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Projektziele

Ermittlung der Tauleistung von Feuchtsalz FS30, FS50, FS70.

Bestimmung der Eisbildungsdauer von Wasser und Salzl6sungen.

Einfluss von unterschiedlichen Antibackmittelgehalten auf
Rieselfahigkeit und Tauleistung.

Vergleich der Raumbilder verschiedener Pflugsysteme.
Ermittlung der Abnutzung unterschiedlicher Schurfleisten.
Ermittlung der Restsalzmenge nach Praventivstreuung.

Vergleich Restsalzgerat SOB0O20 mit Glattemeldeanlage.
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1. Wirkmodell Streuung, Raumung
und Restsalzverhalten
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1.1 Projekt- 1.2 Tauleistung 1.3 Eisbildungs- 1.4 Riesel- 1.5 Rdumung 1.6 Restsalz-
management Feuchtsalz dauer fahigkeit verhalten
| 1. Projekt 1.2.1 Priif- 1.3.1 Prif- 1.4 1 Proben 1.5.1 Umfrage 161
gestartet | programm — programim arganisieren | konzipieren — Prifprogramm
erstellen erstellen erstellen
: [iF 1.5.2 Umfrage
{1711 Projekt || 1.2.2 versuche 1.3.2 Versuche 1.4.2 Praf L qurchichreny 162
starten " - " programim
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durchftibhren
| 1#%;-0%d7r1r;jéreektn 123 1.3.3 1.4.3 Versuche || 1.5.3 Pfidge,
— Versuchsdaten L1 Versuchsdaten durchfiihren Messstrecken 1.6.3 Mess-
Auswerten auswerten auswahlen — strecken
| | 113 F'r_njel-ct 114 154 auswahlen
kontrollieren 1.2 4 Modell 1.3.4 Modell Versuchsdaten L1 orversuche
— erstellen — erstellen auswerten durchfithren 1.6.4
1.1.4 Projekt —{ Feldversuche
[~ | abschlieen 155 betreuen
2. Tau-und —1 Schirfleisten
Gefriermodell messen 16.5
5. Projekt ., L_| Versuchsdaten
abgeschlossen '._‘ 1586 auswerten
T, — Hauptversuche
"-,. durchfiihren
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Projektzeitplan
1. Forschungsjahr 2. Forschunggahr
Phasen/ 2016 2017 2018
Arbeitspakete
FIM[AIM|J|J|A]S|OIN|D|J|F|IM/AIM|J|J]AIS]|O DIJIFIM]A
1.1 Projektmanagement 1
1.2 Tauleistung Feuchtsaliz % B ; i
1.4 Rieselfahigkeit
15 RAUMUNG Unfragel Vorversuche Feldv_ersufdld
< Raumung " Schirfleisten
1.6 Restsalz !
Zwischen-/Endbericht
|
1
Start :
Abri
pril 2016 | Aktuell | Ende
Zwischenbericht .
April 2018

1. Forschungsjahr
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Tauleistung Feuchtsalz (1)

* Wie hoch ist die Tauleistung von Feuchtsalz im
Vergleich zu festen und flissigen Taumitteln?

Tauleistung NaCl-Sole Tauleistung NaCl [0,125]1,0]
Mittelwerte inkl 95% Konfidenz, n=4 Mittelwerts Inkl. 93% Konfldenz, n=4

2.0 14.0

EI'S | FLUSS'G % 12.0 - +-

pe 3 FEST
&4 020%-2,5°C 210.0
g, 024%-2,5°C o 0[0,125(1,0]-2,5°C
3 B 20%-5,0°C é 8.0 m[0,125]1,0]-5,0°C
£1.0 4 m24% -5,0°C = m[0,125]1,0]-7,5°C
S08 - m20%-7.5°C € 6.0 m[0,125|1,0]-10,0°C
L
= B 24%-7.5°C S
gu_ﬁ . 2 40
w04 s
2 2.0
: 02 - 1.1 0.9 04 04
= .z al &y
0.0 - 0.0
5 min 240 min

FEUCHTSALZ liegt dazwischen
— aber wo?
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Tauleistung Feuchtsalz (2)

