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Vorwort

Die hier vorgelegte Arbeit idber das Auftreten von
Strafienglitte wurde im Rahmen eines Forschungspro-
jekts erstellt, das die ,Untersuchung und Darstellung
der Wetter- und Klimabedingungen des deutschen
StraBenverkehrs® zum Thema hatte. Die Mittel fiir die-
ses Projekt entstammten anfangs dem ERP-Sonderver-
migen und waren spiter vom Bundesminister fiir Ver-
kehr fiir wirtschaftsnahe Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten dem Deutschen Wetterdienst zur Verfii-
gung gestellt worden. Planung und Durchfiihrung der
Arbeiten lagen bei dem Referat Technische Klimatolo-
gie (Leiter: Dipl-Ing. W. CASPAR) der Abteilung
Klimatologie im Zentralamt des Deutschen Wetler-
dienstes.

Es gehort zu den wichtigsten Aufgaben des Deutschen
Wetterdienstes, sein umfangreiches Gut an meteorolo-
gischen Beobachtungen den Bediirfnissen der Praxis
nutzbar zu machen, Besonders auf dem Gebiet des Stra-
Benwesens kinnen meteorologische Unterlagen eine
wertvolle Hilfe bei Planungs-, Bau und Betriebsfragen
sein.

Bekanntlich ist ein groBer Teil der Verkehrsunfille
auf Einfliisse des Wetters zuriickzufiihren. Verkehrs-
feindlich sind in erster Linie Gliitte, Nebel, Schnee und
Wind. Die Kenntnis der Verbreitung dieser Elemente
und des AusmaBes ihres Auftretens bewahrt vor Fehl-
investitionen und 145t rechtzeitig geeignete MafBnahmen
zum Schutze der Verkehrsteilnehmer ergreifen.

Das Referat Technische Klimatologie befaBt sich des-
halb in erster Linie in seinen Untersuchungen fiir das
StraBenwesen mit diesen vier Elementen. Die Schnee-
verhiiltnisse der Bundesrepublik wurden z. B. an Hand
von 20jéhrigen Beobachtungen fiir nahezu 900 Stationen
in Form einer umfangreichen Zusammenstellung von
Tabellen dargestellt. Die Unterlagen geben u. a. Auf-
schlufl iiber Hiufigkeit und Andauer von Schneedecken
mit unterschiedlicher Hiéhe. Der Windeinflull ist an vie-
len exponierten StraGenabschnitten und Briicken unter-
sucht worden, Durch diese Mefreihen konnten bereits
wertvolle Hinweise fiir geeignete Schutzvorrichtungen
gegen Seitenwinde gegeben werden. Diese Arbeiten wie
auch die Nebeluntersuchungen sind noch nicht abge-
schlossen.

Zweck dieser vorliegenden Arbeit ist es nun zu zeigen,
welche Faktoren die StraBengliitte — wobei an Schnee-
und Eisglitte gedacht ist — verursachen und wie oft mit
diezsem Phinomen im Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland zu rechnen ist. Zahlreiche Anfragen nach
den Ergebnissen dieser Untersuchung lassen erwarten,
daB mit dieser Publikation den verschiedensten Sparten
des Stralenwesens gedient ist, zumal dieses Thema nach
Art und Umfang erstmalig behandelt wurde.

Ein Wort des Dankes sei all jenen gesagt, die zum Ge-
lingen dieser Arbeit beigetragen haben; angefangen bei
den Beobachtern, die mit Flei und Ausdauer das Aus-
gangsmaterial geschaffen haben, bis zu den Verant-
wortlichen, die um die Bereitstellung der erforderlichen
Mittel bemiiht waren.



Zusammenfassung

Fiir den Kraftverkehr ist der jeweilige StrafBenzustand von Bedeutung. Winterliche Glitte
in Form von Schnee- und Eisbeligen auf den StraBen beeintriichtigt die Verkehrssicherheit.
Die folgende Untersuchung zeigt nach einer Darstellung der Griinde fiir das Entstehen der
StraBenglidtte, mit welcher Héufigkeit diese Glitte auf den Bundesfernstraen zu erwarten

ist

Zwei Karten geben Aufschlufl iiber die Verteilung der winterlichen Glitte im untersuch-

ten Zeitraum 1956/57 bis 1960/61.
Abstract

The actual road conditions are of importance for traffic. Slipperiness on roads in winter
due to ice and snow impairs traffic safety. The following study shows firstly a description of
the reasons for slipperiness on roads and secondly the frequency rate of slipperiness on

Federal Roads.

