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Bereits in den 80er-Jahren wurde vom Bundesministerium fOr Verkehr gefordert, die Streustoffdosierung im 
Winterdienst zu automatisiereren. Mit der Entwicklung der temperaturgesteuerten Streustoffdosierung, welche 
1994 im Markt eingefOhrt wurde, wurde der Anfang gemacht. Bei dieser Steuerung werden mit der Fahrbahn­
temperatur und der Fahrbahnfeuchte zwei maBgebliche Faktoren fOr den Taustoffbedarf berucksichtigt. Hiermit 
sind Einsparpotenziale von bis zu 30 O/o erzielbar. Diese Technik wird allerdings, obwohl in diversen Hinweispapie­
ren bzw. im Merkblatt fOr den StraBenwinterdienst empfohlen, nicht in dem erwarteten Umfang genutzt. Durch 
gezielte Forschungsauftrage und Praxisversuche wurden in den letzten 10 Jahren Erkenntnisse uber die Taustoff­
wirkung und Liegezeiten gewonnen sowie Entwicklungen zur Optimierung der Taustoffausbringung angestoBen 
bzw. umgesetzt. Ein wesentlicher Fortschritt zur Optimierung der Streustoffdosierung konnte durch die Entwick­
lung eines Algorithm us fOr die Streustoffdosierung im Rahmen der Forschung erreicht werden. Die Erkenntnisse 
wurden fOr die Weiterentwicklung der temperaturgesteuerten - teilautomatisierten - Streustoffdosierung genutzt. 
Berucksichtigt werden jetzt die Einsatzarten Praventiv- und Kurativstreuen sowie das in den letzten Jahren ein­
gefOhrte Flussigstreuen. Diese Weiterentwicklungen sowie Empfehlungen zu den Anforderungen an die einzuset­
zende Technik, unter Berucksichtigung vorliegender Praxiserfahrungen, sind in ein 2015 erstelltes Hinweispapier 
des Arbeitsausschusses Winterdienst der FGSV eingeflossen. Die Grundlagen fOr die .. Automatisierung des Streu­
ens" sind durch die Untersuchungen und Erkenntnisse aus der Forschung erweitert warden. Eine technische 
Umsetzung wurde bereits im Rahmen der Forschung erfolgreich erprobt. Die fOr die Praventivstreuung benotigten 
Kurzfristprognosen fOr die nachsten 3 Stunden konnten erfolgreich vom Deutschen Wetterdienst dem System 
online zugefOhrt werden. Fur eine vollstandige Realisierung sind Sensoren zur beruhrungslosen Erfassung des 
Fahrbahnzustandes (Trocken, Feucht, Nass, Eis) erforderlich. Die lndustrie hat bereits entsprechende Entwicklun­
gen vorgestellt, deren Oualitat noch zu prufen ist. Fur eine schnelle Realisierung sollten die wirklich relevanten 
Faktoren in Abwagung einer Kosten-Nutzen-Bilanz berucksichtigt werden. Nachfolgend konnen dann die noch 
sinnvollen Feinjustierungen am System erfolgen. 

1 Automatisiertes Streuen riicksichtigen. Betrachtet man nur die wirk­
lich sehr wichtigen und damit relevanten 
Faktoren (Tabelle 1), die den Streusalzbedarf 
maBgeblich bestimmen, so wird klar, dass 

das Einsatzpersonal bei der Festlegung des 
Streustoffbedarfs iiberfordert wird. Die ma­
nuell gewahlten Streudichten <lurch das 
Einsatzpersonal weichen daher auch im 
Vergleich bei gleichen Bedingungen sehr 
stark voneinander ab. Unterschiede mit dem 
Faktor 2 sind keine Seltenheit. Diese Un­
terschiede sind nachvollziehbar, da die 
Einschatzung der relevanten Faktoren sehr 
schwierig ist und dariiber hinaus die Eigen­
erfahrungen (positive wie negative) mitbe­
stimmend fur die jeweilige Streustoffdosie­
rung <lurch das Einsatzpersonal sind. 

Fiir eine objektiv richtige Streustoffdosie­
rung ist eine Vielzahl von Faktoren zu be-

Faktoren fiir Streustotlbedarf (tauende Stoffe) 

Aktuelle Fahrbahntempera tur und weitere Entwicklung 

Aktuell e Lu ftte mperatu r und weitere Entwicklung 

Fahrbahnzustand/Wasserftlmdicke (Wassermenge) 

Zeitpunkt der Tausto ffausbringung - praventiv oder kurat iv 

Taustoffart (FSJ O, FS 100) 

Restsalz 

Fahrbahnbelag - dicht oder offenporig (OPA-Belag) 

Taustoffwirkung 

Qualitat der Streustoffausbringung 

Verkehrseintluss 

.... 

Tabelle 1: Faktoren fUr den Streustoffbedarf (nicht vollstandig) 

StraBe und Autobahn 11.2016 

sehr wichtig 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

wichtig 

x 

x 

x 

x 

Insbesondere aus dem Faktor ,,Zeitpunkt der 
Taustoffausbringung" und <lurch das in den 
letzten Jahren eingefuhrte ,,Fliissigstreuen" 
(FS 100) leitet sich der dringende Bedarf nach 
einer ,,Automatisierung des Streuens" ab. 
Die hierbei erforderlichen Differenzierungen 
bei der Streustoffdosierung sind zu vielfaltig 
und vom Einsatzpersonal kaum bzw. nicht 
zu bewfiltigen. Eine Automatisierung ist 
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hierbei keine ,,Entmiindigung" des Einsatz­
personals, sondem eine Unterstiitzung. Das 
Einsatzpersonal muss fur die Uberwachung 
der Systeme weiterhin die erforderlichen 
Kenntnisse aufweisen, um bei Bedarf zur 
Sicherung des Winterdiensterfolges eingrei­
fen zu konnen. 

Die im System hinterlegten Streustoffdosie­
rungen miissen natiirlich eine ausreichende 
Sicherheitsmarge beinhalten. Systembeding-
te Toleranzen sowie die nach einem Praven­
tiveinsatz sich ergebenden Anderungen bei 
der Fahrbahntemperatur und -feuchte miis­
sen ausreichend beriicksichtigt werden. 
Verantwortlich hierfur sind die Auftraggeber 
(StraBenbauverwaltung, Kommune etc.), die _, ·. 
das System fur den StraBenwinterdienst 
bereitstellen, nicht das Einsatzpersonal. 
Durch vorliegende Erfahrungen, die in ent­
sprechenden Hinweispapieren und Merk­
blattem hinterlegt sind, werden den Verant­
wortlichen fur ihre Festlegungen Hilfe­
stellungen gegeben. 

2 Teilautomatisierte Streustoff­
dos_ierung 

Bereits 1993 wurde vom Bundesverkehrsmi­
nisterium (Hahn 1993), unter Hinweis auf 
die damaligen technischen Entwicklungen, 
die ,,Automatisierung des Streuens" gefor­
dert. 