90 mm

: 65 mm : Mﬂf(r)_M; i
I ! TLu‘ﬂ:ﬁd(r)z = e

1 4

M TMifluid

* FS30, FS50, FS70

* Temperaturen:
-1,-2,5,-5,-7,5,-10 °C

* Einwirkdauern:
5, 30, 60, 120, 240 min
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Tauleistung Feuchtsalz (3)

.| FSO (fest)
. |_ FS30
.| FS50
., FS70

FS100 (fliissig)

Tauleistung [ggs/9sele]

5 min 30 min 240min
Zeit [min]
In 5 min nur Nach 30 min FS30 und Nach 240 min FS50 ca.
Trockensalz FS50 fast gleich 50% von FSO

bis -5 °C wirksam
Deutliche Abnahme bei sinkender Temperatur

%
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Tauleistung Feuchtsalz (4)

Tauleistung NaCl (FSO - 100) -2.5°C [g/ g

——~ 16

= —I'aulenstung NaCl (FSD)be:L 2 5°C [g/ ] (n= 32)
_\_\9;[] ]4 Td'..l.].GI.ELUJJ.E, 1% d.'\_rl I\.J' -\J_F' U'; L”:J. ':._J C [EIE] i 1: ﬂ:}

-z 12 === Tlauleistung NaCl (F$50) bei -2.5°C [g/g] (n=12+6) ——
t;ﬂ —I‘aulenstung haCl (FS? 1)} be1 250 C [g ‘g] (n=12}
— 10 T lg] (g3

>~ 3

&)

6

=

0
E 2
— 0 - '

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Emwirkdauer t[min]
* Funktion von Temperatur / Einwirkdauer / Konzentration.

* Nimmt mit abnehmender Konzentration und Temperatur stark ab.
* Konzentration um Gefriertemperatur — kein weiteres Tauen.
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istungsmodell

Globales Taule
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Eisbildungsdauer (1)

* Wie rasch bildet sich Eis unter
realen Temperaturen mit und
ohne Praventivstreuung?

Temperatur [°C]

Zeit Imin

(b)
Unterkiihlung

Temperatur [°C]

Zeit [min]

(c)
Wassrige
Losungen

Temperatur [°C]

11

Zeit [min]
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Eisbildungsdauer (2)

0.0 25 5.0 75 10,0 125 15,0 17.5

200

Solekonzentration [%)
225 25,0 275 30,0

:
T + +

5.0 ¢
75 4
=100 +
425+ Gefrierpunkte bereits
1501  bekannt fur

NaCl und CacCl,
""*1  (Flaschenversuch)
=200 1
225 ¢

=== = Gafienpunkt CaCl2

Gafranpunki NaCl

©  Messpunkie NaCl
+  Messpunkie CaCl2

&)

. BT Sy =00005177*GPycs - 001698 GPyycr - 1.714%GPyyy - 0,8468

ﬁ 75 L GPua=-0.001866"SKy,:! + 0.03995° 5Ky - 0.8580%SKygye; - 03169

£ 004 = -0,0009516*GPeycy’ - 0.06736*GPrycy’ - 1.958°GPyg; - 0,165 e

2 GPoymy = -0.001120°5K . - 0,007779°SK " - 0,4046°5K -, - 0,3845

2 R | GP.. Gefrierpunkt in °C SK . Solekonzentration in M-% ""'.
& 350 -

12
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Eisbildungsdauer (3)

S |

* reines Wasser
e FS30, FS70

9. Streumengen:
20, 40 g/m?

* Losungen:
1, 2, 5,10, 22 %

* Temperaturen:
-2,9, -9, -7,5,-10 °C

* Wasserfiimdicken:
0,5* 2, 3,4 mm
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Eisbildungsdauer (4)

T[°C]

T[*C]

8 e 3 T
6 —3 I
Wasser bei -4°C ——4mm

* Gefrierbeginn nach 15-30 min
03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Zeitverzogerung von 10-60 min
bei Salzlosung

02:30 03:00 03:30 04:00 04:3

t [hh:mm]

