www.life-cma.at

Bedienungshandbuch 1.1

zur Reduktion der Feinstaubbelastung durch
die Anwendung von fliissigem , Feinstaubkleber"

(Calcium-Magnesium-Acetat)




Wolfgang Hafner, Erich Staudegger, Gudrun Treffer (Magistrat Klagenfurt, Abt. Umweltschutz, Osterreich)
Oskar Januschke, Michael Moritz, Martin PreBlaber (Stadtgemeinde Lienz, Osterreich)

Alexander Steiner, Michael Niedermair (Stadtpolizei Bruneck, Italien)

Johann Koban, (Magistrat Klagenfurt, Abt. Kommunale Dienste, Osterreich)

Gerhard Bachler (IVT, Technische Universitat Graz)

Tina Klarskov (Nordsik Aluminat, Ddnemark)

Mats Gustafsson (VTI, Schweden)

Joachim Wittstock (R.A.W. Handel und Beratungs GmbH, Deutschland)

Layout: Sigrid Bostjancic, boss GRAFIK, Klagenfurt
Druck: Satz- & Druckteam GesmbH, Klagenfurt
Fotos: aus den Archiven der Projektpartner

Magistrat der Landeshauptstadt Klagenfurt am Wérthersee
Abteilung Umweltschutz

BahnhofstraBBe 35/Il

9020 Klagenfurt am Waorthersee

Austria

umweltschutz@klagenfurt.at

www.klagenfurt.at

www.life-cma.at

Klagenfurt, September 2012



BN I TUNG o 4

Feinstaub (PMm] - Belastung, Quellen, Gesundheitseffekte, Gesetzlicher Hintergrund, Minderungsstrategien ... 5

Einfliisse von StraBenreinigung und Winterdienst auf PM, ... 7
Eigenschaften von flissigem CMA und CMA:KF-Mischungen ..... ... ... i, 9
Auswirkungen von CMA auf die Umwelt .. ... 10
Anwendung von CMA zur Feinstaubbindung in der Winterperiode ......... ... .. ... .. .. . ... ... 1
CMA als Auftaumitiel ..o 13
CMA zur Staubbindung auf unbefestigten StraBen und Baustellen ............ .. .. ... ...l 14
Luftglitemessungen zur Evaluierung der Wirkung von CMA ... . 16
Einfliisse von CMA auf das Reibungsverhalten und die Verkehrssicherheit ................................... 18
ReStMeNgenbesStimMmMUNG ... 20
Ausrlstung flr CMA-NULZer ..o 21
Kostenkalkulation .. ... 23
Fal D IS PICIE . 24
Zusammenfassung und Empfehlungen ... o 25
L eratUrVerZeICNNIS 26



Das vorliegende Bedienungshandbuch (Version 1.1)
stellt fiir Gemeinden eine serienreife Methodik zur
deutlichen Verringerung (bis zu 30 % bezogen auf
einen Tagesmittelwert) der Feinstaubbelastung an
stark befahrenen StraBen dar. Es basiert auf den
Ergebnissen des EU-Projektes CMA+ und ist als ein
Leitfaden fiir Anwender mit ausschlieBlich empfehlen-
dem Charakter zu verstehen.

Das CMA+ -Projekt wurde vom Forderprogramm
LIFE+ gefordert und erstreckte sich lber einen
Projektzeitraum von 4 Jahren (2009-2012). Ziel

des EU-Projektes war es, die Anwendung von CMA
(Calcium-Magnesium-Acetat) als ,Feinstaubkleber”
im Winter und Sommer in Klagenfurt am Worthersee
und in den Projektpartnerstddten Bruneck und Lienz
zu optimieren, demonstrieren und evaluieren. Dabei
wurden neben Fragen bzgl. Aufbringungsmenge, Zeit-
punkt und Haufigkeit auch jene der Verkehrssicher-
heit untersucht. Zur Kldrung der Verkehrssicherheit
wurden der Osterreichische Automobil-, Motorrad-
und Touring-Club (OAMTC) sowie das Kuratorium
fiir Verkehrssicherheit (KfV) als auch die Technische
Universitdt Wien (Institut fiir Verkehrswissenschaf-
ten) mit Messungen beauftragt. Wissenschaftliche
Luftgliteuntersuchungen wurden von der Technischen
Universitat Graz (Institut fiir Verbrennungskraft-
maschinen und Thermodynamik) durchgefihrt. Das
schwedische StraBenforschungsinstitut VTI machte
Tests im Roadsimulator. CMA sowie das im Zuge des
Projektes entwickelte verbesserte Produkt CMA:KF
(eine Mischung aus CMA mit Kaliumformiat/KF),
werden vom Projektpartner aus Ddnemark, der Firma
Nordisk Aluminat produziert.

Rechtliche Haftungsfragen, die bei der Anwendung
von CMA bzw. Mischungen von CMA mit KF auftreten
konnten, sind seitens des Kdufers bzw. Anwenders mit
dem Hersteller dieser Produkte abzuklaren.

Ergeben sich bei den weiteren Anwendungen neue
Erkenntnisse, wird das Handbuch aktualisiert und

erganzt.

Abkiirzungsverzeichnis
NO Stickstoffoxide

X

PM,,  Particulate Matter, Feinstaub; jene Teilchen, deren
Durchmesser weniger als 10 Mikrometer (10 pm =
0,01 mm) betragen

CMA  Calcium-Magnesium-Acetat

FSZ Fahrsicherheitszentrum

KfV Kuratorium fiir Verkehrssicherheit

KF Kaliumformiat

LCA  Life Cycle Assessment (Lebenszyklus Analyse)
CBA  Cost Benefit Analysis (Kosten-Nutzen-Analyse)
IBC Intermediate Bulk Container

WDS  Wet Dust Sampler

DTV Durchschnittlicher tdglicher Verkehr



Staub (PM, particulate matter) ist ein komplexes
Gemisch aus festen und fliissigen Teilchen. Diese
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer GroBe, Form,
Farbe, chemischen Zusammensetzung, physikalischen
Eigenschaften und ihrer Herkunft bzw. Entstehung.
Grundséatzlich wird zwischen priméren und sekun-
ddren Partikeln unterschieden. Erstere werden als
primare Emissionen direkt in die Atmosphédre abgege-
ben, letztere entstehen durch luftchemische Prozesse
aus gasformig emittierten Vorlufersubstanzen (z.B.
Ammoniak, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide).

Die als PM,  bezeichnete Staubfraktion enthalt Teil-
chen mit einem Durchmesser kleiner 10 um. Partikel
dieser GroBe konnen iiber den Kehlkopf hinaus bis
tief in die Lunge gelangen. Sie sind daher besonders
gesundheitsschadlich. Sie sind maximal so groB3 wie
Zellen und kénnen mit freiem Auge nicht gesehen
werden. Der gut sichtbare Staub, der bei Baustellen
oder durch Streusplitt entsteht, besteht zum GroBteil
aus Grobstaub.

PM, . ist eine Teilmenge von PM,  und umfasst Teil-
chen mit einem Durchmesser kleiner 2,5 um.

Feinstaub kann sowohl aus natiirlichen Quellen stam-
men als auch menschlichen Ursprungs sein. Haupt-
verursacher der natiirlichen Staubbelastung sind
Pollen, Vulkane, Seesalz, Waldbrénde, Verwehungen
von (Wiisten-)Staub und Erosion. Als anthropogene
Quellen kommen insbesondere Hausbrand (Einzeldfen,
Holzheizungen und offene Kamine), Industrie, Fern-
heiz-(kraft-)werke, Landwirtschaft, Schiittgutum-
schlag, StraBenverkehr (Abrieb von Reifen, Bremsen,
Asphalt, Auspuff-Abgase wie DieselruB) sowie Bahn-
u. Flugverkehr in Frage.

Zahlreiche Studien haben in den letzten Jahren einen
Zusammenhang zwischen der Belastung durch Fein-
staub und gesundheitlichen Auswirkungen gezeigt.
Diese Auswirkungen reichen von voriibergehenden
Beeintrachtigungen der Lungenfunktion bis zu zuor-
denbaren Todesféllen, vor allem aufgrund von Atem-
wegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Nach einer
aktuellen Einschdtzung der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) [1] gehort die AuBenluftbelastung zu
jenen Umwelteinfliissen, die die gréBten gesundheit-
lichen Auswirkungen in westlichen Industrieldndern
verursachen. Es gibt fiir PM,  keinen Schwellenwert.
Die WHO (2005) empfiehlt 20 pg/m3 als Jahresmit-
telwert und 50 pg/m3 als Tagesmittelwert (max.

3 Uberschreitungstage).

Zum Schutz der Gesundheit wurden in Europa Immis-
sionsgrenzwerte fiir Schadstoffe eingefiihrt. Mit der
Tochterrichtlinie 1999/30/EG vom 22. April 1999 zur
Luftqualitatsrichtlinie wurden erstmals Grenzwerte
fiir Feinstaub festgelegt. Derzeit gilt in der EU die
Richtlinie 2008/50/EG des Européischen Parlaments
und des Rates vom 21. Mai 2008 iiber Luftqualitat
und saubere Luft fir Europa (Luftqualitatsrichtlinie).