As far back as the 1980s, the Federal Ministry of Transport in Germany called for the 
automation of the spreading of de-icing agents for the purposes of winter maintenance. 
The first step in this direction was the development of the temperature-controlled dosage 
of de-icers, which was launched on the market in 1994. This spreading method takes into 
account two decisive factors (namely the pavement temperature and the level of moisture 
on the pavement) when calculating the amount of de-icer required. This allows for savings 
of up to 30 per cent. However, despite being recommended in various information papers 
and the Instructions for Road Winter Maintenance, this method is not being used as 
widely as expected. Thanks to targeted research projects and tests in the field, knowledge 
of the impact of de-icing agents and timings as well as developments leading to the optim­
ized application of such agents have been improved and/or implemented over the past ten 
years. One major step forward in the optimisation of the dosage of de-icing agents has 
been the development in a research project of an algorithm for the dosage of de-icing 
agents. The results were used to refine the temperature-controlled, partially automated 
dosage of de-icing agents. The type of spreading application (preventive and curative) as 
well as the spreading of liquid de-icing agent, which was introduced in recent years, are 
now taken into consideration. These ongoing developments and recommendations regarding 
the requirements for the technology to be used, taking into consideration practical ex­
perience in this field, have been integrated into the information paper published by the 
Working Committee on Winter Maintenance at the Road and Transportation Research 
Association (FGSV) in 2015. The fundamentals of automated spreading have been extended 
to include the results of studies and research findings. Technical implementation has al­
ready been successfully tested as part of a research project. Short-term forecasts (for the 
next three hours) provided by Germany's National Meteorological Service, which are need­
ed for preventive spreading, have been successfully integrated into the system online. For 
full implementation, sensors capable of contactless recording of the pavement condition 
(dry, moist, wet, ice) are required. Industry has already presented corresponding technol­
ogy, the quality of which has yet to be tested. To ensure swift implementation, the really 
relevant factors should be included in a cost-benefit analysis. The system could subsequent­
ly be fine-tuned as required. 

tionen vom Deutschen Wetterdienst genutzt. 
Der Umsetzungsvorschlag wurde Ende der 
1980er-Jahre mit einem Streumaschinen-

Ein Vorschlag hierzu wurde in der StraBen­
bauverwaltung von Nordrhein-Westfalen 
(Niebriigge 1995) entwickelt. Die Idee ergab 
sich bereits 1987 durch die Anwendung der 
beriihrungslosen Erfassung der Fahrbahn­
temperatur mittels eines Infrarotpyrometers 
(Infrarotthermometer). Dieser wurde im 
Rahmen einer Thermografie fur die Festle­
gung von Standorten fur StraBenwettersta-

. hersteller realisiert und nach einigen Praxis­
versuchen 1994 im Markt eingefuhrt. 

ca. 3 m3 und mehr mit der temperaturge­
steuerten Streustoffdosierung verkauft. Im 
Export sind die Anteile geringer. Es sind im 
Wesentlichen die StraBenbauverwaltungen 
der Lander und groBe Kommunen, die diese 
Technik beschaffen. 

( 1) lntraro t, S ltahlunQ1pyronte lt r 

(2) O.d .,.put t 

In Deutschland werden aktuell nach Ein­
schatzungen von Herstellem (Kupper-Weis­
ser, Epoke, Schmidt-Nido) ca. 30 bis 40 O/o 

der Streumaschinen mit einer Kapazitat von 
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Im Bild 1 sind die Systemskizze, die Vorga­
ben zur Streustoffdosierung in Abhangigkeit 
von der Fahrbahntemperatur sowie die 
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Bild 1: Teilautomatisierte (temperaturabhangige) Streustoffdosierung mit Streustufen 
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Einsatzaufzeichnung temperaturgesteuerte Streud ichte 
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Bild 2: Grafische Darstellung einer aufgezeichneten Einsatzfahrt 

Vergleichsaufzeichnung 
- manuelle und temperaturabhangige Streudichtesteuerung -

18 

·8 
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Bild 3: Vergleichsaufzeichnung manuelle und temperaturabhangige Streudichtesteuerung 

vorgegebenen Streustufen dargestellt. Es 
stand hiermit erstmals eine teilautomatisier­
te Streustoffdosierung in Abhangigkeit von 
der beriihrungslos gemessenen Fahrbahn­
temperatur zur Verfugung. Hierbei wird uber 
eine Streustufenwahl die ebenfalls relevan­
te Feuchtemenge aus dem vom Bedienper­
sonal einzuschatzenden Fahr-bahnzustand 
und der daraus resultierenden Feuchtemen­
ge auf der Fahrbahn beriicksichtigt. 

Die StraBenbauverwaltung in Nordrhein­
Westfalen (StraBen.NRW) beriicksichtigt seit 
der Markteinfuhrung bei der Beschaffung 
von Streumaschinen diese Zusatzausstattung. 

Zur Uberpriifung der teilautomatisierten 
Steuerung wurden nach der Markteinfiih­
rung verschiedene Vergleichstests bezuglich 
der EinsparungsgroBen und der Wirksamkeit 
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durchgefiihrt. Im Bild 2 ist beispielhaft eine 
Aufzeichnung einer Einsatzfahrt mit der 
Temperatursteuerung grafisch dargestellt. 
Hierbei wurden wahrend der Einsatzfahrt 
verschiedene Streustufen vom Bediener 
gewiihlt. Die zeitweise gewahlte Streustufe 
5 ist im Regelfall eine temperaturunabhan­
gige Steuerung. Hier hat der Bediener kurz­
fristig die Dosierungsvorgabe manuell ein­
gestellt. 

Im Bild 3 ist eine vergleichende Aufzeich­
nung einer Einsatzfahrt enthalten. Hierbei 
wurde die vom Bediener gewahlte individu­
elle Streudichteeinstellung umgesetzt und 
parallel die sich bei einer temperaturabhan­
gigen Steuerung ergebende Streudichte in 
der Streustufe 1 mit aufgezeichnet. Die 
Differenzen sind hierbei erheblich. 

Bei Praxistests und Vergleichsuntersuchun­
gen (Schweiz, Deutschland) wurden Einspar­
potenziale von bis zu 30 O/o bei ausreichen­
der Wirksarnkeit der Winterdiensteinsatze 
nachgewiesen. Die Anwendung der tempe­
raturabhangigen Streustoffdosierung wird 
aufgrund dieser Ergebnisse und der vorlie­
genden positiven Praxiserfahrungen in den 
Merkbliittem und Hinweispapieren fur den 
StraBenwinterdienst in Deutschland seit 
vielen Jahren aus okologischen und okono­
mischen Grunden zur Anwendung empfoh­
len. 