Two maps give information on the distribution of the slipperiness in winter in the period

studied 1956’57 — 1960/61.

1. Allgemeine Betrachtungen iiber winterliche Strafien-
glitte

Der Kraftfahrverkehr setzt voraus, daB ausreichende
Reibungskrifte zwischen den Fahrzeugreifen und der
Unterlage, d. h. der StraBendecke wirken. Diese Rei-
bungskriifte hiingen von der ,Griffigkeit® der Fahr-
bahnoberfliche ab, d. h. einerseits von der Rauhigkeit
des StralBenkorpers, andererseits von den duferen Ein-
wirkungen auf ihn, wie z. B. Verschmutzung, Niisse, Eis-
und Schneeablagerungen. Insbesondere Eis und Schnee
vermindern die Griffigkeit der StraBendecke erheblich.
Messungen auf einer Betonstrae ergaben, dafi die
Bremsspurlinge eines Kraftfahrzeugs unter sonst glei-
chen Bedingungen von 12,9 m bei trockener Fahrbahn
und 14,4 m bei nasser Strafe auf 27,3 m auf festgefah-
rener Schneedecke und 57,5 m auf Glatteis stieg (6).
Dies vermindert die Fahrsicherheit und erhéht die Un-
fallgefahr auf schnee- und eisbedeckten Strafien. Rund
4 bis Ys aller StraBenverkehrsunfille in den Winter-
monaten lassen sich auf Schnee- und Eisglédtte zuriick-
fliihren (8).

2. Faktoren fiir das Entstehen winterlicher Glitte

Die Art der sich bildenden Schnee- oder Eisbelige
sind im wesentlichen durch das Zusammenspiel ver-
schiedener meteorologischer Faktoren (Niederschlag,
Luft- und StraBendeckentemperatur, Stirahlung und
Wind) bestimmt, die durch geographische Faktoren
(Seehidhe, geogr. Breite, Entfernung vom Meer, Gelin-
deform und Exposition) modifiziert werden. Durch die
Art des Stralenkorpers, durch die Fahrbahnwartung
und den Kraftfahrverkehr wvermag schlieBlich der
Mensch selbst den winterlichen StraBenzustand zu be-
einflussen.

2.1. Meteorologische Faktoren

Winterliche StraBenglidtte kann entweder durch fal-
lenden bzw. sich als Reif ablagernden Niederschlag oder
ohne Niederschlag aus einer vorhandenen Schneedecke
und aus Nisse entstehen.

2.1.1. Glitte durch Niederschlag

Auf minusgradigen Fahrbahndecken bleiben Nieder-
schlédge in fester Form (Schnee, Graupel, usw.) zunichst
liegen — falls nicht der Schmelzpunkt durch Salzstreu-
ung herabgesetzt wurde — und fithren zu entsprechen-
der Glitte,

Trockener, federiger oder pulveriger Neuschnee kann
ferner durch den Wind verlagert und zu Schneewehen
angehduft werden, und zwar auf gefrorener Unterlage
schon bei Windstirken ab 3 bis 4 Bft (4 bis 8 m/sec), in
einer durchgehend lockeren Verbindung mit tieferen
Schichten dagegen erst ab 6 Bft (12 m/sec) (7).

Fliissiger Niederschlag (Regen, Spriihregen) gefriert
auf Strafenoberflichen bei geeigneten Boden- und
Lufttemperaturen zu einem glatten, klaren Uberzug,
dem ,,Glatteis”, Auch bei Nebel kann es zu entsprechen-
den Eisablagerungen (,Nebeleis*) kommen, wenn Ne-
beltrépfchen groBer als '/:o mm im Durchmesser sind
und merklich fallen, wenn also der Nebel ,n#Bt“ (10).
Versuchsreihen ergaben, daB sich in nahezu feuchtege-
sittigter Luft Glatteis bei Bodentemperaturen zwischen
—1° und —5,5° C und Lufttemperaturen zwischen +0,5°
und 5,7° C bildet (9).

