schlag fir die Betonherstellung fiir den Ringwall
der ortlichen Deponie zu verwenden. In Salzburg




62

z.B. fiel die Entscheidung zugunsten der NaBreini-
gung [WANNER, 1996].

In Miinchen wurde nach dem in Abschnitt 5.3.3 be-
schriebenen Ausflug in die NaBreinigung zur
Trockenaufbereitung zurlickgekehrt [STROBL,
1997]. In einer technisch verbesserten mobilen An-
lage (mit Vorabsiebung, Trocknung, Klassierung
und Sortierung) konnte der Anteil der wieder ver-
wendbaren mineralischen Anteile auf Uber 87 % ge-
steigert werden. Weitere fast 7 % einer minerali-
schen Mischfraktion wurden flir Rekultivierungs-
zwecke eingesetzt, so daB der Gesamtanteil ver-
wertbaren Materials auf 93,9 % gesteigert werden
konnte. ,Das Aufbereitungsverfahren bestand aus
einer Kombination aus trocken-mechanischer Klas-
sierung und pneumatischer Sortierung. Ohne eine
besondere Vor- oder Grobabsiebung erfolgt die
Trocknung des Materials durch ein prozeBgesteuer-
tes HeiBluftgebldse und daran anschlieBend die
Klassierung in Grobverunreinigung und Kornklas-
sen, die aber noch organische Anteile enthielten
und staubbehaftet waren. Deshalb schloB sich hier
die pneumatische Sortierung an, wobei hier die
Staubanteile abgetrennt und mit der Abluft abgezo-
gen wurden. Die staubhaltige Abluft wurde in einem
Gewebefilter gereinigt, so dal3 der Grenzwert nach
TA Luft von 20 mg/Nm3 eingehalten wurde.”

Die Tendenz bei der Aufbereitung/Entsorgung von
wieder aufgenommenem Streugut geht eindeutig
dahin, das Material schon aus rechtlichen Griinden
(Kreislaufwirtschaftsgesetz) nicht als Abfall anzuse-
hen, sondern in den Guterkreislauf zurlickzufithren
und mdglichst vollstandig (als Baustoff, mit Ein-
schréankungen als Streusplitt, zur Zementherstel-
lung und sogar zur Bodenverbesserung / Rekulti-
vierung) zu verwerten. Aus preislichen Griinden
scheint - zumindest zum Zeitpunkt der Berichter-
stellung - das Waschverfahren in der modifizierten
Form aus der Altlastensanierung die gréBten Aus-
sichten zu haben, als Standardverfahren aus dem
Wettbewerb der Systeme hervorzugehen, auch
- wenn verbesserte Trockenreinigungsverfahren den
Anteil des zu entsorgenden Restes auf unter 10 %
dricken konnten. Auch wenn aufgrund der Analy-
senergebnisse neuester Untersuchungen die
Schadstoffbelastung zumindest des Streusplittes
aus FuBgéngerzonen eine Deponierung zu erlauben
scheint, erfordert das Kreislaufwirtschaftsgesetz
eine Aufbereitung der aufgekehrten Materialien.

Anzumerken ist, daB eine Wiederaufbereitung zur
Wiederverwendung meist nur dem Naturstein-

Splitt als abstumpfendem Streustoff vorbehalten
ist; bei Verbrennungsriickstdnden etc. scheidet
dies in der Regel aus [HANKE, 1993].

5.5 Kosten

Die Frage nach den Kosten des Einsatzes ab-
stumpfender Streustoffe scheint in der Literatur mit
einer gewissen Diskretion behandelt zu werden.
Insbesondere im kommunalen Bereich liegt zwar
eine Reihe von Publikationen tber die Vorgehens-
weise bei der Berechnung der betrieblichen Win-
terdienstkosten vor, zumal das Kommunalabga-
bengesetz die Erhebung kostendeckender Ge-
blihren solcher Dienstleistungen vorschreibt. Kon-
krete Zahlen insbesondere bezliglich eines Kosten-
vergleiches zwischen tauenden und abstumpfen-
den Streustoffen liegen nur sehr unzureichend vor.

Alilgemein kénnen Kosten und Wirtschaftlichkeit
des Winterdienstes ,in zwei Aspekte untergliedert
werden: die Wirtschaftlichkeit des Betriebsdien-
stes, die durch die direkten Betriebskosten des
Winterdienstes bestimmt wird, sowie die Wirt-
schaftlichkeit fir die Allgemeinheit, die neben den
direkten Betriebskosten auch die volkswirtschaftli-
chen Auswirkungen und Folgekosten bertcksich-
tigt; letztere sind, insbesondere bei den Umwelt-
auswirkungen, nicht in allen Fallen quantifizierbar.”
[FGSV, 1997]

PICHLER (1987) unterscheidet bei der gesamtwirt-
schaftlichen Beurteilung des Winterdienstes zwi-
schen den Kosten, die von der StraBenbauverwal-
tung zu tragen sind, StraBennutzerkosten sowie
Kosten durch die Umweltbelastung, und stellt allge-
meine Abhangigkeiten auf. DURTH (1995) stellt fest,
daB der Winterdienst volkswirtschaftlichen Nutzen
erzeugt und fahrt Nutzen-Kosten-Nachweise fur
Autobahnen, AuBerortsstraBen und den innerdrtli-
chen Verkehr auf. Fiir eine volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung sind demnach insgesamt folgende
Kosten und Wirkungen zu ber(icksichtigen:

- Betriebskosten des Winterdienstes

- Verdnderung der Betriebskosten fur die Ver-
kehrsteilnehmer nach der Streuung durch Ver-
meidung von Staus, Einsparung an Kraftstoff,
Zeitgewinn infolge hoherer Reisegeschwindig-
keiten

- Einsparung an Unfallkosten und Unfallfolgeko-
sten

- Auswirkung auf die Wirtschaft: Vermeidung von
Produktionsausfallen infolge Verspéatung der Ar-



63

beitnehmer oder auf der Strae anzuliefernder
Produktionsgiter, Einnahmeausfélle bei der
Transportwirtschaft

- Kosten der Umweltbelastung durch Schaden an
Pflanzen, Gewéssern, Bdden, Fahrzeugen und
Bauwerken sowie durch Verdnderungen bei
Schadstoffemissionen durch den Verkehr

Auf diese Art umfassender Betrachtungen soll und
kann hier allerdings nicht intensiver eingegangen
werden, da insbesondere immer wieder die Kosten
von ,Umwelt"schidden im Sinne der Beeintrachti-
gung des biologischen StraBenumfeldes nicht
quantifizierbar sind, zumal schon die Schiden und
Belastungen selbst in Abhé&ngigkeit vom Winter-
dienst schwer quantifizierbar sind. Gegenstand der
Betrachtungen kann hier nur der betriebliche
Aspekt der Winterdienstkosten sein, der direkt von
dem jeweiligen StraBenbaulasttrdger finanziert
werden muB.

Betrieblich wird die Wirtschaftlichkeit des Winter-
dienstes bestimmt durch:

- die Kosten der Streustoffe selbst (Beschaffung
und Lagerung)

- die Kosten der Fahrzeuge und Geréte (Beschaf-
fung/Abschreibung, Wartung, Betriebskosten)

- die Personalkosten (Einsatz und Bereitschaft)

- die Kosten fur vorbereitende MaBnahmen des
Winterdienstes

- die Kosten von Fremdleistungen (bei Vergabe
abgegrenzter Aufgaben an Dritte [BLASK,
1989))

Dabei entstehen bei abstumpfender Streuung ge-
gentber einer Salzstreuung zusétzliche Kosten flr:

- das Ausbringen

- das Wiederaufnehmen (Kehren)

- das Einsammeln und Lagern des Kehrgutes

- das Aufbereiten und Entsorgen des Kehrgutes

- das Reinigen der Grinflachen und der Entwés-
serungseinrichtungen nach der Winterperiode

Besonders die Kosten fiir das Ausbringen (Perso-
nal, Streustoffe, Fahrzeuge und Geréte) sind ent-
scheidend von der Wahl des Streustoffes abhén-
gig. Ein Beispiel mag dieses belegen [BLASK,
1989

Bei einer Streudichte von 10 g/m? Trockensalz auf
einer 6 m breiten Fahrbahn erreicht ein Fahrzeug
mit einer Ladekapazitdt des Aufsatzstreuers von
5 t eine Streulange von ca. 83 km pro Einsatz, bei
einer Streudichte von 15 g/m?2 immerhin noch von

ca. 55 km. Eine Netzldnge von 800 km in einer
groBeren Stadt kann so - bei einer Streudichte von
10 g/m2 - mit 10 Einsatzfahrten abgedeckt werden,
bei der Streudichte 15 g/m2 wiéren 14,5 Einsitze
erforderlich.