Diese Empfehlung begriindet sich alleine 
schon bei einer okonomischen Bewertung. 
Nimmt man nur den durchschnittlichen 
bundesweiten Taustoffdurchsatz der letzten 
10 Jahre auf den BundesfemstraBen mit ca. 
825.000 Tannen Streusalz, so ergibt sich, 
dass bei einer Ein-sparung von nur 10 010 

insgesamt 82.500 Tannen Streusalz pro 
Winterperiode weniger ausgebracht und 
somit eine Kostenreduktion von ca. 6,0 Mio. 
€/Winterperiode erreicht wiirde. Neben der 
okonomischen Bewertung diirfen allerdings 
die sich ergebenden okologischen Vorteile 
nicht vemachlassigt werden. Eine Einschat­
zung, welche Einsparungen durch die Ver­
wendung der bei den Winterdiensten bereits 
vorhandenen Systeme tatsachlich erzielt 
wurden, ist aufgrund der fehlenden Daten­
basis und der sehr vielen weiteren ver­
brauchsbestimmenden Randbedingungen 
kaum moglich. 

3 Erfahrungen mit der teilautoma­
tisierten Streustoffdosierung 

Es liegen vielfa.ltige Erfahrungen aus dem 
bisherigen Anwendungszeitraum von uber 
20 Jahren mit der teilautomatisierten Streu­
stoffdosierung vor. Diese Erfahrungen fiihr­
ten zwischenzeitlich zu kleineren Anpassun­
gen der Vorgaben zur Streustoffdosierung 
in den einzelnen Streustufen. Die technische 
Ausfiihrung ist unverandert geblieben. Bei 
den potenziellen Anwendem besteht zur 
Anwendung der teilautomatisierten Streu­
stoffdosierung eine groJ3e Bandbreite an 
Meinungen. Aus Beobachtungen ist abzu­
leiten, dass die technischen Umsetzungen in 
der Praxis, aufgrund fehlender Kenntnisse 
und nicht ausreichender Ausfiihrungsvor­
gaben, haufig nicht den Anforderungen fur 
eine optimale Systemnutzung entsprechen. 

I 
" 
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3.1 Nutzerbewertungen der teilautomati­
sierten Streustoffdosieru ng 

Die Bewertung der temperaturgesteuerten 
Streustoffdosierung fallt in der Praxis des 
Winterdienstes sehr differenziert aus. 

3.2 Fehler in der technischen 
Umsetzung 

Fur die temperaturgesteuerte Streustoffdo­
sierung ist neben der erforderlichen Pro­
grammierung der Streustufen nur die IR­
Kamera als technisches Bauteil am Winter-

Auf der einen Seite sind die Nutzer zu nen- dienstfahrzeug bzw. an der Winterdienstma-
nen, die sich mit der Technik auseinander- schine notwendig. 
gesetzt und durch eine kritisch begleitete 
Anwendung Erfahrungen gesammelt haben. Die wesentlichen relevanten Anforderungen 
Die Vorteile wurden erkannt, das System an die IR-Kamera, wie z. B. MaBnahmen 
akzeptiert und entsprechend genutzt. Darii- gegen Fehlmessungen durch Thermoschock, 
ber hinaus gibt es Nutzer, die das System der durch eine plbtzliche starke Anderung 
nicht hinterfragen, sondem direkt in der der Umgebungstemperatur eintritt oder 
Praxis anwenden und kein Problem damit gegen Warmequellen im Umfeld der Kame­
haben. Dieser Teil kommt haufig von den .. · ra, mussen beachtet und eingehalten wer­
extemen Dienstleistem, ist also Fremdper- · den. Aus Kostengriinden werden teilweise 
sonal, welches nach Anweisung arbeitet. IR-Kameras angeboten, die diese Kompen­

Zuletzt gibt es den Teil des Einsatzpersonals, 
das skeptisch ist, kein Vertrauen in die be­
reitgestellte Technik hat und teilweise auch 
den Vorgabewerten fur die Dosierung miss­
traut. Es wird argumentiert, man sei sich in 
der Bestimmung der erforderlichen Streu­
dichte auf der Grundlage der eigenen Erfah­
rungen sicher und benotige diese Steuerung 
daher nicht. Diese wiirde ggf. auch zu einer 
zu geringen Dosierung fiihren und damit die 
Verkehrssicherheit gefahrden. 

Haufig wird auch die Einschatzung der 
Feuchtemenge und damit die Wahl der rich­
tigen Streustufe als schwierig dargestellt. 
Zusatzlich wird bemangelt, dass bisher 
keine Differenzierung zwischen Praventiv­
und Kurativeinsatz vorhanden ist. 

sationsvorgaben nicht einhalten. Wichtig ist 
aber auch die richtige Position am Fahrzeug 
oder an der Streumaschine. Hier sind in der 
Praxis haufig ungunstige oder sogar falsche 
Installationen zu beobachten. 

Die Umsetzung einer plbtzlichen Anderung 
der Fahrbahntemperatur in eine entspre­
chend geanderten Streustoffdosierung -
z. B. beim Ubergang zu einer Briicke - be­
notigt Zeit fur die Signalverarbeitung, fur 
die hydraulische Umsetzung der erforderli­
chen Veranderung in der Taustoffforderung 
sowie des Auswurfs des Taustoffs bis zur 
Taustoffablage auf der StraBe. Die elektro­
nische und hydraulische Umsetzung erfolgt 
innerhalb von Millisekunden, also sehr 
schnell. Der wesentliche Zeitbedarf setzt sich 
aus der Zeit fur die veranderte Mengenzu-

fiihrung zum Streustoffverteiler und der Zeit 
zwischen dem Abwurf des Taustoffs vom 
Streustoffverteiler bis zum Ablagepunkt auf 
der StraBe zusammen. Daher sollte der Ab­
stand zwischen der Temperaturerfassung 
und dem Ablagepunkt moglichst groB sein. 
Die gefahrene Einsatzgeschwindigkeit ist 
hierbei entscheidend. Bei 50 km/h betragt 
der Fahrweg innerhalb von 0,5 Sekunden 
z. B. ca. 7 m. In der Praxis beobachtet man 
haufig die Installation der IR-Kamera am 
Ende des Fahrzeugs bzw. der Streumaschine. 
Ein Grund hierfiir sind die begrenzten Platz­
verhaltnisse innerhalb des Fahrzeugrahmens 
hinter dem Fahrerhaus oder im Frontbe­
reich hinter der Anbauplatte fur die Aufnah­
me des Schneepflugs. Haufig findet man 
dann auch noch Kamerainstallationen, bei 
denen die Optik der IR-Kamera so ausge­
richtet ist, dass sich der Messpurust in der 
Rollspur befindet. Ffu eine sichere Streu­
stoffdosierung ist das negativ, da in der 
Rollspur hohere und damit weniger kri­
tische Oberflachentemperaturen vorhanden 
sind. 