Bei tieferen Boden- bzw. Lufttemperaturen wurden
Reifansitze beobachtet. Mit ,Reifglitte” ist vor allem
nach klaren Spitherbst- und Winternichten zu rechnen,
wenn die bodennahe Luft nahezu feuchtegesiittigt ist.

Fallt unterkiihlter Regen (Eisregen), so vereisen Fahr-
bahnen auch wenn sie Celsiuswerte knapp iiber 0°C
aufweisen. Hierbei entsteht das besonders gefdhrliche
w»Spiegeleis”, das mit einem als Schmierschicht wirken-
den Wasserfilm iliberzogen ist und bis zu 30 mm dick
werden kann (8), Bei Spiegeleis kommt hiufig der ge-
samte Kraftfahrverkehr zum Erliegen, &fters kénnen
nicht einmal die Streufahrzeuge ihr Ziel erreichen. —

Der Glédttegrad von Eis nimmt mit der Temperatur
ab. Eis mit —10° C ist nur noch halb so glatt wie Eis in
der Nihe des Schmelzpunktes.

2.1.2. Glitte ohne Niederschlag

Auch ohne gleichzeitig fallenden Niederschlag kinnen
winterliche Verkehrsbehinderungen entstehen, so etwa,
wenn Schnee aus einer benachbarten noch lockeren
Schneedecke auf eine schon schneefrei geriumte Strafle
geweht wird. Die Menge dieses Treibschnees ist abhéin-
gig von der Richtung und Stirke des Windes, dem Was-
sergehalt des Schnees, der Ausdehnung des StraBenvor-
lands, der Gelindeneigung und dem Hohenunterschied
in der dem Windeinflul ausgesetzten freien Schnee-
fldche. Treibschnee vermag iliber 42% steile Luvhinge
nicht mehr zu i{iberwinden und lagert sich daher am
FuBle solcher Hinge (z. B. vor einem Strafiendamm)
ab (7).

Urspriinglich vorhandene Nisse auf dem Fahrbahnen
{(z. B. Schmelzwasser, Regenpfiitzen, Sickerwasser, Ab-
tropfwasser aus Kiestransportern) gefriert beim Ab-
sinken der Temperatur unter 0° C zu Eisglitte. Bei
Frostwetter ist auch bei sonst trockenen StraBen stets
mit lokaler Eisbildung zu rechnen. Hinsichtlich des
Glidttegrades unterscheidet sich Eisglitte nicht merklich
von dem zuver beschriebenen Glatteis (8).

Vorhandene Beldge winterlicher StraBenglitte kén-
nen durch duflere Einflilsse umgestaltet werden oder
auch verschwinden. Bei einem Tauwettereinbruch
schmelzen Schnee- und Eisschichten ab. Dieser Vorgang
verzigert sich, wenn eine lingere Kilteperiode voraus-



ging, in der sich der StraBenkérper weit unter 0° C ab-
kiihlte. Durch Verdunstung und durch die Einwirkung
des Kraftfahrverkehrs nimmt selbst bei anhaltendem
Frostwetter vorhandener Glittebelag ab.

2.1.3. Winterliche Glitte in Abhingigkeit von der
Grofiwetterlage

Das verbreitete, lingerdauernde Auftreten von win-
terlicher Strafenglitte ist im allgemeinen an bestimmte
Witterungsperioden gebunden. So beginnt ein griéberer
Zeitabschnitt mit Schnee- und Eisglédtte hdufig mit einer
Nordwestlage, wenn bei einem Einbruch kalter Meeres-
luft die verbreitet fallenden Niederschlige auch in tie-
feren Lagen in Schnee {ibergehen (2). Die Glitte auf den
Strafen bleibt je nach der Ergiebigkeit des Schneefalls
mehr oder weniger lang erhalten, falls durch einen an-
schlieBenden VorstoB des Azorenhochs nach DMittel-
europa durch Aufklaren und Ausstrahlung weitere
Abkiihlung bis unter den Gefrierpunkt eintritt (Typ A).
Da der Schnee zuniichst auf dem erst noch verhiltnis-
milig warmen Fahrbahnkitrper teilweise geschmolzen
war, bedeutet ein solches Absinken der Temperatur
hiufig das Entstehen verbreiteter Eisglitte.