Bei Anwendung von abstumpfenden Streustoffen
(BLASK legt hier ,Granulat” zugrunde) und einer
Streudichte von 200 g/m?2 wird unter sonst gleichen
Voraussetzungen nur eine Streuldnge von 4,2 km
pro Fahrzeugeinsatz erreicht, bei einer Streudichte
von 100 g/m2 von ca. 8,5 km. Zum Abstreuen von
800 km Netzlange wéren so rein rechnerisch 190
bzw. 95 Fahrzeugeinsatze erforderlich. ,,Die einzel-
nen Einsétze erfordern zwar kiirzere Fahrzeiten, al-
lerdings missen noch die haufigeren Leerfahrten
zum erneuten Beladen der Fahrzeuge hinzugerech-
net werden, die pro Einzelfahrt in etwa die gleiche
Zeitspanne wie bei der Streusalzanwendung erfor-
dern...

Aus diesen Grunddaten |aBt sich im Einzelfall leicht
errechnen, welch ein Fahrzeugpark eingesetzt wer-
den muB, um innerhalb einer vorgegebenen Zeit
eine bestimmte StraBenlange abstreuen zu kdn-
nen.

Abstumpfende Stoffe missen in groBerer Dosie-
rung aufgebracht werden. lhr Vorteil der geringeren
Beschaffungskosten wird hiermit wieder aufgeho-
ben. Um bei dem oben aufgeflhrten Beispiel zu
bleiben: Bei einer Streuung von 15 g Salz / m? ge-
genuber einer Streudichte von nur 100 g Splitt / m?2
dirfte Salz nahezu sieben Mal mehr kosten als
Splitt, um bei nur einer Streuung - ohne Nachstreu-
ung mit Splitt - auf gleiche Materialkosten zu kom-
men. Handelslbliches Streusalz hat einen Preis
von ca. 120,- DM/t, Splitte sind fiir ca. 25,- DM/t zu
erwerben. Wegen des hoheren Verbrauchs ist eine
wesentlich hohere Lagerhaltung notwendig...
Uberdies ist eine trockene Lagerhaltung notwen-
dig, damit die Streustoffe streufahig bleiben. Hier-
mit ist ein wesentlich héherer Aufwand auch von
Investitionen verbunden.”

Fir den AuBerortsbereich liegen konkrete Zahlen
Uber den Vergleich Taustoffe / abstumpfende Stof-
fe vor. FUr die bereits erwdhnte Versuchsstrecke in
der Schweiz [LINSI / LAMPERT, 1977; LAMPERT,
1980] wurde der Aufwand in Franken je m2 und
Jahr durch eine genaue Gegeniiberstellung der Ko-
sten fur die einzelnen Winterdiensttatigkeiten er-
mittelt. Die Aufwendungen fir Pfaden (Raumen),
Streuen (Salzen bzw. Splitten / Sanden), (Schnee-)
Schleuder und Eishobel, Schneeabfuhr sowie
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SplittrAumung und Schachtreinigung beliefen sich
im Mittel Uber eine finfjdhrige Beobachtungszeit
beim Winterdienst mit Salz auf damals -,84 Fran-
ken pro m?2 und Jahr, fir den Winterdienst ohne
Salz auf 2,32 Franken pro m2 und Jahr. Dieses Ver-
héltnis eines fast dreifachen (genau 2,76-fach) Auf-
wandes fUr einen Winterdienst ohne Salz gegen-
Gber einem Winterdienst mit Salz wird fir AuBer-
ortsstraBen (natirlich ohne Autobahnen) von ver-
schiedenen Autoren bestétigt. So ermittelten z.B.
SCHNEIDER (1986) die 2-5fachen Kosten und
SPETH (1983) fiir Splitt-Versuchsstrecken ,rund
das Vierfache der sonst mit Salz aufgewendeten
Kosten.”

Der kommunale Winterdienst ist aufgrund der ge-
genuber AuBerortsstraen etwas anderen gesetzli-
chen Grundlagen ,.eine Dienstleistung, vergleichbar
mit sonstigen Leistungen, die die Gemeinde erbrin-
gen muB. Bei der Leistung entstehen Kosten,
denen entsprechende Ertrdge gegenliberstehen
missen, ... unabhéngig von der Frage, aus wel-
chen «Topf» diese Ertrdge kommen.” Dabei
»Schreibt das Kommunalabgabengesetz die Erhe-
bung kostendeckender Gebihren ... zwingend
vor.” Die Dienstleistung Reinigung umfaB3t als Win-
terwartung ,insbesondere das Schneerdumen auf
Fahrbahnen und Gehwegen” sowie ,,das Bestreuen
der Gehwege, FuBgéngeriberwege und gefahrli-
chen Stellen auf Fahrbahnen bei Schnee- und Eis-
glatte.” ,Mit zu den - bereits oben beschriebenen -
Kosten des Winterdienstes gehdren aber auch die
Reinigung der StraBen von Resten abstumpfender
Stoffe nach Beendigung der Winterdiensteinsatze:
die sollten nicht einfach der allgemeinen Straf3en-
reinigung zugeordnet werden... Nicht zu vergessen
ist auch die Erfassung der Inanspruchnahme von
Deponien im Rahmen der Ablagerung des aufge-
nommenen Gutes.” [MERTENS, 1996]

Die genauen Kosten der Wiederaufnahme ab-
stumpfenden Kehrgutes sind der Literatur nicht zu
entnehmen. Die Kosten fur die Aufbereitung liegen
- wie verschiedenen Angeboten und Prospekten zu
entnehmen ist - je nach Verfahren in der GréBen-
ordnung zwischen ca. 75,- DM und ca. 150,- DM
pro Tonne angelieferten Streugutes. Hier ist zukinf-
tig sicher eine weitere Absenkung infolge zuneh-
menden Wettbewerbes zu erwarten. Die Deponie-
kosten liegen zur Zeit der Berichterstellung nach
vorliegenden Informationen durchschnittlich zwi-
schen 200,- DM/t und ca. 500,- DM/, in Einzelfal-
len werden 800,- DM/t verlangt. Die Kostenrelation
fir das Ausbringen von Salz gegendber Splitt dirf-

te fir Gemeinden in der gleichen GréBenordnung
liegen, wie sie oben flr den AuBerortsbereich be-
schrieben wurde. Obwohl die grundsétzlichen
Randbedingungen somit in Kommunen bekannt
sein durften und z.T. auch Vergleiche von Sach-
und Personalkosten Uber mehrere Winter vorlie-
gen, werden konkrete Zahlen fiir den kommunalen
Bereich in der Literatur nicht genannt. Selbst
KEMPE (1985) kommt bei der Bewertung des in Er-
langen durchgefiihrten alternativen Winterdienstes
nur zu der grundsatzlichen Feststellung, daB3 - im
Rahmen des alternativen Winterdienstes - ,der
Streudienst wesentlich teurer ist als die Verwen-
dung von Streusalz.”

Verglichen werden nahezu ausschlieBlich Anderun-
gen der jeweiligen Streu- bzw. Netzlangen, Redu-
zierungen der Streudichten, der Streugutverbrauch
(auch Uber mehrere Jahre) u.a.m. (s. auch
SCHNEEWOLF, 1985, 1990). Unter Abwégung der
relevanten Kosten kommt die FGSV im neuen
Merkblatt fir den Unterhaltungs- und Betriebs-
dienst an StraBen, Teil: Winterdienst (1997) zu fol-
gender Aussage:

“Obwohl die direkten Kosten fiir abstumpfende
Stoffe niedriger liegen als fur Salz, ergeben sich
durch die wesentlich groBeren Streumengen, die
Notwendigkeit der Nachstreuungen sowie die
zuvor genannten zusétzlichen Kosten fir Wieder-
aufnahme, Entsorgung und Reinigung fir die
Streuung abstumpfender Stoffe insgesamt etwa
die 5- bis 10-fachen Kosten im Vergleich zur Salz-
streuung auf der gleichen Strecke.”