(2]
g‘
w2
m
-
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ASTRAD
+ 10 min
+ 45 min
+60 min
Nicht gefroren
Nicht gefroren
14
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Globales Gefriermodell

Einfaches lineares Gefriermodell - Gefrierbeginn 1mm

e s ®  Gefriervorgang geht von kleinen
Verunreinigungen aus und zeigt
= .... | deutliche zeitliche Schwankungen,
Eom die bei tieferen Temperaturen
g ™ abnehmen.
E " . - ® Der Beginn des Gefriervorgangs ist
N e mit zunehmender Filmdicke und
st S ST e Solekonzentration verzégert und die
T Komzntation ok )~ 0w o T8 i Gefrierdauer nimmt zu.
B e T ety sosie st ©  Fiir die Verhinderung von Reifglatte
muss immer ausreichend Restsalz
— e vorhanden sein, um den
L Gefrierpunkt unter der FB-
% Temperatur zu halten.
e " ® Niederschlage mit Filmdicken
- s, mwz“"é@ zwischen 2 bis 4 mm benotigen bei
poenae SN S T Y E e -4 °C ohne Salz ca. 1-1,5 h um
R Komzentaton sole )~ * 770 w0 " p o vollstandig zu gefrieren.
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Rieselfahigkeit (1)

* Wie verandern Antibackmittel und Feuchte
die Rieselfahigkeit von Tausalzen?

* Wird die Tauleistung durch Antibackmittel
beeinflusst?

16
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Rieselfahigkeit (2)

Geplant Laborprufungen

Steinsalz, Siedesalz

Antibackmittel: Natriumferrocyanid,
Ecosel

Antibackmittelgehalt: 0, 80 bzw. O, 8,
20 mg/kg

Feuchtegehalte: trocken (0), 0,25,
0,5,0,75 %

Auslaufbox nach Sonntag
(Reibungswinkel, Menge)

Tauleistungsversuche an
ausgewahlten Produkten
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Raumung inkl. Abnutzung Schurfleisten (1)

—
o

* Wie gut ist die Raumqualitat
verschiedener Pflugsysteme?

* \Wie nutzen sich unterschiedliche
Schirfleisten ab?

18



biLivws

Raumung inkl. Abnutzung Schurfleisten (2)

_ 1 |Name  [Name/Nummer| - | - | - [Name  [Name/Nummer |

Umfrage bei Meistereien
(Mai 2017)

19
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Raumung inkl. Abnutzung Schurfleisten (3)

Geplante Feldpriufungen

Auswahl von Pflugsystemen
gemal Umfrage

Stral3enabschnitt mit guter und
schlechter Querebenheit

Raumgeschwindigkeit
20, 40 km/h

Vorversuche mit
Ersatzmaterial

Verbleibenden Restschnee
uber Fahrstreifenbreite
erfassen

Durchftihrung Winter 2017/18

Geplante Messungen
* 2 Meistereien

* 2 Pflugsysteme

e 2 Schurfleisten

e Messen der Schiurfleisten vor
und nach dem Winter

* Ermittlung des Verschleil3es
[mm] bezogen auf die
Kilometerleistung

* Durchfihrung Winter 2017/18

20
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Restsalzverhalten (1)

* Wie verlauft die Restsalzmenge nach Praventivstreuung?

* Wie passen Informationen von SOBO20 und GMA
zusammen?

Geplant Laborprufungen Geplant Feldprufungen

* 1-3S0BO0O20 e Schwach und stark befahrener
» Salze: FSO (fest), FS50, FS100 SlElbeElo e
(flussig) * Restsalzmessungen nach
e St : Praventivstreuung (z.B. FS30,
reumengen: FS50)

10, 20, 30, 40 g/m?

e Oberflachen: glatt, Asphalt e Zeitpunkt: 0, 5 und 210 Minuten

(Bohrkern) * Rechte Rollspur und

e Durchfilhrung Herbst 2017 Fahrstreifenmitte
 Durchfithrung Winter 2017/18 21
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Vielen Dank

far thre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Dr.techn. Wolfgang Kluger-Eig|

Technische Universitat Wien
Institut fur Verkehrswissenschaften
+43 1 58801 23334
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