Linger anhaltende StraBenglitte bildet sich aulBer-
dem nach dem Aufbau eines steuernden stabilen Hoch-
druckgebiets {iber Nordrufiland, Skandinavien oder dem
europiischen Nordmeer, das Mitteleuropa eine kalte
Ost- und Nordoststrémung bringt. Tiefdruckstérungen
und Kaltlufttropfen am Siidrande dieses Hochs sorgen
immer wieder (besonders in Siiddeutschland) fiir
Schneefiille und damit fiir die Ausbildung und Erhal-
tung von Schneeglitte auf den bereits kalten Fahrbah-
nen (Typ B). Die Gliitteperiode endet im allgemeinen
durch die Umgestaltung zur Winkelwest- oder Nord-
westlage, der sich eine Westlage anschliefit.

Die beiden Haupttypen A und B von Zeitspannen wit-
terungsbedingter Fahrbahnglitte kénnen recht lange
anhalten. Untersuchungen in Niirnberg-Buchenbiihl
(1946/47— 1959/60) haben gezeigt, daB im genannten Zeit-
raum und an jenem Ort Typ A bis zu 19 Tagen (Winter
1952/53) und Typ B bis zu 35 Tagen (Winter 1955/56) an-
dauerte (2).

Welch einen Einflufl die einzelnen GroOwetterlagen
auf die Erhaltung bzw. Veriinderung des Strafienzu-
stands haben, zeigt die nachstehende Tabelle.

Tab. 1

Hiufigkeit von GroBwetterlagen (%) bei Schnee- und
Eisgliitte in Nordbayern (1955/56-—1959/60) nach t#gli-
chen Beobachtungen 5—6 Uhr,

Schnee- und Eisglatte

gleich-  abneh-
GroBwetterlagen zunehmend*} yisibend mend*)
Nordwest- und Nordlagen 10,1 2,5 1,3%
Nordost- und Ostlagen
(einschl. Kaltlufttropfen) 5,1 3,0 0,8
Siidostlagen
(mit Aufgleiten warmer Luft) 2,5 - 0,6 0,2
West- und Slidwestlagen 7,5 6,4 19,2
Hochdrucklagen 0,8 - 25,8 ) 14,2
Summe 26,0 38,3 35,7%

%) sichtbar bel mindestens 5 bis 10, aller untersuchten nord-
bayerischen StraBenabschnitte.

Glatteis wurde im Zeitraum 1955/56 — 1959/60 nach Be-
obachtungen in Niirnberg-Buchenbiihl bei folgenden
GrofBwetterlagen festgestellt: Nordwestlagen (36% aller
Tage mit Glatteis), Nordost- bis Siidostlagen (6%), Siid-
westlagen (11%), Westlagen (42%s) und Hochdrucklagen
(5%0).

Schneeverwehungen traten im
Nordbayern auf bei:

Nordwest-Lagen und Troglagen
mit Mittelmeerstérungen

gleichen Zeitraum in

an insgesamt B Tagen

Nordlagen an insgesamt 14 Tagen
warmluftmodifizierte

Nordwestlagen an insgesamt 4 Tagen
Nordost- und Ostlagen,

Kaltluftiropfen,

Siidost-Aufgleitlagen an insgesamt 34 Tagen

warmluftmodifizierte
Nordostlagen

West- und Siidwestlagen

an insgesamt 3 Tagen
an insgesamt 11 Tagen

Inwieweit die obengenannten, fiir Nordbayern
geltenden Hiufigkeitswerte auch fiir andere Teile der
BRD reprisentativ sind, kénnte erst eine spitere Un-
tersuchung zeigen.

2.2. Geographische Faktoren

Die die Strafienglitte erzeugenden und beeinflussen-
den meteorologischen Faktoren #&ndern ihren Betrag
teils schon auf kleinem Raum. Deshalb fiihren gleiche
Wetterlagen zu regional oft sehr unterschiedlicher Aus-
bildung von Fahrbahngliitte.