5.6 Rechtliche Wiirdigung

Im Gegensatz zu der umfangreichen, in Abschnitt 4
beschriebenen Rechtsprechung zu Auswirkungen
abstumpfender Streuung auf das Rechtsgut ,Ge-
sundheit” der Verkehrsteilnehmer liegen zur Frage
der Entsorgung / Verwertung wieder aufgenomme-
nen Streugutes oder der durch abstumpfende
Streuung entstehenden zusétzlichen Kosten fir
den Blrger - als Folge einer Gebilhrenanhebung
zur Kompensation dieser Kosten - keine im Rah-
men dieser Literaturanalyse zugénglichen Urteile
vor.

Die ,hoheren Kosten, die durch einen Verzicht auf
Salz, d.h. ... durch einen stérker salzfreien, mit ver-
mehrten Streudurchgéngen verbundenen Winter-
dienst mit abstumpfenden Streustoffen entstehen”,
sind allerdings auch ,kein rechtlich schitzenswer-
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tes Argument.” [WICHMANN, 1995] Denn ,der
Schutz der Umwelt ist nach der Sicherung des
Friedens die wichtigste Aufgabe unserer Zeit”, und
»Wir haben die Verantwortung, die entscheidenden
Aufgaben im Umweltschutz durch gezielte gemein-
same Uberlebensstrategien zu bewdéltigen.” [Bun-
desinnenminister ZIMMERMANN, Regierungser-
klarung vom 15. September 1983, zitiert von JOR-
DAN, 1989]

Allerdings war bei der Reinigung von Fahrbahnen
anfallendes Kehrgut bereits nach dem Gesetz Uber
die Vermeidung und Entsorgung von Abfallen (Ab-
fallgesetz - AbfG) i.d.F.d. Bek. vom 27. August 1986
als Abfall anzusehen [GALLENKEMPER, 1994].
Denn ,Abfalle im Sinne dieses Gesetzes sind be-
wegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledi-
gen will oder deren geordnete Entsorgung zur Wah-
rung des Wohls der Allgemeinheit, insbesondere
des Schutzes der Umwelt, geboten ist.”
(§ 1 Abs. 1) Jedoch waren ,Abfélle ... nach MaBga-
be von Rechtverordnungen aufgrund des § 14 Abs.
1 Nr. 3, 4 und Abs. 2 Satz 3 Nr. 2 bis 5 zu vermei-
den.” (§ 1a Abs. 1) § 14 Abs. 1 Nr. 4 ermachtigte die
Bundesregierung, ,,zur Vermeidung oder Verringe-
rung schéadlicher Stoffe in Abféllen oder zu ihrer um-
weltvertréglichen Entsorgung ... zu bestimmen, daB
bestimmte Erzeugnisse nur in bestimmter Beschaf-
fenheit, fur bestimmte Verwendungen, bei denen
eine ordnungsgeméBe Entsorgung der anfallenden
Abfélle gewahrleistet ist, oder Uberhaupt nicht in
Verkehr gebracht werden dirfen, wenn bei ihrer
Entsorgung die Freisetzung schéadlicher Stoffe nicht
oder nur mit unverhéaltnismaBig hohem Aufwand
verhindert werden kénnte.” § 1a Abs. 2 formulierte
auBerdem: ,Abfélle sind ... zu verwerten.” Als Folge
dieser Vorschriften des AbfG war der Einsatz ab-
stumpfender Stoffe im StraBenwinterdienst - wegen
des Gebotes der Abfallvermeidung - bereits seit ei-
niger Zeit - grundsatzlich in Frage zu stellen.

Das zitierte Abfallgesetz war eine Folge der wirt-
schaftlichen und technischen Entwicklung. ,Stetig
zunehmende Abfallmengen schufen nicht nur tech-
nische und organisatorische Probleme. Auch die
gesetzlichen Bestimmungen hatten sich diesen
Gegebenheiten nicht mehr gewachsen gezeigt.”
[HOSCHUTZKY / KREFT, 1985] Deshalb lagen be-
reits Ende der 80er Jahre der damaligen Fassung
des Abfaligesetzes im Sinne eines ,3-V-Gedankens
- Vermeidung - Verringerung - Verwertung” [MUL-
LER, 1989] als Eckpunkte

“Vorrang von Abfallvermeidung und Verwertung
vor der Ubrigen Entsorgung;

- Betonung der Verantwortung von Produzenten
fur die Entsorgung der anfallenden Abfélle, und
zwar nicht nur der Produktionsabfélle, sondern
auch der Konsumabfalle;

- Verpflichtung des Bundes , einheitliche Anfor-
derungen an die Abfallbeseitigung nach dem
Stand der Technik aufzustellen (Technische An-
leitung Abfall - TA Abfall).”

[WAGNER, 1989] zugrunde. Die aktuelle und fir
Kommunen verbindliche Version der hier ange-
sprochenen TA Abfall liegt seit dem 14. Mai 1993 in
Form der Dritten Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zum Abfallgesetz (TA Siedlungsabfali) vor.
Die TA Siedlungsabfall definiert Deponien als ,,Ab-
fallentsorgungsanlagen, in der Abfalle zeitlich un-
begrenzt oberirdisch abgelagert werden” und un-
terscheidet nach zwei Deponieklassen, die sich im
wesentlichen hinsichtlich des organischen Anteiles
und der Schadstoffbelastung des Abfalles unter-
scheiden. Bei der Deponieklasse | handelt es sich
um eine ,Deponie, in der Abfélle abgelagert wer-
den kdnnen, die einen sehr geringen organischen
Anteil enthalten und bei denen eine sehr geringe
Schadstofffreisetzung im Auslaugungsversuch
stattfindet.” Die Deponiekliasse |l umfaBt Deponien,
in denen ,Abfalle gelagert werden kdénnen, die
einen hdheren organischen Anteil enthalten als die,
die auf Deponien der Kiasse | abgelagert werden
dirfen, und bei denen auch die Schadstofffreiset-
zung im Auslaugungsversuch gréBer ist als bei der
Deponieklasse |; zum Ausgleich sind die Anforde-
rungen an den Deponiestandort und an die Depo-
nieabdichtung hoher.” Die Zuordnung von Abféllen
zu den Deponieklassen erfolgt anhand definierter
Zurodnungskriterien (Anhang B der TA Siedlungs-
abfall), in denen neben bodenmechanischen Fest-
igkeitswerten der organische Anteil, extrahierbare
lipophile Stoffe sowie eine Reihe von Eluatkriterien
festgelegt werden. Die Eluatkriterien enthalten u.a.
einige Schwermetalle, TOC, AOX, Ammonium-N
sowie leicht freisetzbare Cyanide. Diesen Kriterien
unterliegen auch wieder aufgenommene abstump-
fende Streustoffe, ebenso die aus einer Aufberei-
tung verbleibenden Reststoffe.

Das Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertrdglichen Beseiti-
gung von Abféllen (Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz - KrW-/AbfG) vom 12. September 1996 er-
setzt und verschéarft gleichzeitig die Regelungen
des AbfG von 1986. § 3 Abs. 1 definiert: ,Abfalle im
Sinne dieses Gesetzes sind alle beweglichen Sa-
chen, die unter die in Anhang 1 aufgefiihrten Grup-
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pen fallen und deren sich ihr Besitzer entledigt, ent-
ledigen will oder entledigen muB. Abfalle zur Ver-
wertung sind Abfélle, die verwertet werden; Abfal-
le, die nicht verwertet werden, sind Abfélle zur Be-
seitigung.” Anhang 1 listet insgesamt 16 Abfall-
gruppen auf. Die erste und die letzte der aufge-
fuhrten Gruppen zeigen auf, wie umfassend der
Katalog der beweglichen Sachen ist, die als Abfall
anzusehen sind. Die folgende Aufzahlung gibt eini-
ge Beispiele:

“Q1 Nachstehend nicht naher beschriebene
Produkte oder Verbrauchsriickstidnde

- Q 5 Infolge absichtlicher Tatigkeiten kontami-
nierte oder verschmutzte Stoffe

- Q7 Unverwendbar gewordene Stoffe

- Q12 Kontaminierte Stoffe

- Q 15 Kontaminierte Stoffe oder Produkte, die
bei der Sanierung von Bdden anfallen

- Q 16 Stoffe oder Produkte aller Art, die nicht
einer der oben erwéhnten Gruppen angehoren”

Der zweite Teil des KrW-/AbfG umfaBt Grundsitze
und Pflichten der Erzeuger und Besitzer von Abfél-
len sowie der Entsorgungstréger. In § 4 ,,Grundsét-
ze der Kreislaufwirtschaft” wird in Abs. 1 das Ver-
meidungsgebot noch deutlicher als im AbfG for-
muliert: ,Abfalle sind

1. in erster Linie zu vermeiden, insbesondere
durch die Verminderung ihrer Menge und
Schéadlichkeit,

2. in zweiter Linie
a) stofflich zu verwerten oder
b) zur Gewinnung von Energie zu nutzen (ener-
getische Verwertung).”

