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Hintergrund und Ziele

Kies (Split) wird aktuell in den meisten Kommunen als Streustoff auf Radverkehrsanlagen verwendet, wird

jedoch von Radfahrenden z.T. als unsicher wahrgenommen und muss im Nachgang aufwendig entfernt
werden, da ansonsten die Unfallgefahr steigt.

Natriumchlorid als Sole-Losung ist in einigen Kommunen alternativ im Einsatz, darf aber in vielen

Kommunen auf Radwegen, die keine eigene Entwasserung haben, aus Grinden des Umweltschutzes
nicht verwendet werden, da es vor allem fur StralBenbaume schadlich ist.

> Alternative Tau- bzw. Streustoffe sollen gefunden werden, die sowohl umweltvertraglich sind, als
auch eine hohe Sicherheit fiir Radfahrende bieten.
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Vorgehensweise

Technosphare Nutzung und Anwendung
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Okobilanzierung: Bilanzrahmen und Datengrundlage

Produktion Betrieb Entsorgung

Annahmen:

Fiir Calcium-Magnesium-Acetat (CMA) und Kaliumacetat liegen keine
spezifischen Werte in Stoffdatenbanken vor. Die Werte wurden auf
. . . o Basis der Eingangsprodukte modelliert und haben daher das
* Transport vom Herstellungs- zum Einsatzort nicht bertcksichtig (stark Potenzial zu Abweichungen gegeniiber den reellen

ortsabhangig) Herstellungsaufwdnden.
Da auch fur Kaliumformiat keine Daten verfligbar waren, erfolgte
ersatzweise die Bilanzierung von Ameisensdure. Die Héhe aller
betrachteten Umweltwirkungskategorien diirfte bei Kaliumformiat
aufgrund des Herstellungsweges hoher ausfallen als bei

+ keine Entsorgung bei auftauenden Stoffen

Fur die Recherche und die bendtigten Kennzahlen wurden die Datenbanken

«  GEMIS (Globalen Emissions-Modells integrierter Systeme, Oko-Institut e.V. 2012) Ameisensdure.
Fiir die Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt nachdem die
«  Probas (Prozessorientierte Basisdaten fur Umweltmanagement-Instrumente, UBA Stoffe auf den Radwegen ausgebracht wurden, ist hingegen nicht

2015) und Ameisensdure zu betrachten, sondern Kaliumformiat. Beide Stoffe
wirken unterschiedlich auf Flora und Fauna. Die Okobilanzierung

. . . betrachtet NICHT welche A irk die St durch eine bestimmt
* Ecolnvent (ecoinvent-Zentrum) GaBi Professional genutzt. etracnte welche Auswirkung die Stoffe durch eine bestimmte

Verwendung z.B.: auf Radwegen haben, sondern AUSSCHLIESSLICH
die Umweltwirkungen durch Produktion, Betrieb und Entsorgung

Emissionen im verkehrlichen Betrieb wurden auf Basis des HBEFA 4.1 berechnet.

DRESDEN BMVI Auftaktgesprach // 27.08.2019 concept

TECHN'SCH_E E-WIN - Effizienter Winterdienst auf Radverkehrsanlagen fA
UNIVERSITAT Stadtreinigung Hamburg & Technische Universitat Dresden Folie 5 DRESDEN ‘\ ‘
o

STADTREINIGUNG.HAMBURG



Okobilanzierung: Umweltwirkungskategorien

1. Treibhauspotenziale als CO,-Aquivalente von Luftschadstoffen basierend auf dem GWP,
Beitrag zum Treibhauseffekt als mittlere Erwarmungswirkung

Uber einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

2. Versauerungspotenzial von Luftschadstoffemissionen als SO,-Aquivalent

Beitrag zur Versauerung, die bspw. Ablagerungen in Boden und Gewasser Uber Niederschlag bewirkt und
Wuchschancen von Organismen und Pflanzen beeinflusst

3. Eutrophierungspotenzial als Phosphat-Aquivalent

Beitrag zur lokalen Anreicherung von Nahrung und Nahrstoffen mit negativen Wirkungen auf Trinkwassergewinnung
oder Artenvielfalt

4. Ozonbildungspotenzial als Ethen-Aquivalent

Belastungsbandbreiten von Ozon mit negativen Auswirkungen auf die Atemwegsfunktion beim Menschen und

Blattorgane von Pflanzen
5. Primarenergiebedarf als Summe regenativer, fossiler und anderer Energietrager in einzelnen Arbeitsschritten
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Okobilanzierung: Sachbilanzen Darstellung aller relevanten