Allgemein 186t sich sagen, daffi im Durchschnitt die
Hiufigkeit von winterlicher Glitte mit der Héhe tiber
NN zunimmt, was aus dem Anstieg der mittleren Nie-
derschlagssummen und dem Abfall der mittleren Luft-
temperatur zwangsldufig folgt. Jedoch ist diese Ande-
rung der Hiufigkeitszahlen fiir die einzelnen Glitte-
arten recht verschieden, wie die nachstehende Unter-
suchung noch zeigen wird.

Geringer und nur auf Entfernungen von 100 und mehr
km merklich feststellbar ist der EinfluB der geographi-
schen Breite. Die Zahl der Tage mit StraBenglitte
nimmt in gleicher Seehdhe allmihlich von Nord nach
Sid ab.

Der Abstand vom Meer wirkt sich auf zweierlei Art
auf die Bildung von winterlicher Gliitte aus. Einerseits
ist in Kiistennidhe die miitlere relative Luftfeuchte
hoch und damit die Nebelhdufigkeit grof. Bei Nebel-
nissen auf gefrorenen Boden entsteht — wie schon oben
gesagt — Nebeleis. Daher ist die Kiistenzone verhiltnis-
méBig reich an Tagen mit Eisansitzen auf Fahrbahnen.
Dies zeigt sich vor allem in Schleswig-Holstein. Ande-
rerseits nimmt die mittlere Lufttemperatur im Winter
mit zunehmender Entfernung vom Meer ab. Dieser Ef-
fekt macht sich jedoch auf das Anwachsen der Tage mit
StraBenglitte erst in einem Abstand von mindestens
100 km bemerkbar. Niheres geht aus den Ergebnissen
in Teil 3.2 dieser Bearbeitung hervor.

Die groBriumigen geographischen Einfliisse werden
{iberlagert von den Einwirkungen der Gelindegestalt
und der Exposition des Geléindestiickes, auf dem der je-
weilige StraBenabschnitt verlduft. In nebelreichen Tal-
niederungen und auf Bergkuppen ist éfter mit Glatteis
zu rechnen als in den dazwischenliegenden Hangzonen.
Siidhiinge sind bei Sonneneinstrahlung friiher schnee-
und eisfrei als Nordabdachungen. Windexponierte La-
gen begiinstigen die Ausbildung von Schneeverwehun-
gen. Wilder neben den Fahrbahnen gewidhren wohl
Schutz vor Wind und Verwehungen, sie hemmen jedoch
die Sonneneinstrahlung und damit das Abtauen der Eis-
und Schneebeliige, Auf einer StraBe durch orographisch
stark gegliedertes Geliinde muB der Kraftfahrer mit
hiiufigen Uberraschungen durch unvermutet auftre-
tende Glitte rechnen. Als typisches Beispiel fiir ungiin-
stige verkehrsklimatische Verhiiltnisse sei die durch den



Wienerwald fiihrende Trasse der Autobahn Salzburg-—
Wien genannt (3). Nach der Uberquerung des sturmrei-
chen Hauptriickens des Wienerwaldes in 600 m {i. NN
durchschneidet die Autobahn sechs gréBere und mehrere
kleine Tiler, die parallel zur Hauptwindrichtung West
bis Nordwest verlaufen, und in denen sich der Wind
diisenartig verstirkt. Im Winter besteht hier die Ge-
fahr starker Schneeverwehungen. Daneben sind die be-
trachtlichen Unterschiede anderer meteorologischer
GriBen wie etwa Nebelhiiufigkeit, Wind und Luft-
temperatur auf engem Raum ebenfalls nachteilig fiir
den StraBenverkehr und die Verkehrssicherheit.

AuBer den natiirlichen Geliéindeformen besitzen auch
die Eingriffe des Menschen in die urspriingliche Boden-
gestalt eine Bedeutung. So haben z. B. StraBenein-
schnitte, Unterfiihrungen und Briicken relativ oft Eis-
gliatte zu verzeichnen.