Mehr noch als bislang ist somit in Frage zu stellen,
ob abstumpfende Stoffe rechtlich als Streustoff
liberhaupt akzeptiert werden dirfen. Uber die be-
schriebenen normativen Grundlagen hinaus sind
weitere Verwaltungsvorschriften bei der Durch-
fihrung der erforderlichen Aufbereitung zu beach-
ten, fir eine Betriebserlaubnis fir Anlagen zur
Trockenreinigung z.B. die TA Luft, bei der Einleitung
von Waschwéssern die Regeln der allgemeinen
Rahmen-Verwaltungsvorschrift Uber Mindestanfor-
derungen an das Einleiten in Gewdasser - Rahmen-
AbwasserVwV - oder entsprechende Satzungen
der jeweiligen Kommune Uber das Einleiten von

Abwassern in die Kldranlage. ,Auf der Grundlage
der obigen rechtlichen Ausfiuhrungen (s. auch Ab-
schnitt 4.3) sollte der Rat einer Kommune festle-
gen, welches Streumittel einzusetzen bzw. verbo-
ten ist. Dies kann durch generelle Entscheidung in
der StraBensatzung oder durch BeschluB im Ein-
zelfall geschehen.” [WICHMANN, 1995]. Dabei ist
sicher zwischen Fahrbahnen, Radwegen und Geh-
wegen zu differenzieren. ,Der Hauptverwaltungs-
beamte muB dann in Umsetzung eines derartigen
Ratsbeschlusses das Stadtreinigungsamt inner-
dienstlich anweisen.”

6 Maogliche weiterfiihrende
Untersuchungen

Die vorliegende, vom Arbeitskreis 3.14.3 ,Kommu-
naler Winterdienst" der Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen, gleichzeitig Fach-
ausschuB ,Winterdienst" im Verband Kommunale
Abfallwirtschaft und Stadtreinigung e.V., initiierte
Untersuchung: ,Umweltauswirkungen abstump-
fender Streustoffe im Winterdienst (Literaturanaly-
se)” hatte als Ziel, den aktuellen Kenntnisstand zu
dieser Fragestellung - soweit moglich - im Sinne
einer Oko-Bilanz aufzubereiten. Wegen der Kom-
plexitat der Aufgabenstellung war vorgesehen, in
einem ersten Teil zundchst eine Literaturanalyse
durchzufihren. Daraus waren moglichst allgemein
gultige Aussagen und Empfehlungen far ihren Ein-
satz im StraBenwinterdienst abzuleiten. Aus dem
Arbeitsergebnis zusatzlich abzuleitende, weiter-
fuhrende Untersuchungen waren weiteren, zeitlich
und thematisch begrenzten Teilschritten vorbehal-
ten.

Die vorhergehenden Abschnitte 2 bis 5 lassen eine
Reihe von Fragen offen, die bei einer umfassenden
Beschreibung der Auswirkungen abstumpfender
Streustoffe auf die Umwelt in dem weitgespannten
Sinne einer Oko-Bilanz noch zu beantworten
wéren. Der gesamte Weg abstumpfender Stoffe
von der Rohstoffgewinnung Uber die Herstellung,
Lagerung, Ausbringung, Aufnahme, Aufbereitung /
Entsorgung sowie die potentielle weitere Verwen-
dung einschlieBlich aller erforderlichen Transport-
wege mit seinen mittelbaren und unmittelbaren
Auswirkungen sowie jeweiligen eingesetzten Ener-
giemengen |a8Bt sich aus der Literatur nicht hinrei-
chend nachzeichnen.

Offene Fragen, die einen zuséatzlichen Untersu-
chungsbedarf begrinden kénnten, sind z.B.:
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Auswirkungen abstumpfender Stoffe auf das
StraBenbegleitgrin

Uber die Auswirkungen verschiedenster Art auf
das StraBenbegleitgrin liegen nur vage Vermu-
tungen oder Beobachtungen vor. Den vereinzel-
ten Hinweisen auf solche Schadigungen sollte
gezielt nachgegangen und diese zu einer allge-
meinen Beurteilung zusammengefihrt werden.

Ermittlung der Zusatzkosten durch mechani-
sche Auswirkungen abstumpfender Streustoffe
Es scheint aufgrund der vorliegenden Publika-
tionen fraglich, ob in der Abschnitt 3.2 be-
schriebene erhdhte Verschlei3 von Fahrbahn-
markierungen quantifizierbar ist. Fir die Kosten
der zusétzlich erforderlichen Reinigung von Ent-
wasserungseinrichtungen (zum Vermeiden von
Verstopfungen), von Banketten u.d. auf AuBer-
ortsstraBen liegen keine konkreten Zahlenwerke
vor, ebenso flr die im Bericht erwdhnten Ver-
schmutzungen von Entwidsserungsanlagen in
Kommunen sowie von Klaranlagen.

Ermittlung der Kosten durch Verwendung ab-
stumpfender Streustoffe im kommunalen Win-
terdienst

Es liegen in vielen Stadten Berichte (iber die Ko-
sten eines Winterdienstes mit abstumpfenden
Stoffen vor, die einer Literaturrecherche nicht
zuganglich sind. Viele dieser Berichte (s. Ab-
schnitt 5.4) vergleichen Kosten unter dem
Aspekt ,Winter mit Salz = vorher / Winter ohne
Salz = nachher”, z.T. méglicherweise auch unter
Berlcksichtigung der jeweiligen politischen Si-
tuation der Ausschusses, dem der Bericht vor-
zulegen ist. Eine objektive Zusammenstellung
der Daten aus diesen zumeist internen Berich-
ten unter Einbeziehung der inzwischen reali-
stisch zu beurteilenden Winterstrenge kdnnte
die Diskussion des zu wahlenden Streustoffes
im Zeichen knapper Kassen erheblich in Bewe-
gung bringen.

Bewertung von Verfahren zur Aufbereitung wie-
der aufgenommenen abstumpfenden Streugutes
Auch hier gilt, was zur Frage der Kosten bereits
ausgefihrt wurde: Es gibt viele interne Berichte
Uber Aufbereitungsverfahren, in denen auch -
wie bei den im Bericht zitieten MUlnchener
GroBversuchen - Streustoffe unter kontrollierten
Bedingungen (begleitende Laboruntersuchun-
gen u.a.m.) zur Wiederverwertung aufbereitet
wurden. Auch wird in den meisten dieser Be-
richte eine Kostenabwagung angebotener Ver-

fahren oder zumindest eine Kostenaufstellung
fir durchgefihrte Reinigungen durchgefihrt.
Die Auswertung einer gréBeren Anzahl solcher
Berichte konnte die abschlieBende Bewertung
der verschiedenen angebotenen Verfahren be-
schleunigen.

- Auswirkung der Umweltgesetzgebung auf die
Anwendung und Verwertung abstumpfenden
Streugutes
Fir den AuBerortsbereich gibt es eine Untersu-
chung zur Auswirkung der Umweltgesetzge-
bung auf den StraBenbetriebsdienst. Ein ver-
gleichbares Vorhaben im Innerortsbereich kann
z.T. vorhandene Unsicherheiten bezlglich der
Beurteilung vor allem der Vermeidung von Ab-
fallen und ihrer sachgerechten Verwertung
klaren helfen.

Obwohl eine Reihe von Fragen nur unvollstédndig
beantwortet werden konnte und es Ansatze fir
weiterfihrende Untersuchungen gibt, erscheinen
die Grundlagen fir die zu erarbeitenden Empfeh-
lungen (s. Abschnitt 7) dennoch ausreichend abge-
sichert. Es sind Empfehlungen mdglich zur Aus-
wahl geeigneter Streustoffe, es kdnnen Empfehlun-
gen ausgesprochen werden zum Einsatz abstump-
fender Streustoffe sowohl auf AuBerortsstra3en als
auch innerorts.