Material- Stoff- und Energiefliisse

Vergleich des herstellungsbedingten Treibhausgaspotenzials und Versauerungspotenzials der betrachteten Streustoffe unter
Verwendung der verschiedenen Datenquellen

Treibhauspotenzial Versauerungspotenzial
2000 5.0
1800 4.5 ﬁ
1600 4.0
1400 3.5
1200 3.0
2 2
3 1000 < 2.5
800 2.0
600 15
400 1.0
b j I . ) l l . -
O " pRoBas, | Gemis, | PROBAS, | GEMIS, | PROBAS, | GEMIS 00 oroBAs, | GEMIS, | PROBAS, | GEMIS, | PROBAS, | GEMIS
S o o o o "> | PROBAS | GEMIS GABI | PROBAS | GEMIS GABI o o o o o "> | PROBAS | GEMIS GABI | PROBAS | GEMIS GABI
econivent | econivent | econivent | econivent | econivent | econivent econivent | econivent | econivent | econivent | econivent | econivent
Natriumformiat Kaliumcarbonat Ameisensiure Harnstoff Natriumchlorid Natriumformiat Kaliumcarbonat Ameisensdure Hamstoff Natriumchlorid
Treibhauspotenzial | 2949 | 2746 758 | 2746 1607.7 | 17789 | 7520 | 7245 | 864 1280 | 106 | 872 Versauerungspotenzial| 05 | 03 o5 | 03 526 | 480 12 [ o9 | 19 0383 | o042 | 0621
Streustoff / Datenquelle Streustoff / Datenquelle
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Okobilanzierung: Betrieb

1.
2.
3.

Direkte Emissionen im Betrieb (fur LNF Euro 6ab, Baujahr 2015-2018 und LNF Euro 6d, Baujahr ab 2020)

Emissionen aus Fahrzeugherstellung

Emissionen durch Kraftstoffherstellung inkl. Férderung und Aufbereitung - energetische Vorkette

Dieselverbrauch: Treibhauspotenzial
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Dieselverbrauch: Versauerungspotenzial
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M Treibhauspotenzial Betrieb

3677.4 3677.4

3683.7 3683.7

M Versauerungspotenzial Betrieb

182 182
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20

H Treibhauspotenzial Betrieb Vorkette

471.8 458.3

471.8 458.3

H Versauerungspotenzial Betrieb Vorkette

29 27

29

27

Streufahrzeug / Datenquelle

Streufahrzeug / Datenquelle

Vergleich des Treibhausgaspotenzials und Versauerungspotenzial beim Dieselverbrauch der betrachteten Fahrzeuge
unter Verwendung der verschiedenen Datenquellen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

©

STADTREINIGUNG.HAMBURG

E-WIN - Effizienter Winterdienst auf Radverkehrsanlagen
Stadtreinigung Hamburg & Technische Universitat Dresden
BMVI Auftaktgesprach // 27.08.2019

Folie 8

DRESDEN
concept

{

.

=

N
»




Okobilanzierung: Rechentool betriebsbedingter Emissionen

o Bilanzen iiber die Herstellung,
Ausbringung und Reinigung

Streumittelunabhédngige Annahmen

Lange des kompletten Wegenetzes 203
Streuwegbreite 2.5 m
Abgasnorm des Streufahrzeuges EURO 6ab
Ladekapazitit des Streufahrzeuges 1 t
Dieselverbrauch 4.8 17100 km

Streumittelspezifische Annahmen

Natriumformiat Kaliumcarbonat Ameisensaure Harnstoff Natriumchlorid
g Einsatzstoff / m2 40 40 30 50 7 g/m2
g Streugut brutto / m2 (also z.B. bei Sole inkl. Wasser) 40 40 30 50 30 g/m2
Langenanteil Anteil Streuen/Fahren 80 80 85 50 90 %
Reinigungsaufwand nach Einsatz 5 5 5 5 5 kWh

Annahmebasierte berechnete Werte pro Einsatz

zu streuende Flédche 507595 507595 507595 507595 507595 m2

Eingesetzte Streumittelmenge gesamt 20303.8 20303.8 15227.9 25379.8 3553.2 kg

Eingesetzte Streumittelmenge brutto gesamt 20303.8 20303.8 15227.9 25379.8 15227.9 kg