Die drtliche Verschiedenheit des Strafenzustands 146t
sich erkldren, wenn man den Wirmehaushalt an der
Oberseite einer Fahrbahndecke, bzw. der daraufliegen-
den Eis- oder Schneeschicht betrachtet (5). Gibt man den
zu einer dieser Flichen flieBenden Wirmestromen ein
positives, den von der jeweiligen Fliche wegflihrenden
Stromen eln negatives Vorzeichen, so mul nach dem
Energieerhaltungssatz und weil eine Fliche keine Wir-
mekapazitit besitzt die Summe aller Wirmestréome
gleich Null sein. Die Wirme kann in folgender Weise
herangeschafft oder abtransportiert werden:

1) durch die Strahlung, die in der Gleichung durch die
Differenz zwischen Ein- und Ausstrahlung, d. h.
durch die Strahlungsbilanz 5 ausgedriickt ist;

2) durch den Wirmestrom B aus dem Erdboden (bzw.
der daraufliegenden Eis- oder Schneedecke) oder in
diesen Untergrund hinein;

3) durch den Strom fiihlbarer Wirme L aus der Luft
oder in die Luft;

4) durch den Strom latenter Wirme V durch Verdun-
stung oder Kondensation, und

5) durch die Wirme N, die durch fallenden Niederschlag
dem Boden lbermittelt wird. ‘

Die Wirmehaushaltsgleichung lautet demnach:
S+B+L+V+N=10

Die Einfliisse der Menschen auf den Wirmehaushalt
einer StraBenoberfliche durch den Kraftfahrzeugver-
kehr (Reibungswirme) und durch Salzstreuung
(Schmelzwiirme) sind hierbei nicht beriicksichtigt.

An einem klaren Wintertag (N = 0) ist an besonnten
Strafenabschnitten die Strahlungsbilanz S hiiufig posi-
tiv, Der Warmestrom § auf eine mit Schnee oder Eis
bedeckte Fahrbahn wird ausgeglichen durch die ab-
stromende Wirme B in den Schnee- oder Eisbelag, der
bei geniligend kriaftiger Einstrahlung schmilzt, und durch
Abgabe fiihlbarer Wirme L und latenter Wirme V bei
Verdunstung., Schmelz- und Verdunstungsvorginge be-
schleunigen den Abbau des winterlichen Glittebelags.
An schattigen Stellen (z. B. in Waldschneisen, an Nord-
hiingen) fehlt dagegen die Sonneneinstrahlung. § ist
hier meist negativ. Uberwiegt die Ausstrahlung, so wird
zur Aufrechterhaltung der Wirmehaushaltsgleichung B
positiv, d. h. die Schnee- oder Eisschicht gibt Wirme an
die Grenzfliche zur Luft ab und wird damit noch kélter,
falls kein entsprechend grofier Wiarmenachschub aus
dem Erdboden an die Untergrenze des Eisbelags erfolgt.
Bei positivem V tritt dazu noch Kondensation bzw.
Sublimation in Form von Reifbildung an der Stralen-
oberfliche ein.

Andert sich l8ngs einer Fahrbahn der Wirmestrom B
aus dem Erdboden, so kann sich dies ebenfalls auf den
ortlichen Strafenzustand auswirken. Bei guter thermi-

scher Verbindung mit dem Untergrund (vor allem in
feuchten Talniederungen) ist nach dem Abschlufl einer
Tauwetterperiode B positiv und groB. Ein -sich kurz-
zeitig bildender Schnee- oder Eisiiberzug wird sogleich
von unten her zum Schmelzen gebracht. Ist die Strale
dagegen thermisch schlecht oder fast gar nicht (z. B. auf
Briicken) mit dem Erdboden verkniipft, so strémt nur
wenig oder praktisch gar keine Warme vom Untergrund
zur Fahrbahnoberfliche. Sinkt die Lufttemperatur
unter 0° C ab, so bleibt hier gefallener Schnee oder ein
entstehender Eisbelag sehr schnell erhalten.

2.3. Einwirkung des Straflenkirpers

Neben den won aullen herantretenden Faktoren
meteorologischer und geographischer Art iibt die Strale
selbst einen merklichen EinfluBl auf die Bildung und das
Verschwinden der Eis- und Schneebelige aus. Beson-
ders augenfillig tritt dies hervor, wenn z. B, nach einer
liingeren Periode milden Wetters Schnee fillt, der auf
den benachbarten Wiesen und Feldern bald eine weille
Decke bildet, der jedoch auf der StiraBe noch weg-
schmilzt und hichstens eine wiisserige Schicht wvon
Matsch entstehen liBt. Die Ursache fiir diese Einwir-
kung des Strafenkérpers liegt in ihren andersartigen
wirmephysikalischen Eigenschaften gegeniiber der be-
wachsenen natiirlichen Erdoberflache. Von Bedeufung
fiir die Entstehung und die Andauer von Fahrbahnglitte
sind:

2.3.1. die Wiirmeleitfihigkeit

Sie ist groB bei Naturstein- und Betondecken, relativ
klein bei Asphalt- und Teerbeligen und sehr klein bei
Holz (Holzbriicken). Die Wéarmeleitzahlen betragen fiir
Pflastersteine 0,7 bis 3,7 kcal/m® C « h, fiir Beton 0,7 bis
1,7 kcal/m® C«h, filr GuBasphalt 0,6 kecal/m® C-+h
und fiir Holz 0,25 kcal/m® C - h. Eine grofie Wirme-
leitfihigkeit bedeutet, daf Wirme und Kilte gut
abgefiihrt werden und sich Temperaturunterschiede
innerhalb des betreffenden Kdrpers schnell verringern.
Schlechte Wirmeleiter vermogen schon nach kurzer
Zeit an ihrer #HuBersten Oberfliche die Temperatur
ihrer Umgebung anzunehmen, da ein Warmeausgleich
mit den tieferen Schichten nur recht zégernd erfolgt.
Aus diesesn Grunde vereisen und verschneien nach
winterlichen Kilteeinbriichen Asphalt- und Teerstrallen
sowie Holzbriicken viel frilher als Fahrbahnen aus Na-
tursteinen und Beton. Umgekehrt erwirmt sich die
oberste Schicht bitumindser Decken bei beginnendem
Tauwetter rasch im Gegensatz zu Pflaster- und Beton-
decken, die ihren Glittebelag linger halten und an de-
nen auftreffender Regen eine lingerdauernde Glatteis-
bildung verursachen kann.

2.3.2, die spezifische Wirme

Sie spielt eine Rolle fiir das Speichervermégen von
Wirme oder Kiilte im Boden. Bei Natursteinen und Be-
ton rechnet man im Mittel etwa mit einer spezifischen
Wirme von 0,2 kecal/kg.” C, bei Asphalt mit einer sol-
chen von ca. 0,5 keal'kg.®°C und bei Holz mit 0,57
keal'kg.” C (4,6);

2.3.3. die Wiirmeaufnahme und -abgabe durch Strahlung

Helles Pflaster (Granit) und Beton absorbieren einen
verhiltnisméBig geringen Teil der auftreffenden Son-
nen- und Himmelsstrahlung. Bei einem dunklen Pfla-
ster, vor allem bei Asphalt- und Teerdecken ist die
Strahlungsaufnahme wesentlich grifer, wodurch vor-
handene Eisbeldge schneller schmelzen und verdunsten
als auf hellen StraBenoberflichen. Allerdings ist iiber
dunklem StraBlenmaterial auch die Ausstrahlung am
stirksten. In klaren Nichten bildet sich deshalb hier
leichter ein Reifansatz als auf Granit- und Betonbdden.
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Auch Holz (Holzbriicken) begiinstigt Reifablagerungen.
Eine reine Neuschneeschicht auf den Fahrbahnen re-
flektiert die meiste auffallende Strahlung.

Uber das abweichende wirmephysikalische Verhalten
von BetonstraBendecken gegeniiber einigen Arten von
unbewachsenem Erdboden geben die Ergebnisse won
Temperaturmessungen unter 22 em dicken Modell-Be-
tonplatten an mehreren Orten der BRD Aufschlufi. Diese
Messungen werden wvom Deutschen Wetterdienst auf
Anregung der Bundesanstalt fiir StraBenbau seit 1956
an ca. 10 Beobachtungsstellen durchgefiihrt mit dem

Ziel, Aufschluf iiber die Warmebewegung unter Stra-
Bendecken bei verschiedenen Bodenarten und unter-
schiedlichen Wetterbedingungen zu erhalten. Uberein-
stimmend zeigt es sich, daB im Winter der Boden unter
den genannten StraBenkérper-Teilen bis in mindestens
1 m Tiefe kilter ist als der unbewachsene natiirliche
Erdboden. Im fiinfjdhrigen Zeitraum 1957—1961 wurden
Zz. B. im Januar jeweils um 14 Uhr folgende mittlere
Temperaturdifferenzen /A Ty, (Betonplatte — unbewach-
sener Boden) festgestellt. Die beigefiigten Werte A T+
beziehen sich auf den Januar des kalten Winters 1962/63.