Grenzwerte fiir PM, und PMZI5

PM_ 50 ug/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr ist
die folgende Zahl von Uberschreitungen
zuldssig: 35

PM 40 pg/m3  Jahresmittelwert

10

PM 25 ug/m3  Jahresmittelwert, glltig ab 1.1.2015

2,5
PM,, 20 ug/m3 AEl (Average Exposure Indicator),
gleitender 3-Jahresmittelwert als
Durchschnittswert von stadtischen
Hintergundmesstationen, glltig ab
31.12.2015 mit weiteren Reduktions-
verpflichtungen



Kénnen natiirliche Emissionsbeitrdge zu Luftschad-
stoffen mit hinreichender Sicherheit nachgewie-

sen werden und sind Uberschreitungen ganz oder
teilweise auf diese natiirlichen Emissionsbeitrdage
zuriickzufiihren, konnen diese bei der Beurteilung der
Einhaltung der Luftqualitatsgrenzwerte unberiick-
sichtigt bleiben. Dies gilt auch fiir die Ausbringung
von Streusand oder -salz auf StraB3en, sofern sinnvolle
MaBnahmen zur Senkung der Konzentrationen getrof-
fen wurden. [22]

Bei Grenzwertiiberschreitung ist ein Luftreinhalte-
oder Aktionsplan aufzustellen. Darin werden in den
einzelnen europdischen Landern unterschiedliche

Strategien verfolgt. [21]

An verkehrsnahen Messstationen in Ballungsgebieten
ist der StraBenverkehr zumeist der Hauptverursacher
der PM, -Belastung, wobei die Wiederaufwirbelung

von StraBenstaub den groBten Anteil ausmacht.

Abb. 1 Verursacheranteile
von PM, an der Messstation
VolkermarkterstraBe in
Klagenfurt (23.000 DTV)
Jahresmittelwert 2005.

10% Verkehr-Abgas

22% Verkehr-Abrieb und
Wiederaufwirbelung

10% Hausbrand

6% Industrie

0% Landwirtschaft

529% Hintergrund

Als MinderungsmaBnahmen der PM, -Belastung aus
dem Sektor StraBenverkehr kommt die Reduktion der
Schadstoff-Emissionen in Frage (Elektromobilitat,
Umriistung der Kraftfahrzeuge auf Euro 5 oder 6,
Einrichtung von Umweltzonen, temporére und/oder
sektorale Fahrverbote, City-Maut, Parkraumbewirt-
schaftung, Ausbau und Forderung des 6ffentlichen
Nahverkehrs, Geschwindigkeitsreduktionen).

Der StraBenerhalter kann lokal ebenfalls im Rahmen
des Sommer- bzw. Winterdienstes mittels StraBen-
reinigung (Kehrmaschinen zur Feinstaubriickhaltung,
Nassreinigung der StraBen) sowie mittels Aufbringung
des fliissigen Feinstaubklebers CMA oder von CMA:KF
Mischungen effektive MaBnahmen setzen, um die
Aufwirbelung von StraBenstaub im innerstadtischen
Bereich zu reduzieren.



Die Aufwirbelung von StraBenstaub trégt in vielen Ver-
kehrsbereichen wesentlich zur gemessenen PM, -Kon-
zentration bei. Insbesondere in den Nordischen Landern
flihren der Verschlei3 von Spike-Reifen, die Splittstreu-
ung und die Verwendung von Streusalz im Winter zu
hohen Anteilen an StraBenstaub. Die StraBBenreinigung

kann eine geeignete GegenmaBnahme zur Verminderung

der Aufwirbelung von StraBenstaub darstellen.

Abb. 2 StraBenreinigung in Schweden

Abb. 3 StraBenreinigung in Schweden

GemiB einer Zusammenfassung von Amato et al. (2010)
[2] sind wissenschaftliche Studien in diese Richtung eher
rar und zeigten bisher enttduschende Ergebnisse bzgl. der
Reduktion von PM, -Emissionen. Es scheint die StraBenrei-
nigung mittels herkémmlicher Kehrmaschinen ineffektiv zu
sein, um PM, in Summe zu reduzieren, wobei einige Kehr-
maschinen sogar die lokale PM, -Konzentration erhohen.
In einigen wenigen Studien konnten zwar positive Effekte
festgestellt, aber der Einfluss meteorologischer Effekte

auf die Resultate letztlich nicht eindeutig ausgeschlossen
werden.

Eine aktuelle Studie in Schweden zeigte hingegen, dass
moderne Kehrmaschinen durchaus den lokalen Beitrag an
PMm—Konzentrationen um bis zu 20% reduzieren kdnnen,
wenn auch der Effekt auf das Gesamt- PM,  eher gering
ausfiel (Gustafsson et al., 2011) [4]

In Gebieten, wo im Winter-Temperaturen unter 0°C
vorherrschen, sind Winterdienste dafiir verantwort-
lich, die Oberflachenreibung der StraBen dahingehend
zu erhalten, dass diese befahrbar bleiben. Die am
meisten angewandten Methoden stellen die Appli-
kation von Streusalz (Natriumchlorid) in fester oder
wassriger Form bzw. als Feuchtsalz sowie von Splitt
(Sand) dar.

Splitt kann bereits sehr feine Staubanteile bein-
halten, wenn er auf die StraBe aufgebracht und in
weiterer Folge vom Verkehr weiter zerkleinert wird.
Es konnte gezeigt werden, dass Splitt im Labor zu
hohen PM, -Anteilen beitrdgt und somit eine wich-
tige Feinstaubquelle darstellt. Der Beitrag zum PM, |
ist wahrscheinlich hoch, wenn auch nur kurzfristig,



zumal der Verkehr den Splitt rasch mit den Reifen
abtransportiert. Kupiainen (2007) [5] zeigte, dass
die GroBenverteilung und Materialeigenschaft von
Splitt wichtig fir die PM, -Emission ist. Er entdeckte
ebenfalls den sogenannten ,Sandpapier-Effekt”, was
bedeutet, dass Splitt unter Einfluss des StraBenver-
kehrs den StraBBenabrieb erhoht und somit mehr zur
PM, -Emission beitrdgt. Auf Basis dieser Ergebnisse
wurde etwa in Helsinki Splitt vor dessen Anwendung
durch Siebung oder Waschung von Feinstanteilen
getrennt sowie generell hdrteres, abriebresistenteres
Felsmaterial verwendet.

Generell sollte aber Splitt wenn lberhaupt nur im
untergeordneten StraBennetz Verwendung finden.

Es konnte auch gezeigt werden, dass Streusalz zum
PM,, beitrdgt (z.B. Furusjé et al., 2007)[3] und somit
eine wichtige Quelle fir PM, im Winter in der Umge-

bung von StraBen sein konnte.

- i s gl

Abb. 4 Salzkristalle auf StraBenasphalt

Nach der Luftqualitdtsrichtlinie kbnnen PM, -Belas-
tungen, die auf die Anwendung von Streusalz oder
Splitt zurilickzufiihren sind, von der Jahresbelastung
nachtraglich abgezogen werden [22]. Nach bisheri-
gen Analysen von Feinstaubfilterproben konnen in
Klagenfurt bis zu 8 Uberschreitungstage pro Jahr auf
erhohte NaCl-Konzentrationen zuriickgefiihrt werden.



CMA ist unter dem Namen ICE & DUST-AWAY auf
dem Markt erhaltlich und besteht aus einer wassrigen
Losung aus 25 Gewichts-% Calcium-Magnesium-
Acetat. Es wird verfahrenstechnisch produziert, indem
man Essigsdure mit Branntkalk und Magnesiumoxid
reagieren ldsst. ICE & DUST-AWAY wird ohne Zusatz
von Additiven oder Inhibitoren hergestellt.

Eine Mischung von CMA mit Kaliumformiat (KF,
hergestellt aus Ameisensdure und Kaliumhydroxid)

ist unter dem Namen ICE & DUST-AWAY PLUS 50 auf
dem Markt. Dieses Produkt (50 Gew-% CMA und

50 Gew-9% KF) hat einen niedrigeren Gefrierpunkt
und eine bessere Schmelzkapazitit als CMA (siehe
Abb. 31). Im Roadsimulator ist der Staubbinde-Effekt
und Wirkungsdauer ebenfalls besser (siehe Abb. 22).
Fahrversuche sowie Reibungstests seitens des OAMTC
zeigten vergleichbare bis leicht bessere Ergebnisse fiir
ICE & DUST-AWAY PLUS 50 als fiir ICE & DUST-AWAY.
ICE & DUST-AWAY PLUS 50 ist allerdings um einiges
(1,8 mal) teurer als ICE & DUST-AWAY.