Anzahl Fahrten in denen ausschlieBlich gestreut wird 20.3 20.3 15.2 254 15.2
Fahrtlange pro Fahrt in der ausschlieBlich gestreut wird 10.0 10.0 13.3 8.0 13.3 km
Gesamtfahrtldange inkl. Depotfahrten 253.80 253.80 238.87 406.08 225.60 km
Dieselverbrauch 12.2 12.2 11.5 19.6 10.9 Liter
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Okobilanzierung: Ergebnisse

Em(gesamt)

Emissionen Energiebereitstellung W X Energieverbrauch

_9
Einsatz

Einsatz

= Emissionen Streustof fherstellung [g/Kg] X Einsatzmenge [kg/Einsatz] +
[ bzw. kWhl

+ Emissionen Betrieb (

E insatz)

Streustoffvergleich nach Emissionsart:

Streustoffvergleich nach Emissionsart:

Treibhauspotenzial Versauerungspotenzial
60 900
- 800
700
40 600
- 30 v 500
400
20 300
200
: .
N N 0 _ _ ——— . —_ e
Natril.imfor Kaliumcarb | Ameisensa Harmnstoff Natriu.mchl CMA Kaliumacet Natru{mfor Kaliumcarbh | Ameisensa Harnstoff Natrlu.mchl CMA Kaliumacet
miat onat ure orid at miat onat ure orid at

Reinigung (Strom) in t 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 Reinigung (Strom) in kg 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

M Betrieb LNF Diesel M+N1-1 Euro-6abint| 0,045 0,045 0,042 0,072 0,040 0,040 0,040 B Betrieb LNF Diesel M+N1-1 Euro-6ab in kg| 0,223 0,223 0,210 0,356 0,198 0,198 0,198

Betrieb Vorkette in t 0,006 0,006 0,005 0,009 0,005 0,005 0,005 Betrieb Vorkette in kg 0,035 0,035 0,033 0,056 0,031 0,031 0,031

m Herstellungin t 6,0 5,6 24,5 19,1 0,5 52,5 14,8 B Herstellung in kg 9,2 9,2 800,6 29,7 1,4 22,5 67,4

Streustoff Streustoff
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Okobilanzierung: Ergebnisse

Ergebnisse jeweils fiir eine einmalige
Ausbringung auf 203km Radwegen in

Hamburg

Streustoffvergleich nach Emissionsart: Streustoffvergleich nach Emissionsart:
Eutrophierungspotenzial Ozonbildungspotenzial
140 1600
120 1400
100 1200
1000
2 80 -
800
60
600
40 400
20 200
0 Natriumfi Kali b | Amei a i hl li 0 Natriumf Kali b Amei d Natril hl
a r\L_Jm or aliumcar meisensa Hamstoff Natr\u_mc CMA Kaliumacet a rll_Jm orm aliumcarbo meisensdaur Harnstoff a r\u_mc or CMA
miat onat ure orid at iat nat e id
Reinigung (Strom) in kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Reinigung {Strom) in kg 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
™ Betrieb LNF Diesel M+N1-l Euro-6ab inkg| 0,041 0,041 0,039 0,066 0,037 0,037 0,037 m Betrieb LNF Diesel M+N1-I Euro-6ab in kg 0,003 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002
Betrieb Vorkette in kg 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004 0,004 0,004 Betrieb Vorkette in kg 0,023 0,023 0,022 0,037 0,020 0,020
® Herstellung in kg 1,4 1,4 132,6 3,9 0,1 3,0 46,8 B Herstellung in kg 13,8 13,8 1373,8 41,1 0,1 21,7
Streustoff Streustoff
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Okobilanzierung: Ergebnisse

« betriebsspezifische Emissionen haben ggu. herstellungsbedingten Emissionen einen vernachlassigbar gering Anteil bzgl. der

Umweltwirkungen

« Globale Wirkung von Natriumchlorid ist deutlich geringer als die der Alternativen

Streustoffvergleich nach Emissionsart:

- . -
Primarenergiebedarf
700000
600000
500000
_@ 400000
300000
200000
U-Nt'f Kali b | Ameisensa Natriumchl Kali t
a rll:lm or | Kaliumcar meisensd | o a r\u_mc CMA aliumace
miat onat ure orid at
Reinigung (Strom) in MJ 40,7 40,7 40,7 40,7 40,7 40,7 40,7
m Betrieb LNF Diesel M+N1-1 Euro-6ab in MJ|  429,4 429,4 404,1 687,0 381,7 381,7 381,7
Betrieb Vorkette in MJ 524.,4 5244 493,6 839,1 466,2 466,2 466,2
M Herstellung in MJ 100539,7 100539,7 448072,8 614190,0 6982,0 403639,5 344848,6
Streustoff
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