Die urspringliche Absicht, in einem 2. Teil der Un-
tersuchung die fiir eine umfassende Oko-Bilanz
abstumpfender Streustoffe noch nicht hinreichend
belegbaren Faktoren, wie z.B. Fragen des erforder-
lichen Energieeinsatzes fir Gewinnung , Transport,
den Einsatz abstumpfender Stoffe sowie Wieder-
aufnahme und Reinigung nach der Winterperiode,
einer Klarung zuzufihren, wird in Anbetracht der
vielen, bereits bekannten Nachteile flr nicht erfor-
derlich gehalten.

Weiterfihrende Untersuchungen bleiben deshalb
dem individuellen Interesse von Anwendern vorbe-
halten, ein allgemeines Interesse ist auch im Hin-
blick auf die zu erwartenden Kosten solcher - oben
aufgezahlter - Untersuchungen nicht zu bejahen.
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7 Einsatz abstumpfender Streu-
stoffe

Als wesentliches Ergebnis der Literaturanalyse ist
festzustellen, daB der Einsatz abstumpfender
Streustoffe im Winterdienst, insbesondere im
StraBenwinterdienst aus ©konomische, verkehrs-
technischen und juristischen Grinden grundsatz-
lich nicht zu empfehlen ist. Aus unterschiedlichen
Griinden kann es zweckmaBig sein, dennoch ab-
stumpfende Streustoffe einzusetzen. Fir diesen
Fall werden im Folgenden Empfehlungen fir die
Auswahl eines geeigneten Streustoffes sowie Hin-
weise flr den Einsatz gegeben.

Auswahl des Streustoffes

- Fahrbahnen und Radwege sollten nicht mit
Sand abgestumpft werden, da diese die Giriffig-
keit nur unzureichend erhdhen (s. Abschnitt
2.2). Die Verwendung von Sanden auf Gehwe-
gen ist dagegen unkritisch.

- Sande und Kiese aus FluBentnahmen sollten -
auch in granulierter (gebrochener) Form - nur
nach vorheriger chemischer Untersuchung ein-
gesetzt werden, da sie gegeniber anderen
nattrlichen Gesteinen hohe Schwermetallanla-
gerungen aufweisen kénnen (s. Abschnitt 4.4.3).

- Aufgrund ihrer geringen Abriebfestigkeit sollten
keine gebrochenen Bauschutte (Betonrecyc-
ling-Splitt 0.8.) eingesetzt werden (s. Abschnitt
4.2.3).

- Da sich andere Streustoffe einer Aufbereitung
nach Wiederaufnahme haufig entziehen, sollten
als abstumpfende Streustoffe ausschlieBlich
gebrochene Naturgesteine verwendet werden.
Auf sogenannte ,Granulate”, d.h. gebrochene
(granulierte) Schlacken (Verbrennungsriickstéan-
de) und andere Nebenprodukte aus verschiede-
nen industriellen Prozessen, sollite moglichst
verzichtet werden (s. Abschnitt 5.3.4).

Insgesamt ist zu empfehlen, bei der Beurteilung
abstumpfender Streustoffe im Rahmen von Be-
schaffungen auf die als Entwurf vorliegenden
»lechnische Lieferbedingungen und Richtlinien flir
Streustoffe des StraBenwinterdienstes - TLStreu -”
zurlickzugreifen [AA 3.14, 1997].

Hinweise flr den Einsatz
Allgemeine Einsatzempfehlungen:

- Werden abstumpfende Streustoffe auf Fahrbah-
nen eingesetzt, so ist eine Mindeststreudichte
von 100 g/m? erforderlich, um Gberhaupt eine

meBbare Verbesserung des KraftschluBbeiwer-
tes zu erzielen [WEHNER, 1960]. Als Regel-
streudichte ist eine Menge von etwa 150 g/m?
zu empfehlen [FGSV, 1997]. Bei mehrfacher
Nachstreuung reicht eine Streudichte von
80 g/m2, um das Gleitbeiwertniveau dauerhaft
(nach ca. 200 - 400 Uberfahrten) bei p = 0,3 zu
halten.

- Auf eisglatten Fahrbahnen sind abstumpfende
Streustoffe ungeeignet.

- Werden abstumpfende Streustoffe eingesetzt,
so wird dringend empfohlen, sie mdglichst frih-
zeitig wieder aufzunehmen. Diese Empfehlung
ist zum einen damit begrindet, dal auf der ape-
ren Fahrbahn verbleibendes Streugut den Kraft-
schluBbeiwert nachhaltig niedrig halt (Werte um
p = 0,4) [HOFFMANN, 1985], zum anderen mit
der erhdhten Staubbildung, wenn das Streugut
durch den Verkehr einem weiteren Abrieb unter-
liegt [LASKUS et. Al, 1991; HOLNSTEINER,
1995].

- Die Entscheidung Uber den Einsatz von ab-
stumpfendem Streugut hangt im Wesentlichen
von den folgenden Kriterien ab:

- StraBenkategorie
auBerorts: Autobahnen, Bundes-, Landes-
und Kreisstra3en
innerorts: DurchgangsstraBen, Hauptver-
kehrsstraBen, SammelstraBen, Wohnstra3en

- Verkehrsstarke

- Besondere Verkehre
Strecken fir den OPNV, Schulbusstrecken,
Rettungsdienste (Zufahrten zu Krankenhau-
sern, Feuerwachen etc.), Zufahrten zu Indu-
strie- und Gewerbegebieten

- Besondere Gefahrenstellen
Steigungs- und Gefallestrecken; gefahrliche
Kurven, Engstellen, Kreuzungen und Ein-
mundungen; Stellen mit besonderer Glatte-
bildung (Bricken, Wald- und Schatten-
strecken)

Streustoff-Einsatz auf AuBerortsstraBen:

In der Literatur wird eine Reihe von Kriterien aufge-
z&hlt, die Grundlage fir die Aufnahme einer Stral3e
in ein ,weiBes Netz" sind.

Generell ist zu sagen, daB fir Bundesautobahnen
der Einsatz abstumpfender Stoffe aus verschiede-
nen Griinden (Verkehrssicherheit, Kosten, Aufrech-
terhaltung der Grundversorgung) nicht zu vertreten
ist. Ein Verzicht auf Streusalz ist aus den gleichen
Grinden im Ubrigen AuBerortsbereich nur in Aus-
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nahmefalien moglich, vor allem dort, wo es die me-
teorologischen Verhéltnissen zulassen, tber lange-
re Zeit eine schneebedeckte Fahrbahn zu erhalten.

In dem ,Merkblatt fur den Unterhaltungs- und Be-
triebsdienst an StraBen, Teil: Winterdienst® werden
aus den Erfahrungen des In- und Auslandes fir die
Einstufung in das weiBe Netz mit Verzicht auf
Streusalz folgende, aligemein gehaltene Kriterien
formuliert:

- Strecken mit geringer Verkehrsbedeutung und
-belastung (bis ca. 2.000 Fz(24 h)

- Strecken mit flacher und gerader Trassierung
(ohne groBe Langsneigungen und enge Kurven

- Strecken mit mittleren Fahrbahnbreiten

- Strecken mit einer Moglichkeit zur Umfahrung
iber andere Strecken

- Strecken ohne Unfallhdufungspunkte oder be-
sondere Gefahrenstellen

- Strecken ohne besondere Verkehre (z.B. Schul-
oder Linienbusse)

Diese Kriterien werden in Forschungsarbeiten zum
Teil wie folgt spezifiziert:

- Die Verkehrsbelastung wird z.B. bei HANKE /
LEVIN (1988) nur mit 1.000 Fz/d bis 1.500 Fz/d
angegeben; zusétzlich wird gefordert, daB der
Lkw-Anteil gering ist. DEDIC (1985) halt eine
WeiBraumung fiir méglich, wenn der DTV gene-
rell geringer ist als 1.000 Fahrzeuge, oder aber
wenn bei einem DTV bis zu 3.000 Fahrzeugen
der Lkw-Anteil kleiner ist als 200 Fahrzeuge.

- Die Breite von Fahrbahnen, die in ein weies
Netz aufgenommen werden kdnnen, wird von
HANKE / LEVIN (1988) mit 5,5 m bis 7 m ange-
geben.

- GIESA (1984) schlieBt StraBen mit Langsnei-
gungen Uber 8 % aus, ein Wert der von JUN-
GINGER (1986) bestétigt wird (s. Abschnitt 2.4).
HANKE / LEVIN (1988) begrenzen die fir weie
Netze hdchstens zuldssige Langsneigung sogar
auf 7 %.