Es sind auch Anbausituationen zu finden, 
die fur die Steuerung der Streustoffdichte 
vollig ungeeignet sind, da sich im Strahlen­
gang der IR-Kamera Fahrzeugteile befinden 
und von der IR-Kamera deren Oberflachen­
temperatur erfasst werden. Nachteilig auf 
das Messergebnis ist auch, wenn starker 
Spriihnebel von den Fahrzeugreifen im Er­
fassungsbereich der Kamera auftritt. Im Bild 
4 sind einige Beispiele ungunstiger Anbau­
positionen ersichtlich. 
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Bild 4: Negative Anbaubeispiele fiir die IR-Kamera 
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Bild 5: Messprinzip und technische Umsetzung fiir Praxistest (Ouelle : lnfralytic GmbH) 

4 Weiterentwicklungen, Erkenntnisse 
aus Forschung und Praxis 

Die Fahrbahnfeuchte ist neben der Oberfla­
chentemperatur ein wesentlicher Faktor fur 
die Streustoffdosierung und somit fur die 
Automatisierung des Streuens. StraBen.NRW 
hat mit der Zielsetzung, die Weiterentwick­
lung zu forcieren, zwischenzeitlich die 
Entwicklung eines Sensors fur die mobile 
Erfassung der Fahrbahnfeuchte <lurch die 
Bereitstellung van Expertenwissen und eines 
Winterdienstfahrzeugs zur Einsatzerprobung 
unterstlitzt. Die Entwicklung des Sensors, 
die van der DBU - Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt - finanziell gefdrdert wurde, war 
vielversprechend (Niebriigge 2003). Bild 5 
sind das Messprinzip und das in einem 
Geratekasten installierte System fur den 
Praxistest zu entnehmen. 

Aufgrund fehlender Anschlussfinanzierung 
wurde die Weiterentwicklung leider einge­
stellt. 

Von der Industrie wurde zwischenzeitlich die 
routen- bzw. positionsabhangige automati-
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sche Einstellung der Streustofflage und 
-breite entwickelt. Die positionsabhangige 
Steuerung erfolgt iiber GPS-Signale. Fiir die 
automatischen Einstellvorgange ist eine 
,,Lemfahrt" zur Erfassung der im Routenver­
lauf erforderlichen Streubreiten und -lagen 
durchzufuhren. Diese werden im Routenpro­
gramm mit den gleichzeitig erfassten Posi­
tionsdaten zusammengefiihrt und im Steu­
erprogramm hinterlegt. Hiermit steht ein 
weiterer Baustein zur Automatisierung des 
Streuens zur Verfiigung. 

Zur Weiterentwicklung tragen aber au ch die 
in den letzten 10 Jahren gewonnen vielfa.1-
tigen und nachfolgend angefuhrten Er­
kenntnisse aus Forschungsarbeiten und den 
einhergehenden Praxistests bei: 

- Verteilung van Taustoffen auf der Fahr­
bahn (Hausmann 2009) 

- Praktische Erfahrungen Fliissigstreuen 
(Niebriigge 2011) 

- Empfehlungen zum richtigen Ausbringen 
van Tausalzli.isungen (Hausmann 2011) 

- Optimierung Feuchtsalzstreuung (TU 
Wien 2011) 

- Optimierung Streustoffausbringung -
Berechnung der optimalen Streudichte im 
StraBenwinterdienst (Hausmann 2015). 

5 Optimierung der temperatur­
gesteuerten Ta ustoffa usbri ngu ng 

Die aus der Forschung und aus Erprobungen 
gewonnenen wichtigen Erkenntnisse haben 
Eingang in verschiedenen van dem Arbeits­
ausschuss Winterdienst der FGSV erarbeite­
te Hinweispapiere zur Winterdienstdurch­
fuhrung gefunden. So ist z. B. das Hinweis­
papier ,,Empfehlungen fur ein effektives 
Raumen und Streuen" (FGSV 2011) eine 
wichtige Anleitung fur das Einsatzpersonal 
zur richtigen Streustoffdosierung. 

Die Erkenntnisse konnten aber auch unmit­
telbar fur die Optimierung der teilautomati­
sierten Streustoffdosierung genutzt werden. 
Insbesondere die Ergebnisse aus dem For­
schungsauftrag mit der Aufgabe, Hinweise 
zur ,,Optimierung der Streustoffausbrin­
gung" zu erarbeiten und die ,,Berechnung 
der optimalen Streudichte im StraBenwin­
terdienst" (Hausmann 2015) zu entwickeln, 
dienten als Grundlage fur die Optimierung 
der teilautomatisierten Streustoffdosierung. 

5.1 Empfehlungen zur temperaturgesteuer­
ten Streustoffdosierung 

Der Arbeitsausschuss Winterdienst der 
FGSV hat auf Grundlage der angefuhrten 
Erkennt-nisse das Hinweispapier ,,Empfeh­
lungen zur temperaturgesteuerten Streu­
stoffdosierung" erarbeitet (FGSV 2015). 

Nachfolgend die wesentlichen Inhalte: 

- Anforderungen an die IR-Kamera 

- Anbauhinweise 

- Priifung der Messgenauigkeit 

- Erlauterungen zu den relevanten Fakto-
ren fur die Streustoffdosierung 

- Festlegung der Streustufen und Streu-
dichten nach Einsatzart und Taustoffart. 

Die Empfehlungen zu den Anforderungen 
an die IR-Kamera (Tabelle 2) sind relevant 
fur eine sichere Funktion. Durch offensicht­
lich fehlerhafte Temperaturen, z. B. aufgrund 
eines nicht kompensierten thermischen 
Drifts, werden unweigerlich Akzeptanzver­
luste beim Einsatzpersonal gefordert, die 
somit die Systemnutzung infrage stellen. Die 
fur eine hohe Qualitat erforderlichen Inves­
titionen zahlen sich <lurch die erhi.ihte Ge­
nauigkeit und damit Sicherheit in der Steu-
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erung der Taustoffdosierung aus. Zu den 
einzelnen Anforderungen sind im Hinweis­
papier der FGSV Erlauterungen enthalten. 

Fiir den Anbau der IR-Kamera sowie den 
damit verbundenen Erfassungsbereich der 
Fahrbahntemperatur innerhalb des Fahr­
bahnquerschnitts werden Hinweise gegeben, 
um Fehler bei der Temperaturerfassung zu 
vermeiden. 

Empfohlen wird der Anbau mit einer mog­
lichst groBen Distanz zwischen der Tempe­
raturerfassung und dem Ablagebereich des 
Taustoffs. Ist aus Platzgriinden ein Anbau 
hinten am Fahrzeug oder an der Streuma­
schine notwendig bzw. nicht zu umgehen, 
so wird empfohlen, die Einstellzeit der _. · 
IR-Kamera zu verkiirzen. Die Temperatur­
erfassung der Fahrbahnoberflache sollte -' 
im Fahrbahnquerschnitt mi.iglichst in den 
Bereichen mit den niedrigsten - also kriti­
schen - Oberflachentemperaturen erfolgen. 
Diese liegen immer auBerhalb der Rollspu­
ren. 