Die Produkte kdnnen leicht mittels Spriihdiise oder
Streugerat appliziert werden. Die Handhabung beider
Produkte, die auch bei langerer Lagerung vdllig stabil
bleiben, ist einfach.

Produkteigenschaften

ICE & DUST-AWAY

Dichte bei 20 °C 1.14 g/cm3
Viskositat bei +5/0/-5/-10/-15 °C 32/37/44/53/- cP
pH 8.8+0,5
Gefrierpunkt -14°C
Gesamtchloridgehalt < 0.01 Gew.%
Aussehen

transparente Flissigkeit

Die Produkte werden zur Staubbindung auf StraBen
und als Enteisungsmittel auf StraBen, Gehwegen und
in FuBgdngerzonen verwendet.

Die Produkte sind zur Anwendung in der Nahe von
Griinanlagen gut geeignet, weil es keine schadlichen
Effekte auf Pflanzen hat. Die Produkte sind auch fiir
den FuBgédngerbereich gut geeignet, um Korrosionen
und Salzirritationen von Tierpfoten zu vermeiden.

Das Produkt ist nicht klassifiziert.

Im Falle eines Kontaktes mit Augen. sofort mit viel
Leitungswasser spiilen und medizinische Beratung
aufsuchen.

Nordisk Aluminat A/S
Stejlhoej 16, DK-4400 Kalundborg
E-mail: tko@aluminat.dk (Frau Klarskov)

ICE & DUST-AWAY PLUS 50
1.22 g/cm3

-/28/32/36/43 cP

9.0+0,5

-23 °C

transparente Flissigkeit
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Als Enteisungsmittel besitzt ICE & DUST-AWAY das
nordische Umweltzeichen ,Der Schwan". Ein KF-
haltiges Produkt hat auch das nordische ECO-Label.
Die Umwelt-Schwellenwerte fiir das ECO-Kennzeichen
sind unten angefuhrt. ICE & DUST-AWAY PLUS 50

wurde noch nicht getestet.

Umwelt-Schwellenwerte fiir das ECO-Kennzeichen

Parameter

Chloridgehalt (Cl-)
Biologische Abbaubarkeit
Sauerstoffverbrauch

Schwellenwerte

1,0 Gew.-%

Mind. 70 % in 28 Tagen (OECD 301 A)
590,/m?

Okotoxizitat (zwischen 1-100 mg/l muss die Substanz leicht abbaubar sein)

Fisch

Daphnien

Algen

Néhrstoffe, total-Stickstoff
Nahrstoffe, total-Phosphor

Schwermetalle
Arsen(As)
Kadmium (Cd)
Quecksilber (Hg)
Nickel (Ni)

Blei (Pb)

Zink (Zn)

Chrom (Cr)
Kupfer (Copper)

LC50 > 1 mg/I
EC50 > 1 mg/I
LC50 > 1 mg/l

1 Gew.-%
1 Gew.-%

10 mg/kg Trockensubstanz (TS)
0,8 mg/kg TS
0,8 mg/kg TS
30 mg/kg TS
40 mg/kg TS
30 mg/kg TS
40 mg/kg TS
40 mg/kg TS

Test durchgefihrt von Eurofins, Danemark fir Nordisk Aluminat A/S

Materialintensitit und globales Erwdrmungspotenzial (GWP) von CMA
im Vergleich mit Kaliumformiat (KF) und Streusalz (Natriumchlorid)

Abiotisches Material [g/m?]
Luft [g/m?]

Wasser [g/m?]

GWP [g CO, Aquiv./m?]

CMA CMA KF

20g/m? 20g/m? 20g/m?
1x in 4 Tagen

15,3 3,8 70,8

4,6 1,2 39,6

385 96 3,978

5,77 1,35 25,73

ICE & DUST-AWAY

0,006 Gew.-%

70 % wurde in 3 Tagen abgebaut
1,29 0,/m?

LD50 >11,4 g/I
EC50 > 1,8 g/l
EC50 = 13 g/l
0,00008 Gew.-%
0,002 Gew.-%

7,5 mg/kg TS
0,1 mg/kg TS
0,6 mg/kg TS
10 mg/kg TS
16 mg/kg TS
9,3 mg/kg TS
9,1 mg/kg TS
8,9 mg/kg TS

Salzsole Streusalz
20g/m? 20g/m?

25,0 27,2
1,6 2,5

162 356
0,46 0,58

Studie durchgefiihrt vom Wuppertal Institut, Deutschland, im Rahmen des Life CMA+ Projektes



Die Ausbringung von CMA auf asphaltierten StraBen
im Winterhalbjahr (Oktober-April) basiert auf einem
dynamisiert ausgerichteten Winterdienst.

Durch die Anwendung kann die StraBenoberfldche
feucht werden, wo ansonsten eine trockene Fahrbahn
zu erwarten ist. Es sollten keine StraBenabschnitte
mit minderer Griffigkeit bzw. mit hohem Verschleil3
oder Spurrillen behandelt werden. Griptester-Untersu-
chungen zur Ermittlung der Griffigkeit im StraBennetz
vor Anwendungsbeginn werden daher empfohlen.

Rechtzeitig vor Anwendungsbeginn sind die behan-
delten Streckenbereiche oder -gebiete zu beschildern
(Beispiele fiir Beschilderung siehe Abb. 11, 12, 29 und
30), die Bevélkerung ist durch Offentlichkeitsarbeit zu
informieren.

Die Anwendung ist witterungsabhangig und sollte
nur unter folgenden Bedingungen durchgefiihrt
werden: trockene Witterungsverhaltnisse, Luftfeuch-
tigkeit unter 80 %, keine Niederschlage zu erwarten,
Feinstaubbelastung mit steigender Tendenz, Grenz-
wertiiberschreitungen (> 50 pg/m3) sind bereits
gegeben oder zu erwarten.

Eine Entscheidung zur Aufbringung sollte durch ein
Expertenteam (Luftgilite, Meteorologe, Winterdienst)
tagesaktuell getroffen werden. Ein téglich aktualisier-
tes Planungs- und Prognosemodell dient als Entschei-
dungsgrundlage fiir den Winterdiensteinsatz (Progno-
se- und Interpretationsmodell Lienz siehe Abb. 19
im Anhang).

Die Dosierung einer einmaligen Behandlung sollte

aus Griinden der Verkehrssicherheit nicht mehr als
10g/m? betragen. Kreuzungsbereiche, FuBginger-
libergange, Kurven, Kreisverkehre und Briicken sowie
StraBenabschnitte mit verminderter Griffigkeit sind
von der Behandlung auszunehmen.

Die Behandlung sollte bei stark befahrenen Stra-
Benabschnitten (mehr als 7500 DTV je Fahrspur)
einmal taglich, bei sehr stark befahrenen StraBen
(> 15000 DTV je Fahrspur) zweimal téglich erfolgen.
Bei weniger stark befahrenen StraBen (< 5000 DTV)
ist eine Behandlung jeden zweiten Tag ausreichend,
unter 2.500 DTV jeden 3. Tag. Bei schwach befah-
renen StraBen (unter 1000 DTV je Fahrspur) ist eine
Behandlung nicht mehr zielflihrend. Das Aufbringen
des fliissigen Streumittels sollte wenn mdglich vor
dem Friihverkehr (bis max. 7 Uhr) erfolgen.

Eine Restmengenbestimmung von CMA zur Kont-
rolle und besseren Steuerung der Aufbringungsinter-
valle wird empfohlen.

Ab einer AuBentemperatur unter minus 10 Grad
Celsius ist die Aufbringung zu unterlassen, da die
Gefahr der Vereisung besteht.

Die StraBenabschnitte sind sobald es die Witte-
rungsverhaltnisse erlauben, zwischendurch sooft wie
mdglich zu reinigen und zu waschen (PM, -taugliche
Kehrmaschine mit Einsatzmdglichkeit bis minus 5
Grad, Hochdruckwaschfahrzeug).

Zur optimalen Verwendung von CMA und Einspa-
rung von Ressourcen und Kosten kann die Aufbrin-
gung alternierend lber die ganze StraBenbreite und
danach nur auf Reifenspurbreite erfolgen, sofern die

1
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Streufahrzeuge entsprechend ausgeriistet sind.

Die bestmdgliche Feinstaubbindewirkung ist
aufgrund der Laborversuche mit dem Verwendungs-
produkt CMA/KF im Mischungsverhéltnis 50:50 zu
erreichen. Diese Mischung wurde jedoch im Freiland
bisher nicht getestet. Die Haufigkeit der Aufbringung
konnte bei gleichbleibender Aufbringungsmenge redu-
ziert werden.

Zur Kontrolle und Dokumentation der ausgebrach-
ten Menge und Einhaltung der Dosierung sind genaue
Aufzeichnungen zu flihren und nach jeder Ausbrin-
gungsfahrt die ausgebrachte Menge und befahrene
Fahrbahnstrecke zu bilanzieren (Protokolle siehe Abb.
27 und Abb. 28 im Anhang) .