- SCHLATTER (1983) stellt fiir die Schweiz fest,
daB3 meteorologische Verhéltnisse, die den Ein-
satz von abstumpfenden Stoffen erlauben, nur
in Berggebieten Uber 1.500 m bis 1.800 m 0. NN
anzutreffen sind.

Derartige Bedingungen erfllt nur ein sehr geringer
Teil der Strecken auBerhalb geschlossener Ortsla-
gen; sie mussen im einzelnen Anwendungsfall fir
die jeweiligen o6rtlichen Gegebenheiten gesondert
Uberpruft werden. Zusatzlich ist anzumerken, daB
fur ein weiBes Netz ausgesuchte Strecken fir den

Verkehrsteilnehmer besonders zu kennzeichnen
und wahrend des Winters intensiv zu beobachten
sind. Bei besonderen Wetterlagen (Reif- und Eis-
glatte) ist aus Grinden der Verkehrssicherheit auch
auf den Strecken des wei3en Netzes Salz zu streu-
en.

Die Streuung abstumpfender Stoffe eignet sich be-
sonders fUr hochgelegene Strecken in schneerei-
chen Gebieten, auf denen fUr eine langere Zeit eine
geschlossene Schneedecke gehalten werden
kann. Die abstumpfende Streuung muB in regel-
maBigen Absténden kontrolliert und wiederholt
werden, insbesondere wenn das Streugut tief in die
Schneedecke eingedrickt wurde und/oder
Neuschnee gefallen ist.

Streustoff-Einsatz auf InnerortsstraBBen:

In Kommunen erhéht die ,,Verwirklichung eines um-
weltfreundlichen Winterdienstes ... zwangslaufig
auch die Anforderungen an den R&um- und
Streupflichtigen” [SCHLUND, G.H. 1989]. Deshalb
ist im Innerortsbereich ein besonders kritischer
Umgang mit dem an gefdhrlichen und verkehrs-
wichtigen Stellen einzusetzenden Streustoff erfor-
derlich. Ein Einsatz abstumpfender Stoffe auf Fahr-
bahnen ist Uberall dort auszuschlieBen, wo aus
Grinden der Verkehrssicherheit und des Verkehrs-
flusses ein hoéherer KraftschluB zwischen Fahrzeug
und Fahrbahn erreicht werden muB3. Dies sind

- ,Klassifizierte StraBen und (sonstige) Durch-
gangsstraen

- Hauptverkehrs- und HauptsammelstraBen,
StraBen mit hoher Verkehrsbelastung

- StraBen mit besonderen Verkehren (OPNV, Ret-
tungsdienste, Industrie- und Gewerbegebiete)

- Besondere Gefahrenstellen (Steigungsstrecken,
Engstellen, besondere Knotenpunkte, Bricken,
Punkte mit besonderer Glattegefdhrdung)

- besonders stark frequentierte Parkplédtze oder
solche mit Gefahrenstellen

In der Regel entspricht dies den obersten Dring-
lichkeiten“des Winterdienst-Merkblattes. [FGSV,
1997]

Auf der Basis der Ergebnisse der Literaturanalyse
ist aus verkehrlicher, wirtschaftlicher und nicht zu-
letzt Okologischer Sicht auch zu empfehlen, auf die
Streuung abstumpfender Streustoffe auf Innerorts-
straBen grundséatzlich zu verzichten. Darlber hin-
aus sollte auf allen Verkehrsflachen, auf denen aus
rechtlichen Grunden keine Streuung erfordetrlich
ist, grundsétzlich auf den Einsatz jeglicher Streu-
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stoffe verzichtet werden. Weitergehende Empfeh-
lungen sind in der VKS-Informationsschrift 29 ,,Dif-
ferenzierter Winterdienst im kommunalen Bereich”
formuliert.

Auf Radwegen, soweit sie gesondert gefuhrt sind
und dort Winterdienst durchgefiihrt wird, kdnnen
bei guter Reinigungsqualitat (besenrein) Streustof-
fe in vielen Fallen auch ganz entfallen. Im Bedarfs-
fall sollte mit geeigneten (abstumpfenden) Stoffen
mit hoher Streudichte gestreut werden.

Auf FuBgangeriberwegen sind grundsétzlich die
gleichen Streustoffe einzusetzen, die auf dem ent-
sprechenden StraBenzug zur Anwendung gelan-
gen.

Der Winterdienst auf Gehwegen ist in der Regel
durch die Ortssatzung auf die Anlieger abgewalzt.
AuBer an besonderen Gefahrenstellen (Treppen,
Steigungen) sollte Winterglatte auf Gehwegen ab-
stumpfend beseitigt werden; die Art des Streustof-
fes sollte nach der einschldgigen Rechtsprechung
in den Ortssatzungen verankert sein [SCHLUND,
G.H. 1989].

8 Zusammenfassung

In der Bundesrepublik Deutschland tragen die
StraBen den weitaus groBten Anteil am Personen-
und Guterverkehr. Auch ein erheblicher Teil des 6f-
fentlichen Personennahverkehrs (OPNV) wird tber
die StraBen abgewickelt. Ein funktionsfahiges
StraBennetz ist sowohl fiir den einzelnen Blrger als
auch fur die gesamte Volkswirtschaft von existenti-
eller Bedeutung. Es muB nicht nur baulich sondern
auch betrieblich stets in einem dem Bedarf ent-
sprechenden Zustand erhalten werden.

Winterglatte Fahrbahnen behindern und geféhrden
den Verkehr. Die StraBengesetze des Bundes und
der Lander fordern, daB AuBerortsstraBen bei Win-
terglatte nach besten Kraften gerdumt und gestreut
werden. Fir Stadte und Gemeinden ergibt sich die
Verpflichtung zum Winterdienst auf Grund der Lan-
desstraBengesetze bzw. der Strafenreinigungsge-
setze der Lander sowie der darauf basierenden 6rt-
lichen Satzungen.

Zusatzliche Anforderungen ergeben sich aus der
Verkehrssicherungspflicht nach dem Biurgerlichen
Gesetzbuch. So gibt es auf AuBerortsstraBen nach
der Rechtsprechung eine Streupflicht fir ,beson-
ders geféhrliche Stellen” der StraBen. Das sind

Stellen, an denen Anlage und Zustand der StraBe
die Bildung von Glatteis derart beginstigen oder
seine Wirkung in einer Weise erhthen, daB diese
besonderen Verhiltnisse von einem Kraftfahrer
trotz der beim Fahren auf winterlichen Straf3en von
ihm zu fordernden erhohten Sorgfalt nicht oder
nicht rechtzeitig zu erkennen sind. Innerorts be-
steht eine Streupflicht auf Fahrbahnen einschlie3-
lich der Radwege nur an Stellen, die sowohl ge-
fahrlich als auch verkehrswichtig sind.

In der Diskussion um einen ,umweltfreundlichen”
Winterdienst kommt abstumpfenden Streu-
stoffen besonders in Kommunen erhebliche Be-
deutung zu. Haufig werden abstumpfende Streu-
stoffe als Alternative angesehen, die dem Einsatz
von tauenden Streustoffen vorzuziehen ist. Auswir-
kungen abstumpfender Streustoffe auf die Umwelt
sind kaum bekannt, in Fachkreisen bekannte Aus-
wirkungen nur zum geringen Teil einer breiteren Of-
fentlichkeit. Das Bundesministerium fir Verkehr
Ubertrug deshalb der Bundesanstalt fir StraBen-
wesen die Aufgabe, eine entsprechende Literatur-
analyse zu ,Umweltauswirkungen abstumpfender
Streustoffe des StraBenwinterdienstes" durchzu-
fihren. Mittels einer vergleichenden Bewertung
und kritischen Beurteilung von insgesamt 235 Pu-
blikationen wurden allgemein glltige Aussagen
Ober Umweltauswirkungen abstumpfender Stoffe
erarbeitet.

Die durchgefihrte umfassende Betrachtung der
Umwelt entfernt sich von der alten Diskussion der
Gratwanderung im Spannungsfeld zwischen Ver-
kehrssicherheit und Umweltschutz und bezieht die
Verkehrsgefdhrdung des Menschen in einer erwei-
terten Umweltbetrachtung mit ein.