Im Bild 6 sind zwei sinnvolle Anbaubeispie­
le fur die IR-Kamera dargestellt. Im linken 
Bild ist die Kamera hinter dem Fahrerhaus 
innerhalb des Fahrzeugrahmens und im 
rechten Bild an der Streumaschine vome 
links montiert. Es wird bei diesen Beispielen 
im Regelfall die Temperaturerfassung auBer­
halb der Rollspuren sichergestellt. Bei der 
Montage oben an der Streumaschine ist 
zusatzlich die Verschmutzungsproblematik 
der Kameraoptik stark reduziert. 

Neben der Fahrbahnoberflachentemperatur 
muss die Fahrbahnfeuchte, da die messtech­
nische Erfassung noch nicht in der Praxis 
umgesetzt ist, weiterhin durch das Einsatz­
personal anhand van vorgegebenen opti­
schen Merkmalen visuell abgeschatzt und 
mittels der Streu5tufenschaltung beriicksich­
tigt werden. 

Der Faktor Fahrbahnfeuchte kann auf der 
Basis der vorliegenden Erkenntnisse aus den 
unter dem Abschnitt 4 genannten Untersu­
chungen genauer beriicksichtigt werden. Fiir 
die Ermittlung der notwendigen Streudich­
ten wurden daher fur die einzelnen Streu­
stufen die Angaben zu den maximal vor­
handenen bzw. zu erwartenden Feuchte­
mengen (Tabelle 3) aus dem Forschungsbe­
richt ,,Berechnung der optimalen Streudich­
te im StraBenwinterdienst" (Hausmann 
2015) herangezogen. Hierbei sind auch die 
optischen Erkennungsmerkmale angegeben, 
die fur die Einschatzung der Feuchtemenge 
bzw. fur die Streustufenwahl durch das 
Einsatzpersonal wichtig sind. 

IR-Sensor innerhalb des Fahrzeugrahmens 
Temperaturerfassung zwischen den Rollspuren 

Bild 6: Anbaubeispiele IR-Kamera 

Spektrale Empfmdlichkeit 

Erforderlicher Messbereich 

Einstellung Emissionsgrad 

Zul. Betriebstemperatur (Einsatztemper atur) 

Genauigkeit im Messbereich 

IR-Sensor FR vorne links an der Streumaschine 
Temperaturerfassung neben der linken Rollspur 

8 bis 14 µm 

- 15 bis +5 °C 

0,95 ± 0,01 

- 25 bis + 40 ·c 
± 1 °C 

' Durchmesser Messflache auf Fahrbahnoberflache <! 2 bis s IO cm 

Einstellzeit (90 O/o) s 0,5 sec. 

Thermischer Drift/Thermoschock kompensiert/ohne Einfluss 

Schutzklasse <!IP 65 

Abschirmung EMV-zertifiziert 

Tabelle 2: Anforderungen an die IR-Kamera (FGSV 2015) 

Vorhandener/ Wasser- Wasser-
erwarteter Fahr- menge filmdi cke optische Erkennungsmerkrnale 
bahnzustand [g/m2] [mm] 

trocken - - helle Fahrbahnoberflache 

Feucht bis 20 bis 0,02 deutl ich dunkle Fahrbahnoberflache 

nass bis 60 bis 0,06 deutlich dunkle Fahrbahnoberfl ache/ 
beginnende Spriihfahnen 

Reifgliitte bis 20 bis 0,02 Reif au/3erhalb der Rollspuren, 
Eiskristalle an der Fahrbahnoberflache 

Eisglatte bis 60 bis 0,06 Tei!- oder Kompl ettvereisung der 
Fa hrbahnoberfl ache 

Schneeglatte I cm loser 1 cm loser Fahrbahn schneebedeckt, in den Rollspuren 
Schnee Schnee festgefahrener/vereister Schnee 
"' 100 g/m2 "'0, 1 mm 

Tabelle 3: Wassermengen bei unterschiedlichen Fahrbahnzustanden und Erkennungsmerkmale 

Die weiteren Faktoren, die beriicksichtigt 
werden, sind die Liegezeiten bzw. die Streu­
verluste des Taustoffs innerhalb eines be­
stimmten Zeitrahmens nach der Ausbrin­
gung. Diese sind beim FS30-Verfahren 

gri.iBer als nach der Ausbringung van fliis­
sigem Taustoff (FS 100). Zusatzlich wird der 
tauwirksame Anteil im ausgebrachten Tau­
stoff und beim Praventiveinsatz der erwar­
tete Temperaturabfall innerhalb der ange-

· ~ 
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Einsatzart Vorlaufzeit vor Temperaturabsenkung 
Glatteereignis [h] [°K] 

Feuchtsa lz (FSJ O, FS va riabel) 2 2 

F!Ussigstreuen (FS 100) 3 3 

Tabelle 4: Temperaturabsenkung nach dem Praventiveinsatz 

Prinzip der Streudichteermittlung 

Bild 7: Prinzip der Streudichteermittlung nach Hausmann mit Entfall einiger Eingangsdaten 

nommenen Vorlaufzeit fur den Praventiv­
einsatz (Tabelle 4) beriicksichtigt. 

Beim Fliissigstreueinsatz wird eine langere 
Vorlaufzeit als beim Feuchtsalzeinsatz vor­
gegeben (Tabelle 4). Man geht davon aus, 
dass in der Praxis durch die geringeren 
Tausalzverluste bzw. die langere Liegezeit 
des Taustoffs beim Fliissigstreuen das zur 
Verfugung stehende griiBere Zeitfenster fur 
den Praventiveinsatz genutzt wird. Mit der 

langeren Vorlaufzeit ist eine hiihere Tempe­
raturabsenkung in diesem Zeitraum miiglich 
und daher auch zu beriicksichtigen. 

Die Beriicksichtigung der Faktoren erfolgt 
in Anlehnung an das in der o. a. For­
schungsarbeit van Hausmann entwickelte 
Modell zur Ermittlung der objektiv notwen­
digen Streudichten. Das Prinzip der Streu­
dichteermittlung !asst sich durch Bild 7 
verdeutlichen. Fiir die teilautomatisierte 

Streudichtesteuerung werden die Eingangs­
daten ,,Aktuelle Position" mittels GPS und 
die ,,Prognose fur die Temperatur in 3 Stun­
den sowie Fahrbahnzustand und Nieder­
schlag" nicht beriicksichtigt. 

Eine ggf. vorhandene Menge an Restsalz, die 
nach vorliegenden Erkenntnissen 24 Stun­
den nach einem vorhergehenden Einsatz 
ohne zwischenzeitlichen Niederschlag ca. 
2,0 g/m2 betragen kann, wird aus Sicher­
heitsgriinden ebenfalls nicht beriicksichtigt. 