Schulung und Sensibilisierung der Mitarbeiter des
StraBendienstes, insbesondere der Fahrer der Streu-
fahrzeuge, sowie Erfahrungsaustausch mit Winter-
dienstverantwortlichen anderer Kommunen tragt
wesentlich zum Erfolg bei.

Bei konsequenter Aufbringung betrdgt die zu erzie-
lende Feinstaubreduktion am StraBenrand bis zu
30 % bezogen auf den Tagesmittelwert, 20 % bezo-
gen auf den Monatsmittelwert und 10 % bezogen auf
den Jahresmittelwert.



Die Enteisungswirkung von CMA wurde insbesondere
in Parkanlagen und sensiblen flieBgewdssernahen Ver-
kehrswegen sowie auf Gehsteigen im innerstddtischen
Bereich getestet.

Abb. 5 Anwendung in Lienz, FuBgédngerbereich: eine Ent-
eisungswirkung ist bis ca. 3 cm Neuschneemenge deutlich
erkennbar.
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Bei groBeren Neuschneemengen ist eine anschlie-
Bende Erleichterung der ,Schwarzraumung” zu ver-
zeichnen. Der Schnee bindet nicht so kompakt mit der
StraBenoberfldche ab, was einen besseren Raumerfolg
erbringt.

Die Wirkung als Auftaumittel ist praventiv und die
Dosierung abhdngig von den zu erwartenden Schnee-
mengen zwischen 10 und 40 g/m?2. Da die Wirkung
von CMA deutlich weniger lang anhdlt als bei
Streusalz, wird eine alleinige Anwendung im Stra-
Benverkehr nicht empfohlen (siehe Abb. 25). Die
gleichzeitige Anwendung von CMA und Streusalz ist
unproblematisch.

Gute Erfahrungen gibt es im Bereich von FuBgan-
gerzonen und Parkplatzen, aber auch hier nur vorbeu-
gend. Bei starken Schneeféllen oder bereits eingetre-
tener Vereisung wird die zusatzliche Anwendung von
Salz oder abstumpfenden Streumitteln empfohlen.

Im privaten Bereich eignet sich die Anwendung in
5 Liter Kanistern mit manuellen Spriihgerédten, wie
sie im Gartenbereich Verwendung finden. Auch hier
ist ein leichter Essiggeruch zu erwarten, der mitunter
liber die Schuhsohlen in den Hausinnenbereich ver-
schleppt wird, was jedoch unproblematisch ist und zu
keinen Schaden fiihrt.

Der optimale Anwendungszeitpunkt ergibt sich aus
den allgemeinen Erfahrungen des Winterdienstes.

Das effizienteste Auftaumittel ist die CMA/KF Pro-
duktmischung. Je hoher der KF-Anteil, desto besser
die Auftauwirkung.
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Eine Staubbindung auf unbefestigten StraBen ist
mit geringem Aufwand aber héherer Dosierung von
100-200 g/m? als im Winterdienst durchfiihrbar.

Die Behandlung nicht asphaltierter Fahrwege mit
CMA in einer Dosierung bis zu 200 g/m? ist sinnvoll,
um die lokale Aufwirbelung und Luftverfrachtung von
Staubpartikeln in sensible benachbarte Areale (Wohn-
siedlungen etc.) zu minimieren.

Die Ausbringung von CMA etwa auf SchotterstraBBen
im Freiland oder in Schottergruben kann grundsatz-
lich mit denselben Gerdten wie zur Winteranwendung
oder aber auch praktikabel mit einer herkdmmlichen
GieBlanze mit GieBfass bewerkstelligt werden.

P

Abb. 6 Teststecke Druckerweg mit Luftglitemessstation, Klagenfurt

Die Haufigkeit richtet sich nach den Witterungsver-
haltnissen, der Oberflachenbeschaffenheit und der
Verkehrsstarke. Die Wirkungsdauer kann aus den bis-
herigen Erfahrungen mehrere Wochen betragen und
direkt vor Ort beobachtet werden, da eine vermehrte
Staubentwicklung sofort sichtbar ist.

Vor der Applikation sollte der zu behandelnde Boden
feucht sein, damit die fliissigen CMA- Trépfchen die
Bodenmatrix besser benetzen kénnen. Eine Befeuch-
tung des Bodens kann entweder natiirlich gegeben
sein (Morgentau, Regen) oder maschinell erzielt wer-
den (Bespriihen mit Wasser).

Bedingt durch das Produkt und die hohe Dosierung ist




in der nachsten Umgebung der Anwendungsflachen
mit einem leichten Essiggeruch zu rechnen, der jedoch
keine negativen Auswirkungen auf die Umwelt hat.

Eine Anwendung auf Baustellen ist ebenfalls mdglich,
um die infolge Baustellenverkehrs bedingte lokale
Staubentwicklung zu minimieren. Zu beachten ist,
dass durch den starken Staubbindeeffekt Schmutz
von unbefestigten oder befestigten Flachen lber die
Kfz-Reifen in 6ffentliche befestigte StraBenabschnit-
te verfrachtet werden kénnen. Bei der Anwendung auf
Baustellen sollte daher im Idealfall eine Radwaschan-
lage installiert sein, um eine Verschmutzung 6ffentli-
cher Verkehrswege zu vermeiden.

g

RN

Abb. 7 Aufbringung auf Stegener Marktplatz, Bruneck

Limitierende Faktoren

1. Zentimeterdicke trockene Staubschichten ver-
hindern eine Benetzung der Flissigkeitstropfchen
aufgrund der hohen physikalischen Oberflachenspan-
nung von Wasser. Dieser Effekt ist insbesondere bei
hochsommerlicher Witterung mit heiBen Tagen zu
beobachten.

3 oy ) - N ko

Abb. 8 CMA auf trockener Staubschicht

2. Eine Verwehung von trockenen Staubpartikeln aus
nichtbefestigten groBflichigen Tagbau-Arealen (Mi-

neralrohstoffgewinnung im Tagbau, Schottergruben)

kann mit dieser Methode bei Starkwind nicht verhin-
dert werden.

o e i 1 =i

x -

Abb. 9 Fahrweg Schottergrube, Hértendorf bei Klagenfurt

Bedienungshandbuch CMA+
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Die Durchfiihrung von Luftglitemesskampagnen in
alpinen Beckenlagen erfordert vor allem aufgrund
der speziellen meteorologischen Bedingungen in den
Wintermonaten (Inversionswetterlagen, niedrige
Windgeschwindigkeiten ...) eine Adaption des Mess-
konzeptes. Der Ansatz wird dahingehend gedndert,
dass 2 geeignete straBennahe Messstationen und
eine Messstation zur Erfassung der lokalen Hinter-
grundbelastung ausgewahlt werden. Auf dieser Basis
werden die Differenzen der Schadstoffbelastung von
PM,, (delta PM ) und NO, (delta NO ) gebildet, da im
Gegensatz zu PM,  die NO -Emission kaum groBeren
Schwankungen unterliegt und rechnerisch sehr gut
prognostizierbar ist. Dadurch wird die durch den Ver-
kehr verursachte Immission bestmdglich erfasst. Zum
besseren Verstandnis ist dieser Ansatz in nachstehen-
der Grafik dargestellt.

Hot-Spot
Hintergrundmessstation ) ) Station
mit mit
. CMA CMA
Hot-Spot
Station
ohne  ohne
CMA CMA
Differenz
Schadstoffe

Abb. 10 Schema Messanordnung Luftglitemessstationen TU Graz

Die berechneten straBeninduzierten Immissionsbeitra-
ge und eine Verkehrszahlstelle zur genauen Erfassung
des Pkw- bzw. Lkw-Anteils bilden die Grundlage

flir den ndchsten Berechnungsschritt. Mit Hilfe der
einzelnen Verkehrsanteile und der Emissionsfaktoren
fur NOX, die mit dem Modell NEMO berechnet wurden,
kann der flottengemittelte Emissionsfaktor fiir NO in
g/km*Fzg bestimmt werden. Dieser flottengemittelte
Emissionsfaktor fiir NO_wird nun mit dem Verhaltnis
von delta PM,  zu delta NO_multipliziert. Als Ergebnis
bekommt man den flottengemittelten Emissionsfak-
tor fiir PM10 in g/km*Fzg, der bei der Hot-Spotstation
ohne CMA hoher ist als mit CMA.

delta PI\/I10

EF PM,_ [g/km * Fzg] = EF NO_» ———1°
w l9/km = Fzg] 0" Gelta NO,

Das Ergebnis kann auf das effektive PM, -Reduktions-
potential riickgerechnet werden.