Wirkungsweise abstumpfender Stoffe

Abstumpfende Stoffe wirken mechanisch. Sie lie-
gen zunachst auf der Glatteschicht auf und verzah-
nen sich mit der Oberfliche. Auf diese Weise wird
die Griffigkeit winterlicher Fahrbahnen erhoht. Sy-
stematische Griffigkeitsmessungen auf winterglat-
ten Fahrbahnen fiihrten zu Erkenntnissen, in wel-
chem MaBe der KraftschluB3 auf winterlichen Fahr-
bahnen durch abstumpfende Streustoffe verbes-
sert werden kann und welche Streustoffe und
Streudichten zweckmaBig sind.

Gleitbeiwerte auf winterglatten Oberflachen sind in
einem Bereich von 10 km/h - 60 km/h nahezu kon-
stant und steigen mit zunehmender Geschwindig-
keit leicht an. Mit geringen Streudichten sind kaum
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Verbesserungen der Griffigkeit auf Glatte zu erzie-
len. Erst eine Streudichte von 100 g/m? ergibt eine
merkbare Erhdhung der Gleitbeiwerte. Besonders
gering ist die abstumpfende Wirkung von Sand. Die
Verbesserungen der Gleitbeiwerte, die durch ab-
stumpfende Streustoffe erreicht werden kdnnen,
liegen in der gleichen GrdBenordnung wie die auf
verschiedenen  Glatteschichten auftretenden
Schwankungen. Der zeitliche Verlauf der Wirkung
abstumpfender Streustoffe unterliegt unterschied-
lichsten Einflussen. Der EinfluB des Verkehrs - das
Streugut wird aus den Rollspuren hinausgefahren -
zeigt sich darin, daB der KraftschiuBbeiwert nach
dem Streuvorgang innerhalb kurzer Zeit und der
Uberfahrt von nur 200 - 400 Fahrzeugen wieder auf
den vorherigen Wert absinkt. Nach der Glatteperi-
ode auf der Fahrbahn verbleibendes abstumpfen-
des Streugut senkt das KraftschluBangebot ge-
genlUber dem einer sauberen Fahrbahn erheblich.

Die physikalischen Auswirkungen des verringerten
KraftschluBangebotes erlebt ein Kraftfahrer im tag-
lichen Verkehr. Bei der in geschlossenen Ortschaf-
ten zuldssigen Geschwindigkeit von 50 km/h kann
z.B. der Bremsweg von ca. 14 m auf trockener
Fahrbahn auf bis zu 50 m auf schneebedeckter, ab-
gestreuter Fahrbahn ansteigen. Kraftfahrer, die auf
trockener Strecke mit einer Geschwindigkeit von
50 km/h fahren, miBten ihre Geschwindigkeit auf
winterlichen Fahrbahn mit Glatteis um ca. die Half-
te verringern, um innerhalb der gleichen Strecke
zum Stehen zu kommen. Um z.B. Kurven mit Radi-
en von 20 m ohne Probleme durchfahren zu kén-
nen, muB die Geschwindigkeit (auf ebener Strecke)
auf glatten, abgestreuten Fahrbahnen auf ca.
15 - 20 km/h reduziert werden gegenltber mdgli-
chen 40 km/h auf nassen StraBen.

Auswirkungen auf die Umwelt

Unmittelbare chemische Wirkungen auf das
StraBenbegleitgriin gehen von abstumpfenden
Stoffen nicht aus. Ablagerungen auf angrenzenden
Flachen kénnen jedoch Schiden am StraBlenbe-
gleitgriin hervorrufen und die Qualitat insbesonde-
re von landwirtschaftlich genutzten Bdden ver-
schlechtern. Mechanische Beschadigungen verur-
sachen Beeintrachtigungen der BlattgroBe, frihe
Laubvergilbung und zeitigen Laubfall.

Negative chemische Auswirkungen auf die Qualitat
von flieBenden oder stehenden Gewdassern oder
gar von Grundwasser gehen von abstumpfenden
Streustoffen nicht aus.

Schadigungen der Fauna in StraBenrandbdden
oder im Bankett sind nicht bekannt. Weidendes
Vieh meidet an Splittstreustrecken angrenzende
Weideflachen. Der Vorgang des ,Wundlaufens” der
Pfoten von Haustieren ist eine Folge des Mischens
von Taustoffen und abstumpfenden Stoffen.

Nachteilige Wirkungen von abstumpfenden Stoffen
auf Fahrbahndecken (Beton oder Asphalt) sind
nicht bekannt. An Fahrbahnmarkierungen wurde
vorzeitiger Verschlei3 beobachtet. Durch abstump-
fendes Streugut werden Entwasserungsanlagen
von StraBen und Briicken verstopft, ebenso wer-
den Einlaufschachte und Rohrleitungen, Rinnen
und Graben (vornehmlich im AuBerortsbereich) zu-
geschwemmt. Nicht geeignet sind abstumpfende
Stoffe auf offenporigen Fahrbahnbelagen (Dran-
oder Flisterasphalt), da sie die Poren zusetzen und
so die Funktion dieser Belage aufheben. Durch den
Einsatz abstumpfender Streustoffe kommt es als
Folgeerscheinung zu Aufhéhungen der Bankette
und somit zu einer erhdhten Aquaplaninggefahr.

Abstumpfende Stoffe kénnen aufgrund ihrer Korn-
struktur beim Ausbringen und durch Aufwirbeln an
fahrenden und parkenden Fahrzeugen den Lack
schadigen und als sekundére Folge Korrosions-
schaden hervorrufen. Kritisch ist auch der Staub,
der bei Verwendung abstumpfender Streustoffe
entsteht, in die Lager von Streustoffbehaltern und
Fahrzeugen gelangt und diese festsetzen kann.

Streusplitt wird durch Verkehrseinwirkung zum Teil
zu Feinstaub zermahlen und am Fahrbahnrand
sowie auf unbefahrenen Trennflachen abgelagert.
Nach dem Abtrocknen wird Feinstaub in Aerosol-
groBe aufgewirbelt. Diese Beeintrachtigungen der
Luftqualitat in Stadten treten dann auf, wenn auf-
grund der allgemeinen Wetterlage eine Smogsitua-
tion zu beflrchten ist. Das Risiko einer Staublunge
bei haufig zum Einsatz mit Handkehrgeréaten einge-
setztem Personal steigt. Die zuséatzliche Staubbe-
lastung durch zermahlenes abstumpfendes Streu-
gut stellt fur Verkehrsteilnehmer und Anrainer eine
reale Beeintrachtigung des Lebensumfeldes dar.
Eine gesundheitliche Beeintrdchtigung sowohl von
Passanten als auch von Anwohnern stark befahre-
ner, mit Splitt abgestreuter StraBen durch Schweb-
staub-Immissionen ist nicht auszuschlieBen.

Die wichtigsten sicherheitsrelevanten Anderungen,
die ein Kraftfahrer im Winter vorfindet, sind ein
deutlich eingeschranktes KraftschluBangebot, ver-
bunden mit einer groBen Spannweite der Gleitbei-
werte. Die Sicherheit und Unversehrtheit des Men-
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schen als Verkehrsteilnehmer wird unmittelbar be-
eintrachtigt. Das Unfallrisiko steigt auf mit ab-
stumpfenden Stoffen gestreuten winterglatten
StraBen Uber einen ldngeren Zeitraum auf minde-
stens das Doppelte.

Das Risiko von Radfahrern oder FuBgdngern hangt
im Winter Uberwiegend vom Verhalten des Einzel-
nen ab. Vorteile eines bestimmten Streustoffes sind
aufgrund der vorliegenden Untersuchungen nicht
nachzuweisen.

Eine fUr den Birger argerliche und eigentlich
unnotige Beeintrachtigung ist das Verschmutzen
von Wohnungen und Ladenlokalen bei Verwen-
dung abstumpfenden Streugutes, ebenso die
Schaden an Kraftfahrzeugen.

Die Rechtsprechung kann die Frage nach der Art
des einzusetzenden Streustoffes nicht grundsatz-
lich beantworten. Ausgangspunkt bei der Entschei-
dungsfindung im Einzelfall ist dabei immer der
Schutz von Rechtsglitern wie Unversehrtheit von
Leib und Leben, Besitz und / oder Umwelt.