5.2 Streustufen mit Streudichten fUr 
praventive und kurative Streueinsatze 

Auf der Grundlage des im Rahmen der For­
schung van Hausmann entwickelten Algo­
rithmus, unter Beriicksichtigung weiterer 
Erkenntnisse aus der Forschung und der in 
dem Arbeitspapier ,,Empfehlungen fur ein 
effektives Raumen und Streuen im StraBen­
winterdienst" (FGSV 2011) beriicksichtigten 
Erfahrungen sind die nachstehenden Vorga­
ben fur die Streustoffdosierung beim Pra­
ventiv- und Kurativeinsatz sowie fur das 
Feuchtsalz- wie auch fur das Fliissigstreuen 
entwickelt warden. 

Die nachstehend dargestellten und in dem 
Arbeitspapier (FGSV 2015) enthaltenen 
Streustufen (Bilder 8 und 9) mit den Streu­
stoffdosierungen werden zur Anwendung 
empfohlen. Auf der Grundlage eigener Er­
kenntnisse und ggf. besonderer iirtlicher 

Bild 8: Streu­
stufen fUr das 
Praventivstreuen 
mit Feucht-

•:• Praventiv Feuchtsalzstreuen •:• Praventiv Fliissigstreuen 

und Flussigsalz 

Bild 9: Streu­
stufen fUr den 
Kurativeinsatz 
mit Feucht­
und Flussigsalz 

3 2 ., ., .• . '. .: ., - ~ .• . ,r .,' ..... ,', . 14 . : , I 
~ene Fahrba~~peratur r £___ _ I 

1 0 · 1 

•:• Kurativ Feuchtsalzstreuen 

St reustufen FS 30 / FS variabel Kurativ 

2 1 0 ·1 ~ ~ ..t ~ ~ -1 ·8 ~ ·W ·11 ·U -U -14 -B 
gemessene Fahrbahntemperatur rCJ _ 

10 
Streustufen FS 100 Praventiv 

60 
-.-F.ltvbahn :rocktn / Rclf&Utteieb hr 

-t+- F~hr bahn feuchl/ E iSSlluqefahr 

JO 

·1 ·2 .3 .... . 5 -6 .7 ·• ·• ·10 

~e F~rbahntem~atu r r CJ 

•!• Kurativ Flussigstreuen 

Streustufen FS 100 Kura tiv 
10 

60 

JO 

20 

10 

·1 .J ·S .7 ·• ·• 
eemessene Fahrbahntemperatur ("CJ 
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Bedingungen kiinnen und sollten diese 
angepasst werden. 

Die Erkennungsmerkmale fur die Einord­
nung des vorhandenen Fahrbahnzustands 
in Verbindung mit dem aufgrund der Wet­
terentwicklung zu erwartenden Fahrbahn­
zustand bei Praventiveinsatzen sind in der 
Tabelle 5 angefuhrt. Die Erkennungsmerk­
male fur einen vorhandenen Fahrbahnzu­
stand bei Kurativeinsatzen sind Tabelle 6 zu 
entnehmen. Die Begriffe in den Spalten 
,,erwarteter Fahrbahnzustand" (Tabelle 5) 
und ,,vorhandener Fahrbahnzustand" (Ta­
belle 6) sollten im Rahmen einer Program­
mierung den jeweiligen Streustufen zuge­
ordnet werden. 

6 Automatisiertes Streuen 

Nach den vorstehenden Optimierungsschrit­
ten fur das teilautomatisierte Streuen muss 
das ,,Automatisierte Streuen" - also das 
Streuen ohne im Regelfall erforderliche 
Vorgaben und Eingriffe des Einsatzpersonals 
- in einem nachsten Schritt realisiert wer­
den. Im Rahmen der Forschung wurde in 
einem Modellversuch das van Hausmann 
konzipierte Prinzip (Bild 7) bereits in der 
Praxis umgesetzt. Hierzu wurden neben den 
Daten der Fahrbahntemperatur aus der be­
riihrungslosen Messung mit dem am Fahr­
zeug vorhandenen IR-Thermometer auch die 
Fahrbahntemperaturen der im Streubezirk 
vorhandenen stationaren StraBenwetter­
stationen beriicksichtigt (Hausmann 2015). 
Eingang in die Berechnung fanden auch die 
Punktprognosen des Deutschen Wetter­
dienstes fur die nachsten 3 Stunden fur die 
stationaren StraBenwetterstationen, die 
standig aktualisiert online an die Streuma­
schinensteuerung iibermittelt wurden. Die 
zu erwartende Fahrbahnfeuchte wurde im 
Rahmen der Prognose pauschaliert mit 
iibermittelt. Im Steuerungsmodul wurden 
die Eingangsdaten unter Anwendung des im 
Rahmen der Forschungsarbeit entwickelten 
Algorithmus verarbeitet und in eine den 
jeweiligen Bedingungen angepasste Streu­
dichte umgesetzt. Das entwickelte Steue­
rungsmodul mit dem eingesetzten Algorith­
mus wurde zur Erprobung in der Winter­
dienstpraxis in zwei Streumaschinen im 
Blindbetrieb mit eingesetzt. Die im Vergleich 
zur manuellen bzw. teilautomatisierten 
Steuerung parallel aufgezeichneten Daten 
zeigen, dass die automatisierte Steuerung 
fur den jeweiligen Einsatzfall insbesondere 
im Vergleich zu der manuellen Streustoff-

_, . 

vorhandener erwarteter 
Erkennungsmerkmale 

Fahrbahnzustand Fahrbahnzustand 

trocken ReiFgla tte helle Fahrbahnoberfl iiche 

Feucht 
Eisgliitte 

deutlich dunkle Fahrbahnoberfl iiche (ilberfrierende Feuchte) 

Eisgl iitte 
beginnende/vorhandene Spriihfa hnen nass 

(ilberfrierende Niisse) 

Trocken, Feucht Schneegliitte Wetterprognose/Wetterbeobachtung 

Tabelle 5: Erkennungsmerkmale fUr den Fahrbahnzustand beim Praventiveinsatz 

vorhandener 
Erkennungsmerkrnale 

Fahrbahnzustand 

ReiFgliirte helle Fahrbahnoberfliiche 

Eisgliitte (ilberfrorende Feuchte) deutlich dunkle Fahrbahnoberfliiche 

Eisgliitte (ilberfrorende Niisse) beginnende/vorhandene Spriihfahnen 

Schneebedeckung (beim Schneefall) Schnee auF der Fahrbahn/Schneefall 

Schneeglatte (nach Schneefall 
Schnee auF der Fahrbahn, Rollspuren ggF. vereist 

beim Raumen 

Tabelle 6: Erkennungsmerkmale fUr den vorhandenen Fahrbahnzustand beim Kurativeinsatz 