Tage mit Niederschlagen oder hoher Luftfeuchtigkeit
sind bei der Auswertung nicht zu beriicksichtigen.
Steht nur eine straBennahe Messstation zur Verfligung
ist auch ein Episodenvergleich mit und ohne CMA-
Anwendung moglich, vorausgesetzt die meteorologi-
schen Rahmenbedingungen sind dhnlich. Beispiel einer
Auswertung siehe Abb. 20 und 21 im Anhang.

Zur Erfassung der lokalen Schadstoffbelastung im
Rahmen der Luftglitemesskampagnen werden folgen-
de Komponenten messtechnisch erfasst: PM,  (PM,
PM1), NO, NOZ, NOx sowie die meteorologischen Para-
meter Temperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit
und -richtung. Bei den straBennahen Messstationen
werden zusadtzlich mittels Seitenradargerdten die
Verkehrszahlen detektiert. Zur besseren Vergleich-
barkeit der Messergebnisse empfiehlt es sich nach
Maoglichkeit Messgerdte desselben Herstellertyps und
Messprinzips zu verwenden.



Neben dem Verkehr liefern vor allem Hausbrand und
Industrie in Stadtgebieten einen wesentlichen Anteil
zur lokalen PM, -Belastung. Um die Auswirkungen des
Verkehrs auf die Luftglite bestmdglich abbilden zu
kdnnen, ist die Wahl einer geeigneten Hintergrund-
messstation von entscheidender Bedeutung. Dabei
sollte auf folgende Gesichtspunkte Riicksicht genom-
men werden:

Geringes Mal3 an Verbauung

Geringer Einfluss von Einzelquellen (Hausbrand,

Industrie ...)

Geringes Verkehrsaufkommen an der ndchstgelege-

nen StraBe

Um die Auswirkungen des Verkehrs bzw. von CMA
auf die Luftglitesituation auch mittels Kurzzeitmit-
telwerten betrachten zu kdnnen, ist wesentlich, dass
sich der gemessene Tagesgang der Luftschadstoff-
konzentrationen an der Hintergrundstation nicht zu
stark von jenen der straBennahen Messstationen
unterscheidet. Der straBennahe Messaufbau sollte im
Idealfall aus zumindest zwei Messstationen bestehen.
Im Nahbereich einer Messstation wird auf + 200m
CMA ausgebracht. Der Bereich der nachstgelegenen,
straBennahen Messstation wird nicht mit CMA be-
handelt, der Abstand zum Ende der CMA-Teststrecke
sollte mindestens 500m betragen (Verschleppungsef-
fekt!). Auf dieser Basis sollte, durch den Vergleich der
Schadstoffkonzentrationen mit der Hintergrundmess-
station, das Reduktionspotential von CMA auf die
Luftgiitesituation bestimmt werden kdnnen.

Die Durchflihrung von Sommermesskampagnen ver-
lduft dhnlich wie im Winter. Folgende Aspekte sollten

17

beriicksichtigt werden:
Geringes MaB an Verbauung
Geringer Einfluss von Einzelquellen (Baustelle,
Manipulationsvorginge ...)
Ausreichendes Verkehrsaufkommen (~300 Kfz/Tag)
Splitt-/SchotterstraBe

Um die Auswirkungen des Verkehrs bzw. von CMA auf
die Luftgiitesituation betrachten zu konnen, ist ein
moglichst einheitlicher StraBenbelag (Splitt, Schotter)
und ein ausreichend hohes Verkehrsaufkommen ent-
scheidend. Der straBennahe Messaufbau sollte wie zu-
vor beschrieben aus zwei Messstationen bestehen. Die
Hintergrundmessstation sollte in einem ausreichend
groBen Abstand (>500 m) zur unbefestigten StraBe
sein, um Beeinflussungen auf die Luftschadstoffbelas-
tung durch den StraBenverkehr zu vermeiden.
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Im Rahmen des Projektes wurden eine Vielzahl an
Untersuchungen zur Beeinflussung des Reibungsver-
haltens und Verkehrssichherheit durchgefiihrt:
Bremstests und Vergleichsfahrten in der Kreisbahn
im OAMTC-Fahrsicherheitszentrum in Maédling,
Karnten 2009 und 2011.
Griptesteruntersuchung der TU Wien, Institut fir
Verkehrswissenschaften in Klagenfurt, Lienz und
Bruneck 2010 [6]
Laboruntersuchungen am ACCT
Unfallerhebungen und Konfliktuntersuchungen in
Klagenfurt, Lienz und Bruneck durch das Kuratori-
um fiir Verkehrssicherheit (2009-2012)

Sobald eine trockene, saubere Fahrbahnoberflache
mit einem Zwischenmedium (Wasser, Feuchtigkeit,
Schmutz, OI, Sand, Salz, Splitt, CMA etc.) benetzt
wird, verschlechtert sich die Haftung zwischen Fahr-
bahn und Reifen.

Griptesteruntersuchungen, Bremstest und Fahrten

in der Kreisbahn zeigten unmittelbar nach Aufbrin-
gen von CMA oder CMA:KF eine Verminderung der
Griffigkeit um bis zu 25% (im Vergleich zur trockenen
Fahrbahn). Je nach Fahrbahnoberfliche erfolgt damit
eine Reduktion auf Nassniveau oder geringfiligig da-
runter [6]. Eine Dosierung von 20g/m? fiihrt zu einer
héheren Verminderung als 10g/m?2.

Bei milden AuBenlufttemperaturen in Kombinati-
on mit Sonneneinstrahlung und Wind trocknet die
Asphalt-Fahrbahn jedoch rasch ab und wird dadurch
wieder ,griffiger”, d.h. die Haftung zwischen Rei-
fen und Fahrbahn verbessert sich wieder. Das auf
der trockenen Fahrbahn verbleibende Streumittel
beeinflusst den Reibwert nicht. Nach 5 Minuten bis

zu ca. 2 Stunden (je nach Witterung) hat die behan-
delte Fahrbahn wieder das trockene Ausgangsniveau
(teilweise sogar dariiber) erreicht. Eine Akkumulierung
nach dreimaligem Aufbringen von 10 g/m? wurde
nicht festgestellt.

KFZ-Reifen nehmen Feinstaubkleber von der Asphalt-
oberflache auf und ,verschleppen” diesen in Fahrt-
richtung. Dies kann je nach Witterung bereits nach

1 Stunde zu einer Reduktion des CMA-Gehaltes in
den Reifen-Asphalt-Kontaktzonen (Fahrspuren) bis zu
1/3 fiihren verglichen mit der StraBenmitte bzw. den
StraBenrandern (siehe Abb. 26).

Die Verschleppung fiihrt zu keiner signifikanten Ver-
ringerung des Griffigkeitsniveaus in unbehandelten
StraBenabschnitten.

Durch das Kuratorium fiir Verkehrssicherheit konnte

bei keinem Verkehrsunfall oder vor Ort beobachteter
Konfliktsituation ein Zusammenhang mit dem auf-

gebrachten Feinstaubkleber hergestellt werden.

Es wurden keine Hinweise gefunden, dass durch CMA
die Verkehrssicherheit beeintrichtigt wird. [8]

Die Praxis zeigt jedoch, dass jeder Kraftfahrer mit viel
oder wenig Fahrpraxis seine Fahrgeschwindigkeit den
auBeren Witterungsbedingungen anpasst. ,Gutes”,
d.h. ,trockenes und mildes Wetter" suggeriert eine
.gute Fahrbahnbedingung”: Entsprechend diesem
optischen Eindruck und der subjektiven Einschatzung
des Fahrers sind der Fahrstil und die Fahrgeschwin-
digkeit.

Statistisch gesehen sind etwa ein Viertel der inner-



stadtischen Unfélle sogenannte Schleuderunfille,
welche groBtenteils bei schlechter Witterung auf-
treten. Insbesondere in Kurven bzw. Kreisverkehren
kann es zu fahrdynamisch kritischen Situationen
kommen, welche die Fahrer liberfordern. Vor allem die
Einlenkphase in eine Kurve oder in einen Kreisverkehr
ist besonders kritisch. Dies betrifft insbesondere die
motorisierten Zweiradfahrer.

Aus diesem Umstand heraus wurden vorbeugende
BegleitmaBnahmen bei der Anwendung von CMA
abgeleitet:
Exakte und gleichmiBige Dosierung von max. 10 g/m?
Kurven, Kreisverkehre, Kreuzungsbereiche, Zebra-
streifen, glatte Fahrbahnoberflachen oder Straen

Abb. 11 Beschilderung der Feinstaub-Teststrecke
Druckerweg, Klagenfurt

in schlechtem baulichem Zustand sind von einer
Behandlung auszunehmen. Das Aufbringen ist ca.
20 m vor den oa. neuralgischen StraBenabschnitten
einzustellen.

Die mit CMA behandelten StraBen sind fiir die
StraBenbeniitzer deutlich sichtbar mit entsprechenden
Hinweisschildern zu kennzeichnen.