Aus den Ergebnissen der Literaturanalyse zu Aus-
wirkungen abstumpfender Streustoffe werden An-
forderungen an deren Eigenschaften abgeleitet.
Die Anforderungen des Entwurfes von technischen
Lieferbedingungen flr Streustoffe (TL-Streu) be-
zuglich der granulometrischen Eigenschaften
(KorngroBe, Kornverteilung, Kornform, Festigkeit),
ihres Schwermetallgehaltes u.&d. kdnnen aufgrund
der aus den Auswirkungen abzuleitenden Anforde-
rungen bestatigt werden.

Auswirkungen auf den Betrieb

Die Gewinnung von Streusplitten, die den Anforde-
rungen des Entwurfes zur TL-Streu entsprechen,
ist nicht aufwendiger als die Herstellung von Split-
ten fir andere Anwendungsfalle. Bei Lieferungen
von Mitgliedsfirmen des Verbandes der Naturstein-
Industrie werden dem abstumpfenden Streugut
- auch auf Anforderung - keine Taustoffe beige-
mengt.

Die Verwendung abstumpfender Stoffe setzt vor-
aus, daf3 sie trocken angeliefert und gelagert wer-
den, damit sie streufahig bleiben. Dem Vorschlag,
abstumpfenden Streustoffen bei Lagerung 10 %
Salz beizumengen, steht entgegen, daB mit diesem
Gemisch in einem einzigen Streugang fast ebenso
viel Salz auf die StraB3e gebracht wird wie bei allei-
niger Salzanwendung. Zum Erzielen einer ab-
stumpfenden Wirkung ist eine Streumenge von

mindestens 100 g/m? erforderlich. Als Regelstreu-
dichte ist eine Menge von etwa 150 g/m2 zu emp-
fehlen.

Das auf StraBen ausgebrachte Streugut wird vom
Verkehr teilweise zermahlen und weist beim Auf-
nehmen Verunreinigungen durch ,normale” Stra-
Benschadstoffe auf. Die aufgenommenen Streu-
stoffe miissen im Hinblick auf ihre Schadstoffbela-
stung analysiert werden, um aufbereitet oder einer
Deponieklasse zugeordnet werden zu kénnen. Un-
tersuchungen zeigen flr aufgekehrtes Streugut er-
héhte Werte vor allem fur Quecksilber, Kupfer, Blei,
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und
fékalcoliforme Keime. Die Tendenz bei der Aufbe-
reitung/Entsorgung wieder aufgenommenen Streu-
gutes geht dahin, das Material schon aus rechtli-
chen Griinden (Kreislaufwirtschaftsgesetz) nicht als
Abfall anzusehen, sondern in den Guterkreislauf
zurlickzuftihren und moglichst vollsténdig (als Bau-
stoff, mit Einschrdnkungen als Streusplitt, zur
Zementherstellung und sogar zur Bodenverbesse-
rung / Rekultivierung) zu verwerten. Aus preislichen
Grinden scheint das Waschen aufgenommenen
Streugutes - in einer modifizierten Form der Altla-
stensanierung - trotz verbesserter Trockenreini-
gungsverfahren eine sinnvolle Mdéglichkeit der Auf-
bereitung zu sein. Anzumerken ist, daB eine Wie-
deraufbereitung zur Wiederverwendung meist nur
dem Naturstein-Splitt als abstumpfendem Streu-
stoff vorbehalten ist.

Das Verhéltnis der Betriebskosten flir einen Winter-
dienst ohne Salz gegenlber einem Winterdienst
mit Salz wird flir AuBerortsstraBen auf 2-5 : 1 bezif-
fert. Im Innerortsbereich ergeben sich durch die zu-
satzlichen Kosten fir Wiederaufnahme, Entsor-
gung und Reinigung fur die Streuung abstumpfen-
der Stoffe insgesamt etwa die 5- bis 10-fachen Ko-
sten im Vergleich zur Salzstreuung.

Das Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Beseiti-
gung von Abféllen (KrW-/AbfG) definiert Abfalle
sehr umfassend. GemaB KrW-/AbfG sind Abfélle
zudem zu vermeiden (durch die Verminderung ihrer
Menge und Schéadlichkeit) bzw. stofflich zu verwer-
ten oder zur Gewinnung von Energie zu nutzen
(energetische Verwertung). Aus dem KrW-/AbfG er-
gibt sich die Frage, ob abstumpfende Streustoffe
rechtlich vertretbar sind.



73

Einsatz abstumpfender Streustoffe

Als Arbeitsergebnis der Literaturanalyse ist festzu-
stellen, daB der Einsatz abstumpfender Streustoffe
im Winterdienst aus 6konomischen, verkehrstech-
nischen und juristischen Grlinden grundsétzlich
nicht zu empfehlen ist.

Sollen abstumpfende Streustoffe dennoch einge-
setzt werden, kbnnen Hinweise flir deren Einsatz
gegeben werden.

Aligemeine Einsatzempfehlungen

- Auf Fahrbahnen ist eine Mindeststreudichte von
100 g/m? erforderlich, um Uberhaupt eine meB-
bare Verbesserung des KraftschluBbeiwertes zu
erzielen. Als Regelstreudichte ist eine Menge
von etwa 150 g/m?2 zu empfehlen.

- Auf eisglatten Fahrbahnen sind abstumpfende
Streustoffe ungeeignet.

- Werden abstumpfende Streustoffe eingesetzt,
sind sie nach Einsatz moglichst frihzeitig wie-
der aufzunehmen.

Streustoff-Einsatz auf AuBerortsstraBen

In ein auBerdrtliches weiBes Netz mit Verzicht auf
Streusalz sollten nur StraBen

- mit geringer Verkehrsbedeutung und ~belastung
(bis ca. 2.000 Fz/24 h),

- mit flacher und gerader Trassierung (ohne groBe
Léngsneigungen und enge Kurven),

- mit mittleren Fahrbahnbreiten,

- mit einer Méglichkeit zur Umfahrung Uber ande-
re Strecken,

- ohne Unfallhdufungspunkte oder besondere
Gefahrenstellen,

- ohne besondere Verkehre (z.B. Schul- oder Lini-
enbusse)

aufgenommen werden.

Streustoff-Einsatz auf InnerortsstraBen

Ein Einsatz abstumpfender Stoffe auf Fahrbahnen
ist Uberall da auszuschlieBen, wo aus Grinden der
Verkehrssicherheit und des Verkehrsflusses ein
hoherer KraftschiuB zwischen Fahrzeug und Fahr-
bahn erreicht werden muB. Dies sind

- Kilassifizierte StraBen und sonstige Durch-
gangsstraBen

- Hauptverkehrs- und HauptsammelstraBen,
StraBen mit hoher Verkehrsbelastung

- StraBen mit besonderen Verkehren (OPNV, Ret-
tungsdienste, Industrie- und Gewerbegebiete)

- Besondere Gefahrenstellen (Steigungsstrecken,
Engstellen, besondere Knotenpunkte, Bricken,
Punkte mit besonderer Glattegefahrdung)

- Besonders stark frequentierte Parkplatze oder
solche mit Gefahrenstellen

Auf Radwegen, soweit sie gesondert gefilhrt sind
und dort Winterdienst durchgefiinrt wird, kdnnen
bei guter Reinigungsqualitét (besenrein) Streustof-
fe in vielen Féllen ganz entfallen. Im Bedarfsfall ist
der Einsatz von abstumpfenden Stoffen - hier mit
hoher Streudichte und mit geeigneten Stoffen -
mdglich.

Auf FuBgangeriiberwegen sind grundsétzlich die
gleichen Streustoffe einzusetzen, die auf dem ent-
sprechenden StraBenzug zur Anwendung gelan-
gen.

Auswahl des Streustoffes

Far die Auswahl eines geeigneten Materials werden
folgende Empfehlungen gegeben:

- Auf Fahrbahnen und Radwegen sollte als ab-
stumpfender Streustoff kein Sand verwendet
werden.

- Sande und Kiese aus FluBentnahmen sollten -
auch in granulierter (gebrochener) Form - nicht
eingesetzt werden, da sie gegenlber anderen
natlrlichen Gesteinen mit hohen Schwermetall-
anlagerungen belastet sind.

- Aufgrund ihrer geringen Abriebfestigkeiten soll-
ten keine gebrochenen Bauschutte irgendwel-
cher Art (Betonrecycling-Splitt 0.4.) eingesetzt
werden.

- Da sich andere Streustoffe einer Aufbereitung
nach Wiederaufnahme haufig entziehen, sollten
als abstumpfende Streustoffe ausschlieBlich
gebrochene Naturgesteine verwendet werden.
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