Bild 10: Modelldarstellung .. Automatische Streudichteermittlung" (Guelle: Badelt, BASt) 

Definition notwendiger Anforderungen 
tur die fahrzeuggebundene Sensorik zur 
Erkennung der Fahrbahnzustande (CEN· 

Normune) 

Untersuchune der Wirkune 
verschiedener Tausalze 

Entwicklune der streckenbezoeenen 
Glattevorhersage (Externes AP) 

Entwlcklungen 
passender Sensorik 

(lndustrie) 

Entwicklune PrOfverfahren tor 
Sensorik (QualitStsprOfune· 

CEN-Normune) 

Vorhandenes Medell an 
neue 

I EingabemOelichkeiten 

7 
anpassen 

Richtige 
Anforderuneen 
an Streutechnik 
(CEN-Normung) 

Weiterentwicklung der Streutechnik -
automatische Streukontrolle aus der 

Landwirtschaft implementieren 
(lndustrie) 

Umsetzune und Erprobune 
der Technik auf richtiee 
Ausbrineunc (richtiee 
Wlrkune untersuchen) 

Entwicklune von Messverfahren zur Bewertune van Winterdienstverfahren 

2015 2024 

Bild 11 : Arbeitsplan ,,Entwicklung der automatischen Streudichtebestimmung" Guel le: BASt 
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Bild 12: Sensor 
Typ MARVIS­
UMB, Testversi­
on mit Schutz­
haube am 
Fahrzeug der 
BASt 

dosierung die plausibleren und geringeren 
Streudichten gesteuert hatte. 

6.1 Voraussetzungen zur Umsetzung des 
automatisierten Streuens 

Die Grundlagen fur die Automatisierung der 
Streudichtesteuerung sind geschaffen. Die 
Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) hat 
ein Modell entwickelt, welches alle Vorga­
ben fur die automatische Berechnung der 
objektiv notwendigen Streustoffdosierung 
beinhaltet. Im Bild 10 ist das Modell darge­
stellt. 

Das Modell ist sehr weitgehend und stellt 
ein Optimum dar. Es beinhaltet neben der 
bisher diskutierten Streudichtebestimmung 
auf Basis eines vorhandenen oder zu erwar -
tenden StraBenzustandes und der jeweiligen 
Streustoffart FS30 oder FSlOO auch die Er­
mittlung eines optimalen Einsatzzeitpunktes 
und einer optimierten Einsatzroute. Hierzu 
mussen neben den Kurzfristprognosen des 

Wetterdienstes auch die Verkehrsdaten und 
die ortlichen organisatorischen Bedingun­
gen in das Modell einbezogen werden. 

Zur Umsetzung hat die BASt einen Arbeits­
plan (Bild 11) aufgestellt, in dem alle we­
sentlichen Bausteine enthalten sind. Die 
Umsetzung dieses Arbeitsplanes ist nach 
Einschatzung der BASt in einem Zeitrahmen 
bis 2024 erreichbar. 

Hierzu mussen zunachst die Anforderungen 
beschrieben werden und technische Ent­
wicklungen erfolgen. Daruber hinaus mus­
sen Prufverfahren fur die Sensorik entwi­
ckelt werden, damit auf der Basis anerkann­
ter Referenzmessungen deren Eignung 
uberpruft werden kann. 

Es ist allerdings nicht sinnvoll, mit der Um­
setzung des ,,Automatisierten Streuens" 
abzuwarten, bis der vorgeschlagene Arbeits­
plan umgesetzt ist. Ffu eine schnelle Umset­
zung ist der Fokus auf die wesentlichen 
Faktoren zu richten. Ein groBer Fortschritt 

wird bereits erreicht, wenn die Fahrbahn­
feuchte, die bisher durch Einschatzung des 
Einsatzpersonals berucksichtigt werden 
muss, zukunftig wahrend der Einsatzfahrt 
berlihrungslos vom Fahrzeug aus erfasst und 
fur die Streustoffdosierung mit berucksich­
tigt werden kann. Denn nicht alle Para­
meter haben die entsprechende Relevanz in 
Bezug auf mogliche Einsparungspotenziale 
wie die Parameter Fahrbahntemperatur und 
-feuchte. Es muss somit im Rahmen einer 
Nutzen-Kostenbetrachtung, jeweils bezogen 
auf den zu erfassenden Parameter, bewertet 
werden, ob die Entwicklung der hierzu not­
wendigen Sensortechnologie wirtschaftlich 
ist. 

6.2 Mobile Sensorik zur beriihrungslosen 
Erfassung des StraBenzustandes 

Ffu die berlihrungslose Erfassung des Fahr­
bahnzustandes werden bereits Sensoren fur 
die stationaren StraBenwetterstationen an­
geboten bzw. bereits auch eingesetzt. Im 
Rahmen der europaischen Norm werden 
daher auch Vorarbeiten fur die Festlegung 
von Anforderungen und fur die Beschrei­
bung von Prufverfahren geleistet. Hier wird 
noch einiges an Arbeit und Abstimmung 
erforderlich sein, um zu einem zustim­
mungsfahigen europaischen Normentwurf 
zu kommen. 

Aus der Entwicklung der stationaren Sen­
soren ergibt sich die Weiterentwicklung 
dieser Sensoren fur die mobile Anwendung. 
Seit 2014 wird z.B. der StraBenzustandssen­
sor vom Typ ,,MARVIS-UMB" (Bild 12) (Fa. 

Bild 13: Entwicklungs­
schritte .. Automatisier­
tes Streuen" • SBV NRW: ldee zur Entwicklung der Streustoffdosierung in Abhiingigkeit von Fahrbahntemperatur und -zustand 

• Kolloquium 1993: Forderung BMV: ,,Automatische Streustoffdosierung muss moglich sein" 

• Markteinfiihrung (ThermoMat, Fa. Kupper-Weisser) 

• Versuche in NRW zur mobilen Erfassung der Fahrbahnfeuchte (lnfrarotspektrometer, Fa. lnfralytic) 

• Algorithmus zur Streustoffdosierung (lng.-Biiro Hausmann, Forschung BMVI) 

1 
, •Sensor zur mobilen Erfassung des StraBenzustandes und Umfelddaten (Fa. Lufft) 

• Praxisanwendung ,,Automatisiertes Streuen" 
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Lufft 2014) angeboten. Mit dem MARVIS­
Sensor werden gemaB Datenblatt folgende 
Parameter erfasst: 

- Rel. Feuchte uber der Fahrbahnoberflache 

- Fahrbahnobertlachentemperatur 

- Taupunkttemperatur 

- Fahrbahnzustande: 

trocken, feucht, nass, Eis, Schnee, 

kritische/chemische Nasse 

- Eisanteil in O/o 

- Reibung (Friction) " 

- Wasserfilmhohe. 