Praventiv kdnnen desolate StraBenabschnitte auch
mit entsprechenden StraBenverkehrszeichen (etwa
Gefahrenzeichen ,Schleudergefahr”, ,Andere Gefah-
ren") gekennzeichnet bzw. ein Geschwindigkeitslimit

verordnet werden.

Beispiel fiir eine Kennzeichnung im Testgebiet Klagen-
furt siehe Abb. 11, 12, 29 und 30.

Versuchssirecke
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n
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Abb. 12 Er6ffnung der Versuchsstrecke in Bruneck
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Die SOBO-20 Messungen sind zeitlich an die ort-
lichen Gegebenheiten anzupassen und variabel zu
gestalten (erfahrungsgemiB im Abstand von 30 min.
oder stiindlich), bis kein CMA mehr auf der Fahrbahn
nachweisbar ist.

Die Messung des Querprofils eines kurzzeitig abge-
sperrten StraBenabschnittes (mit 1 Fahrstreifen pro
Fahrtrichtung) nimmt nur wenige Minuten in An-
spruch.

Es ist waagrechter, durchgehend homogener und
intakter StraBenabschnitt zu wahlen.

Da das Messprinzip des SOBO 20 auf der Leitfahigkeit

einer Salzlosung basiert, ist dieses Gerat fiir Alkali- u.

Erdalkalisalze (NaCl, CaCl,, MgCl,) querempfindlich;
d.h. es misst de facto die Summenleitfahigkeit der
beprobten Fahrbahn.

Restgehalte von CMA oder CMA:KF kénnen nur
verlasslich bestimmt werden, wenn das Gerat auf die
zu untersuchende Substanz kalibriert ist, und sicher-
gestellt ist, dass sich kein Streusalz auf der Fahrbahn
befindet.

In Untersuchungen in Klagenfurt wurde festgestellt,
dass bei einer Fahrbahn mit 500 Kfz/h bereits nach
4h kein CMA mehr nachweisbar war. In den Spurrillen
war die Reduktion deutlich hdher, als in der Fahr-
bahnmitte oder am Fahrbahnrand (siehe Abb. 26 im
Anhang).

Abb. 13 Sobo Messvorgang

Abb. 14 Messbild Querprofil



3 verschiedene Substanzen in einem Streugerit
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Abb. 15 Streufahrzeug Lienz

Beim Tellermodus wird CMA {iber eine konstante
Breite von 3 m mit einer Dosierung von 10 Gramm
pro m2 ausgebracht. Im Modus kann die Dosiermenge
nicht von Hand verandert werden, damit es zu keinen
ungewollten Fehlbedienungen kommt. Lediglich eine
Taste zum Ein- und Ausschalten der CMA Streuung

- speziell im Bereich von Kreuzungen und Kreis-
verkehrs — wird vom Fahrer bedient. Die Streuung
erfolgt voll wegabhédngig, das bedeutet, dass sich die
Dosierung an die Fahrgeschwindigkeit voll automa-
tisch anpasst und somit ein konstanter CMA-Film von
10 Gramm pro m2 hinter dem Streufahrzeug entsteht.
(Bedienungskonsole und -anleitung Streuungssystem
Springer siehe Abb. 23 und 24)

Bei Nichtverwendung von mehr als zwei Tagen sind
die Leitungen von der Pumpe bis zum Streuteller mit
Wasser zu reinigen (Verklebung der Ventile méglich)

Abb. 16 Sprihteller
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Der Diisenmodus ermdglicht es CMA gezielt auf die
Reifenspur aufzutragen. Das hat den Hintergrund,
dass oft die StraBe in verschiedenen Grautdnen
erscheint. Die Stellen wo sich noch CMA vom letzten
Streuvorgang auf der Fahrbahn befindet, erscheinen
dunkel (meist am Rand und in der Fahrbahnmitte)
und die Stellen, wo hauptséchlich die Reifen der
Fahrzeuge laufen, erscheinen heller, da dort durch die
vielen Uberfahrten kaum noch CMA auf der Fahrbahn
haftet und somit Partikel bindet. Aus diesem Grund
ist es zweckmaBig, das CMA in diesen Situationen
nur im Bereich der hellen Bereiche aufbringen zu
kdnnen. Bei einer Fahrbahnbreite von 3m, kann man
die hellen und dunklen Bereiche ca. in 1/3 zu 2/3
einteilen. Der Modus am CMA Streuautomat der es
nun ermdglicht, ausschlieBlich im Bereich der hellen

Abb. 17 Sprihdise

Bereiche zu streuen, bringt dann 2/3 weniger CMA fiir
dieselbe Strecke aus.

Dafiir ist zusdtzlich zum Streuteller ein Spriihbalken
angebracht worden, an dem genau im dem Bereich,
wo sich tendenziell die hellen Fahrspuren befinden,
Diisen platziert werden (Position ist beliebig einstell-
bar). Jede Diise hat eine Spriihkegelbreite von ca. 50
cm auf der Fahrbahn. Das Streuergebnis ist 2 CMA-
Streifen mit je 50 cm. Die Dosierung betrdgt, wie
auch beim Tellermodus, 10 Gramm pro Quadratmeter.

Die Lagerung kann entweder im Freilager stapelbar

in Intermediate Bulk Containern (IBC) & 1000 Liter
Fassungsvermdgen oder in gréBeren Tankbehaltern
erfolgen. Alternativ dazu ist seitens des Produzenten
von CMA auch eine Anlieferung bzw. Befiillung mit-
tels Tankwagen moglich, was letztlich auch eine Frage
des Preises ist.

Der kommunale Dienst der Stadt Klagenfurt hat einen
iberdachten Lagerbereich zur Stapelung der IBC

realisiert.

Abb. 18 CMA Lagerbereich, Klagenfurt



Generell (gilt fiir den Winter- und Sommerdienst):
LKW und CMA-Streuer verursachen bei einem veran-
schlagten Grundpreis von € 51/h fiir LKW und € 10/h
flir CMA-Streuer bei einer Streugeschwindigkeit von
20 km/h (1 km in ca. 3 min) in Summe Kilometerkos-
ten in der Héhe von € 3,05.

Im CMA-Winterdienst fallen pro Kilometer Material-
kosten in der Hohe von EUR 13,50 an. 1 km StraB3e
entspricht bei 10 g/m? und 3 m-Streubreite 3.000 m?
behandelter Flache bzw. 30 kg Verbrauch an CMA-
Losung.

Bei der Anwendung von CMA:KF-Mischungen erhdhen
sich zwar die Materialkosten je nach Produktpreis

(1t CMA kostet ca. € 520 brutto inkl. Fracht,

1t CMA:KF € 880 brutto inkl. Fracht), welche jedoch
durch die geringere Aufbringungshaufigkeit im Teller-
modus kompensiert werden kénnen. Im Diisenmodus
(d.h. Behandlung der Fahrspuren) ist eine Reduktion
der Materialkosten um 2/3 mdglich.

In Klagenfurt entstanden bei der groBflachigen An-
wendung im Winter 2012 bei 30 Aufbringungstagen
und 164 km Streckenldnge Kosten von rund € 84.000.

Auf unbefestigten StraBen entstehen pro Kilometer
€ 270 an Materialkosten.

1 km StraBe entspricht bei 200 g CMA/m? und 3 m-
Streubreite 3.000 m? behandelter Flache bzw. 600 kg
Verbrauch an CMA-Ldsung.
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Stadt

Klagenfurt (A)
Lienz (A)
Bruneck (1)
Wolfsberg (A)
London (U.K.)
Stockholm (S)

Goteborg (S)

Norrképing (S)

Linképing (S)
Stuttgart (D)

Start
Applikation
Jahr

2006
2010
2010
2010
2010

2005-2008,
2011-2012
2005-2008

2006-2010

2006

2010-2011

Applikation
Teststrecke
[km]

bis 164 km

bis 12 km

bis 12 km
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City of London, 3 km

Certain streets in city
centre and highways

Certain streets in city
centre

Certain streets in city
centre

Rural road

1,2 km B 14 Neckartor

Ergebnisse
Reduktion
PM,,

-10% (Episode)

-30% (24h)

-14% (Episode)

-20-50% (24h)

-20-40% (24h)

-35-400% (24h)

Keine Reduzierung
festgestellt

Ergebnisse
Verkehrssicherheit

Keine Beeintrachtigung

Keine Beeintrdachtigung

Keine negativen Auswirkungen
Keine Beeintrdachtigung

Keine Beeintrachtigung

Verminderte Griffigkeit bei
hoher CMA Dosierung.
Nicht bei 10-15 g/m?

Verminderte Griffigkeit bei
hoher CMA Dosierung.

Verminderte Griffigkeit bei
hoher CMA Dosierung.

Keine Beeintrachtigung

Literatur
Quellen

7,17-19



Mithilfe des vorliegenden CMA+ Bedienungshand-
buches kann bei konsequenter Anwendung von
CMA als Feinstaubkleber eine deutlich messbare
PM, -Reduktion in der Luft an straBennahen Mess-
stationen (bis zu 30% bezogen auf Tagesmittelwert,
10-20% in Wintermonaten, 5-10% im Jahresdurch-

schnitt) erzielt werden.

Auf offentlichen StraBen ist mit keinen Verkehrs-
beeintrdchtigungen oder Folgeschdden zu rechnen,
wenn die exakte und gleichmaBige Dosierung von
max. 10 g/m? eingehalten wird und keine Aufbringung
bei Kurven, Kreisverkehren, Kreuzungsbereichen,
Zebrastreifen, glatten Fahrbahnoberflachen oder
StraBen in schlechtem baulichem Zustand erfolgt.

Auch sind die mit CMA zu behandelnden StraBen mit
entsprechenden Hinweisschildern zu kennzeichnen
und die Bevdlkerung zu informieren.

Der optimale Zeitpunkt und Haufigkeit der Applikation
von CMA hangt von der Feinstaubbelastung, Luft-
feuchtigkeit, Temperatur, Niederschldge und Verkehrs-
starke ab. Bei deutlich unter dem Grenzwert liegenden
Feinstaubwerten, bei hoher Luftfeuchtigkeit (iiber
809%) oder zu erwartenden Niederschlagen ist eine
Anwendung als Feinstaubkleber nicht erforderlich.

CMA hat eine gute Auftauwirkung, wirkt jedoch nur
praventiv. Eine kombinierte Anwendung als Feinstaub-
kleber und Auftaumittel ist daher mdglich, ebenso die

gemeinsame Anwendung mit Streusalz.

Die Anwendung als Auftaumittel kann fiir FuBgan-
gerzonen oder sensible Bereiche zur Vermeidung von
Umweltschédden durch Streusalz empfohlen werden.

CMA:KF-Mischungen sind sowohl hinsichtlich Auftau-
wirkung als auch hinsichtlich der Feinstaubbindung
effektiver und langer wirksam als das reine CMA-
Produkt. Nach den Ergebnissen im Roadsimulator wird
die optimale Wirkung bei einer CMA:KF- Mischung im
Verhaltnis 50:50 erzielt.

Ein sehr guter und lang anhaltender Staubbindeeffekt
auf unbefestigten Flachen (mind. - 509), ist durch
CMA bei einer Dosierung von mind. 100-200 g/m? zu
erzielen.
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Abb. 19 Prognose- und Interpretationsmodell Lienz (Grafik: Meteo Experts, Lienz, 2012)
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Abb. 20 Zusammenhang der CMA-Aufbringung und Feinstaubbildung, Quelle Umweltbundesamt, Luftgite, Zeitverlauf, 2011
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Abb. 22 Vergleich der Wirkung unterschiedlicher Staubbindemittel
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ELMR 150/60 (digital) fiir Feuchtsalz- und CMA- Streuung:

Taste fur
Schnellentleerung
Streuteller
hochklappeni!!

Clear- Taste
(zum quittieren v.
Fehlermeldungen)

Beleuchtetes
Display

Streubreite

Tasten zum
Bldttern im
Unterprogramm

\SPRINGER ||

Hauptschalter

Streubetrieb

EIN/AUS

Arbeits-
scheinwerfer

Testbetrieb

(simuliert 20km./h)

Elektronische
Streukontrolle

Streumenge
Skala
Kammer 1

Umschalt-
Taste fur Skala

1 Salz/Splitt

Streumenge
Skala Kammer 2
[hier keinge
Funktion!)

Umschalt- Taste
fiir Skala 2
Salz/Splitt

Kammer 2

4-fache

Elektrische
Streubild-
Verstellung

Rundum- Streumenge
kennleuchte Taster

CMA Betrieb
Feuchtsalz aktivieren
EIM/ALIS [zusammen
(oder fir CMA mit
Betrieb Feuchtsalz-
zusammen mit Taste!)
OUT- Taste)

Abb. 23 Bedienungskonsole Streugerat Fa. Springer




Bedienung: Vorgangsweise im Streubetrieb

1. Streubetrieb Salz/Feuchtsalz:

_ Hauptschalter betétigen — LED brennt — Bedienpult bereit (beleuchtet).

Welches Medium ist in Kammer geladen?

Salz — LED brennt nicht (Salzskala 0-40g/m?)!

Splitt die Taste betstigen — LED brennt (Splittskala 0-240 g/m?)
Wenn alle Vorbereitungen ordnungsgemaf durchgefiihrt wurden und keine Mangel festgestelit
wurden, kann der Streueinsatz aufgenommen werden.

Fahrzeug in Bewegung setzt wird der eingestellte Wert — sprich g/m? -

@ Streubetrieb EIN — LED brennt. (Teller dreht sich und sobald sich das
voll wegabhingig ausgebracht). Streubetrieb AUS — LED brennt nicht.

Streumenge Kammer 1 i kann beliebig eingestellt
werden. Die eingestellte Menge wird rechts unten am Display
angezeigt (hier im Bild 12 g. Menge 2 hat hier keine
' Funktion!). Auch die Streubreite ist beliebig mit einem eigenen
- Drehschalter verstellbar und am Display (siehe links) unten
dargestellt.

Zur Feuchtsalzstreuung Feuchtsalztaste betétigen ° — LED brennt — Feuchtsalzstreuung
— LED brennt nicht — Trockensalz-
Streuung.
2. CMA Streuung:

Hauptschalter betatigen - LED brennt - Bedienpult bereit (beleuchtet).

@ "'.! OUT Taste und dann Feuchtsalz- Taste betatigen — beide LEDs brennen
’ J

{unten am Display erscheint CMA) - nun sind die fixen Werte fir die CMA
Streuung dbernommen und kénnen nicht mehr tber die Drehschalter

verdndert werden (Streubreite 3 m | Streumenge 10g / m?).
(Zum Ausschalten OUT Taste ausschalten. Beide LEDs brennen nicht. CMA am Display erlischt. Streuer befindet
sich im Streumodus zur Trockensalzstreuung.)

Bewegung setzt wird der CMA- FIXWERT wvoll wegabhéngig ausgebracht).

! Streubetrieb EIN — LED brennt. (Teller dreht sich und sobald sich das Fahrzeug in
Streubetrieb AUS — LED brennt nicht.

betétigt (LED blinkt und Steuerung piepst finfmal). Um wieder in den Streubetrieb

Um den Streubetrieb/CMA Betrieb kurzzeitig zu unterbrechen wird dieser Knopf
zu gehen, den Knopf noch mal betatigen — LED erlischt.

Abb. 24 Bedienungsanleitung fir Springer-Streugerat
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Abb. 25 Bodensonde online-Messsystem Fa. Boschung, Teststrecke Rudolfsbahngirtel, Vergleich der Gefrierpunkterniedrigung
10 g CMA mit 20 g NaCl



StraBenmitte Fahrspur Fahrbahnmitte Fahrspur Fahrbahnrand

Abb. 26 Teststrecke Rudolfsbahngiirtel, Querprofil-Messung (schematisch) nach 4 Stunden und 2000 Kfz, gemittelte Werte
nach 4 h Applikation (10 g/m? CMA).
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Alter Platz + | Div. Drucher-
Streu-