Mit den genannten Parametem liegen alle 
benotigten Fahrbahnzustandsdaten, die fur 
eine automatische Streustoffdosierung er­
forderlich sind, als Eingangsdaten vor. Fur ·' 
eine vollstandige Automatisierung, insbe­
sondere fur das Praventivstreuen, fehlen nur 
noch die Prognosedaten uber die kurzfristi­
gen Entwicklungen der Fahrbahntemperatur 
und der Fahrbahnfeuchte aus Niederschlag. 
Diese mussen von der Meteorologie fur die 
jeweiligen StraBenabschnitte online geliefert 
werden. 

Aber auch ohne die Prognosedaten ist bei 
Nutzung eines entsprechenden Sensors ein 
weiterer Schritt zur Automatisierung des 
Streuens umsetzbar. Hierzu muss allerdings 
gepruft werden, welche von den o. a. Mess­
daten benotigt werden und wie diese zur 
Steuerung genutzt werden konnen. Daruber 
hinaus mussen die Messwerte qualitativ den 
Anforderungen entsprechen. Die BASt pruft 
im Rahmen einer Testreihe den Sensor vom 
Typ ,,MARVIS" in Bezug auf seine Eignung 
fur die entsprechende Nutzung. 

7 Zusammenfassung und Ziele 

Die teilautomatisierte Streustoffdosierung ist 
seit 20 Jahren Stand der Technik. Allerdings 
bestehen bei einem Teil der moglichen An­
wender Vorbehalte. Diese nutzen daher 
diese Technologie und die damit moglichen 
Einsparungspotenziale nicht oder nur teil­
weise. Vorliegende Erfahrungen und Beob­
achtungen zeigen, dass bei der Verwendung 
dieser Technik und hierbei insbesondere bei 
der Qualitat der eingesetzten IR-Kameras 
sowie bei deren Einbaupositionen am Fahr­
zeug bzw. an der Streumaschine, Pehler 
gemacht werden. Diese Pehler mussen ver­
mieden werden, um keine Akzeptanzverlus­
te durch fehlerhafte Dosierungen und Tem­
peraturanzeigen aufkommen zu !assen. 

Aus zahlreichen zwischenzeitlichen Unter­
suchungen und Ergebnissen aus For­
schungsarbeiten konnten wesentliche Er­
kenntnisse zu Streustoffverlusten, Streu­
stoffdosierungen und insgesamt zur Streu­
stoffanwendung gewonnen worden. Hierzu 
zahlt insbesondere die Anwendung des 
Flussigstreuens (FSlOO). 

Die vorstehenden Erfahrungen, Beobachtun­
gen und Erkenntnisse haben den gemeinsa­
men Arbeitsausschuss Winterdienst der 
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und 
Verkehrswesen (FGSV) und den Fachaus­
schuss des Verbandes Kommunaler Unter­
nehmer (VKU) veranlasst, ein Arbeitspapier 

, mit Empfehlungen zu verfassen, in dem die 
. Erfahrungen und Erkenntnisse sowie Opti-
mierungsmoglichkeiten fur die teilautoma­
tisierte, temperaturabhangige Streustoffdo­
sierung eingeflossen sind. 

Optimierungen konnten z. B. fur die Streu­
stoffdosierung abgeleitet werden. Diese 
spiegeln sich in angepassten Streustufen mit 
hinterlegten Streustoffdosierungen fur das 
Praventiv- und Kurativstreuen sowie fur das 
FS30- und FS 100-Streuen wider. Dem An­
wender wird empfohlen, die im Arbeitspa­
pier enthaltenen Anforderungen fur die 
IR-Kamera sowie zu deren moglichen An­
baupositionen und die Vorgaben zu den 
Streustoffdosierungen fur den Praventiv­
wie auch fur den Kurativeinsatz mit FS30 
oder FS 100 bei der Beschaffung von Streu­
maschinen zu berucksichtigen. Unabdingbar 
ist hierbei die Schulung der Anwender, da­
mit die notwendige Akzeptanz fur die ein­
gesetzte Steuerungstechnik erreicht wird. 

Die Entwicklungsschritte von der Idee der 
temperaturabhangigen Streustoffdosierung 
1987 und der Forderung nach einer Umset­
zung der ,,Automatisierung der Streustoff­
dosierung" 1993 bis zur Markteinfiihrung 
eines Sensors fur die beriihrungslose, mobi­
le Erfassung des StraBenzustandes sind im 
Bild 13 dargestellt. Seit der Markteinfiihrung 
sind uber 20 Jahre vergangen. Mittlerweile 
ist das ,,Autonome Fahren" keine Vision 
mehr, sondern angestrebtes Ziel in den 
nachsten 10 Jahren. Erprobungsstrecken 
sind hierzu festgelegt und genehmigt war­
den. Wann das ,,Autonome Streuen" bzw. 
das ,,Automatisierte Streuen" umgesetzt 
werden kann, ist noch nicht absehbar. Das 
Ziel sollte aber sein, in absehbarer Zeit die 
ersten Streumaschinen mit einer entspre­
chenden Steuerung einzusetzen. 

Betrachtet man den Zeitraum fur die Um­
setzung des von der BASt entwickelten 

Modells zur objektiv notwendigen Streu­
stoffdosierung und den hierfiir aufgestellten 
Arbeitsplan, der geschatzt mindestens 10 
Jahre Entwicklungs- und Umsetzungszeit 
beansprucht, so ist eine konzentrierte Wei­
terentwicklung zur schnellen Umsetzung 
umso dringlicher. Es ist in der heutigen Zeit 
okonomisch wie auch insbesondere okolo­
gisch nicht mehr hinnehmbar, dass die 
Streustoffdosierungen immer noch aufBasis 
subjektiver Einzelerfahrungen des Einsatz­
personals erfolgen. Die Einsparpotenziale 
mit der teilautomatisierten und insbesonde­
re mit der zukunftig moglichen automati­
sierten Streustoffdosierung bei Einhaltung 
der Wirksicherheit sind enorm. 

Die Automatisierung des Streuens muss aus 
vorstehenden Grunden weiter forciert wer­
den. Hierbei ist nicht zu warten, bis die 
,,100-0/o-Losung" vorliegt, sondem es sollten 
die technisch umsetzbaren Einzelschritte zur 
Erreichung wesentlicher Optimierungen 
vorgenommen werden. Die Konzentration 
muss auf das Wesentliche und Machbare 
ausgerichtet werden. Das Wesentliche ist 
hierbei die Berucksichtigung von Faktoren 
mit groBer Relevanz wie z. B. die Fahrbahn­
feuchte. Die Anforderungen an die einzu­
setzenden Technologien sollten mit Au­
genmaB festgelegt werden, da die Toleran­
zen bei der manuellen Steuerung riesig sind 
und jede Verbesserung bei Einhaltung der 
zu erzielenden Verkehrssicherheit einen 
Erfolg darstellt. 
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