Auftrag

_CMA AbLUS 247500 kg 10817
Auftrag

| CMA ABLUS 50000 kg 10818
Auftrag

CMA ABLUS 280000 kg 10815
Auftrag

 CMA AbLUS 250000 kg 10820
Auftrag

CMA AbLUS 250000 kg 10821
Auftrag

CMA ABLUS 00,00 kg 10822
Auftrag

CMA ABLUS 50000 |kg 10823
Auftrag

 CMA ABLUS 000,00 kg 11177
Auftrag

L CMA ABLUS 50,00 kg 11289
Auftrag

CMF ABLUS 242000 kg 10824
Auftrag

CMA ABLUS 22000 kg 10824
Auftrag

M ABLUS 25,00 kg 12505
Auftrag

CMA ABLUS 260000 kg 10833
Auftrag

CMA ABLUS 000,00 L 11191
Auftrag

CMA AbLUS 20,00 0,00 kg 12507
Auftrag

CMA AMLUS 260000 kg 10845
Auftrag

CMA ABLUS 30000 |kg 10850
Auftrag

CMA ABLUS 265000 kg 13351
Auftrag

CMA AbLUS 263000 kg 13352
Auftrag

| CMA AbLUS 4500 45,00 kg 12537
Auftrag

CMA ABLUS 809000 |kg 13353
Auftrag

CMA AbLUS 260000 kg 13354
Auftrag

CMA AbLUS a5000 [k 13355
Auftrag

CMA ABLUS 180000 kg 13357
Auftrag

CMA ABLUS 145000 | kg 13360
Auftrag

L CMA AbLUS 500000 kg 13362

CMA Summe: | 17000,00) 90,00 155,00 0,00] 700,00 | 34885,00 | kg

Abb. 27 Streudienstprotokoll Klagenfurt



W.Z |22 11092012 | und vesishe | StraBanrsinigung | CMA | K803CZ | 8.00 | 815 | Streuteller 8,00
Teslgobiet / — 0.00-
W.Z 2012 12012012 | wed verkatw | Stralianrein CMA | KS03CZ | 7.00 | @15 | Sprundusen 7,00
Teslgebiet / P——— 0.00-
W.Z |2z 13012012 | wd Verkshe _| Strafianrain CMA | K903 CZ | 7.00 | 615 | Streuteller 7.00
Teslgebiet / P— 0.00-
W.Z 2012 16.01.2012 | und veskshe | Stralianrain [CMA | K903CZ | 7.00 | 615 | Streuteller 7,00
Tesigobiet | P—— 0.00-
Wz |22 18012012 | el viwishs | Strallanreinigung | CMA | K903 CZ | 800 | 615 | Streuteller 8,00
Schotter- — 0.00-
W.Z straflen 18012012 | wed venstw | Stralianrein CMA | K803 CZ | 1200 | 615 | Streuteller 3,00
Teslgebiet/ P— 0.00-
W.Z 2012 19012012 | wed verkstw | Strallanrain CMA | KS03CZ | 7.00 | 615 | Sprundisen 7,00
Lieferung — 8.00-
J.Z  |Fa Stark 18012012 | und verkshe | Stralianrain CMA | K904 CZ | 12.00 | 818 | Lieferung 3,00
Tasigebiet | P—— 4.00-
G.L.__ 2012 19.01.2012 | und vieet | Stralienreinigung | CMA | K149 EK | 8.00 | 815 | Streuteller 4,00
Tesigobiet / — 0.00-
W.Z 2012 20012012 | wed verkstw | Stralianrein CMF | K803CZ | 7.00 | 615 | Streuteller 7.00
Teslgebiet/ P— 0.00-
W.Z 2012 26012012 | und verkshe | Stralisnrain |CMF | Kg03cZ | 7.00 | €15 | Streuteller 7.00
Teslgebiet / P—— 11.00-
G.L.__ 2012 01022012 | und Vorkehe | Stralenrsin | CMA | K140 EK | 12.00 | 815 | Streuteller 1,00
Tesigebiet / P—— 0.00-
W.Z 2012 2022012 | und ekt | Straenrainigung |CMF | K903CZ | 7.00 | 615 | Streuteller 7,00
Lisferung — €30 -
J.Z__ |Fa Stark 03022012 | und verkehw | Strafianrein CMA | Koo4cZ | 900 | 615 | Lieferung 2,50
Teslgebiet | — 4.00-
G.L 2012 03022012 | wed verkstw ) Strallsnrain (CMF | K149 EK | 600 | 615 | Streuteller 2,00
Teslgebiet / PR 0.00-
W.Z 2012 22 022012 | weed verkshe | Strallanrain ICMF | K904 CZ | 7.00 | 615 | Streuteller 7,00
Teslgebiet / P— 0.00-
W.Z |22 23022012 | unel verkstw | Stralennain CMF | Ka04CZ | 7.00 | 615 | Sprundusen 7,00
Tasigebiet / — 0.00-
Wz |22 24 02 2012 | unel virkstw | StraBenreinigung |CMF | K904CZ | 7.00 | 815 | Streuteller 7.00
Teslgebiet / — 0.00-
Ww.Z 2012 27022012 | und verkat | Stralisnrein |CMF | Koo4cZ | 7.00 | €15 | Streuteller 7.00
Teslgebiet / PR 4.00-
P.D. 2012 2T 022012 | weed verkshw | Straflanrain |CMF | K148 EK | 1200 | 615 | Streuteller 8,00
Teslgebiet / P—— 0.00-
W.Z |22 28022012 | und verkstw | Stralennain CMF | Ka04CZ | 7.00 | @15 | Sprundusen 7,00
Tasigebiet / — 0.00-
Wz |22 25022012 | unl venkstw | StraBenreinigung |CMF | K904CZ | 7.00 | 815 | Streuteller 7.00
Teslgebiet / — 0.00-
W.Z 2012 01032012 | weed verkstw ) Strallsnrain ICMF | K904 CZ | 7.00 | 615 | Sprunhdisen T.00
Teslgebiet/ P— 0.00-
W.Z 2012 0T 032012 | wee verkstw | Strallsnrain ICMF | K904 CZ | 500 | 615 | Streuteller 5,00
Teslgebiet / P——— 0.00-
W.Z 2012 06032012 | weed Verkstw | Strallanrain CMF | KO04CZ | 5.00 | 615 | Streuteller 5,00
. e — Seibstab-
W.Z. | Fa. Stark 05032012 | e vesketw | StraBenreinigung | CMA | halung
Stunden:
Stunden:
Stunden:
Stunden:

Gesamt [h]:
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Partnerstadt: Wolfsberg
Ansprechperson: Hr. Vallant

CMA+
Datum Ausbringung Teststrecke Fahrweglénge | MaRnahme Menge Strabenzustand
Beginn | Ende [m] [Vd] bzw. [ka/d]| bei Aufbringung
29.11.2011] 11:45 1245 Frantschach - St. Gertraud 19001200 CMA 4842 nebelig
29.11.2011] 11:00 | 12:38 | Wolfsbg Sid - Welfsbg. Nord 8003800 CMA 144/118 nebelig
11.01.2012] 12:48 12:54 Frantschach - S5t, Gertraud 1800/1800 CMa 34138 S0nnig
11.01.2012( 12:36 [ 13:20 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg. Nord 380073800 CMA 1271160 sonnig
12.01.2012] 06:.07 | 08:24 Frantschach - 5t. Gertraud 19001900 CMA 29128 klar
12.01.2012] 06:35 | 07:15 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg. Mord 380073800 CMA 82100 klar
13.01.2012] 06:06 | 06:35 Frantschach - 5t. Gertraud 1800/1900 CMA 737 heiter
13.01.2012| 06:04 | 06:50 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg, Nord 38003800 ChA B278 heiter
16.01.2012] 07:42 | 0754 Frantschach - 5t. Gertraud 19001800 CMA 37T klar
16.01.2012| 07:57 [ 08:22 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg. Nord 380073800 CMA 118/83 klar
17.01.2012| 07:51 | 08:05 Frantschach - St. Gertraud 18001800 CMA, 40738 bewdlkt
17.01.2012| 08:08 | 08:25 Wulfsbg. Sod -Woll‘shg. Mord 3800/3800 CMA 8675 bewdlkt
26.01.2012] 10:27 10035 Frantschach - St. Gertraud 1900/1200 CMA 46151 sonnig
26.01.2012] 10037 10:50 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg, Nord 3800/3B00 CMA 110/95 sonnig
31.01.2012] 08:04 | 0815 Frantschach - 5t. Gertraud 1900/1200 ChA 6044 heiter
31.01.2012| 06:20 | 08:40 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg. Nord 380073800 CMA 60/55 heiter
01.02.2012] 09:20 | 09:30 Frantschach - St. Gertraud 19001800 ChA 4844 bawalkt
01.02.2012] 09:25 | 09:40 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg, Nord 3800/3800 CMA 11290 bewalkt
23.02.2012| 09:45 | 09:55 Frantschach - 5t. Gertraud 1900/1800 CMA 38139 bewdlkt
23.02.2012) 09:20 | 10:15 | Wolfsbg. Sid - Walfskg. Nord 380073800 CMA T4/101 bewtlkt
27.02.2012] 10:10 | 10:30 Frantschach - 5t. Gertraud 180071200 CMA 45/45 wolkenlos
27.02.2012] 10:35 10:55 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg, Nord 3800/3800 ChA 2090 wolkenlos
20.02.2012| 11:06 1116 Frantschach - St. Gertraud 19001900 CMA 46/46 s0nnig
29.02.2012| 10:45 | 11:38 | Wolfsbg. Sid - Wolfsbg. Nord AB00/3B00 CMA 1541104 sannig
07.03.2012] 10:05 | 10:13 Frantschach - St. Geriraud 1800/1900 CMA 3840 Sonnig
07.03.2012] 10:02 | 10:32 | Wolfsbg. Sid - Welfsbg. Nord 380073800 CMA 128108 sonnig

Abb. 28 Streudienstprotokoll Wolfsberg
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Abb. 29 Kennzeichnung Versuchsgebiet

Abb. 30 CMA Testgebiet (164 km) Klagenfurt am Worthersee mit Standorte der Kennzeichnungstafeln
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Gefrierpunktverlauf von CMA:KF Mischungen

Gefrierpunkt [*C]

Y KF

Abb. 31 Gefrierpunkte von CMA, CMA:KF Mischungen (w/w %) und KF in wéssriger Losung; ermittelt gem. Methode ASTM D
1177 von Saybolt, Ddnemark, Analysenreport Nr. 102/11639-0/11, vom 19.9.2011, im Auftrag von Nordisk Aluminat, DK.
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