Tab. 2
ATEC
Temperatur der Betonplatte
Temperatur des unbewachsenen Bodens
Station Bodenart in 23 em 50 em 100 cm Tiefe
ATm AT+ ATm AT+ ATmn AT+

Husum Klei -1,1 -2,0 —-0,8 -1,9 —-0,9 -1,5
Hof Lehm -1,9 —35 —14 —25 -1,0 -1,5
Giittingen Lehm ii. Kies =17 =55 —-14 —3,8 -15 —-2,1
Stuttgart-Hohenheim sandiger Lehm -1,3 —-2,9 —-1,2 —-2,1 -=0,8 —0,8
Gieflen-Liebigshihe lehmiger Sand —-03 —20 —0,6 —-1,0 -0,2 —-0,3
Trier-Petrisberg lehm. Sand auf

Flugersll -1,2 —-1,5 =02 -1,0 =0,1 =0,1
Braunschweig anlehm. Sand iiber

Grobsand -0,5 —=5,0 —0,4 —45 -0,2 —-2,1
Karlsruhe Sand =10 —23 -1,1 =19 —0,5 —-0,8

24. Einwirkung des StraBenverkehrs

Schnee- und Eisauflagen werden durch den Stralien-
verkehr in verschiedener Weise verfindert und schlie-
lich nach und nach beseitigt. Eine Neuschneedecke ver-
festigt sich schnell unter dem Druck der dariiberrollen-
den Fahrzeuge. Reibungs- und Druckwéirme leiten kurz-
zeitige Schmelzprozesse ein, denen bei Frostwetter ein
Wiedergefrieren folgt. Allmiihlich verwandelt sich die
festgefahrene Schneeauflage in Schneematsch und Eis-
gldtte, Besonders an Stellen, an denen die Fahrzeuge
tfter anhalten miissen, z. B. an Bahniibergingen und
Strafenkreuzungen schmilzt durch die Ubertragung von
Reifenwirme der urspriingliche Schneebelag und friert
anschliefend zu gefahrbringenden Eisflecken (3).

Weiter werden die Schmelzvorginge durch die zu-
nehmende Verschmutzung der Schnee- und Eisdecke ge-
férdert, die der StraBenverkehr verursacht. Je dunkler
der Belag ist, desto mehr Strahlung wird absorbiert und
in Warme umgesetzt. Schliefilich 16st der stindig wech-
selnde Druck Schnee- und Eisteilchen von der Fahrbahn.
Unter Mitwirkung des Fahrtwindes werden sie nach
und nach an die StraBenrinder geschleudert, Die durch
den Verkehrsstrom ausgeloste kriftige Ventilation in
der straBennahen Luftschicht sorgt aullerdem fiir eine
verstirkte Verdunstung und damit fiir ein allmihliches
Abtrocknen der Fahrbahn.

Aus den genannten Griinden werden StiraBen umso
schneller schnee- und eisfrei, je dichter der auf ihnen
flutende Verkehr ist. Auf verkehrsreichen Routen mufl
man an weniger Tagen mit winterlichen Verkehrbehin-
derungen rechnen als auf schwach befahrenen Neben-
strecken.

2.5. Einwirkung von SchutzmaBnahmen

Durch mannigfaltige MaBnahmen vermag man entste-
hende oder bereits vorhandende Schnee- u. Eisbelége zu
bekimpfen. Im Rahmen der iiblichen Winterwartung
werden Fahrbahnen wvon Neuschnee und Schneever-
wehungen gerdumt. Durch Sand- oder Salzstreuung
werden Glitteschichten abgestumpft und schlieBlich

unter Mitwirkung des Kraftfahrverkehrs ganz aufge-
lést. Durch Aufstellen von Schneezidunen und Anpflan-
zen von Hecken in der vorherrschenden Windrichtung
zwingt man Treibschnee schon vor dem Erreichen der
Fahrbahn zur Ablagerung. Viéllig verhindern kénnte
man winterliche Verkehrsbehinderungen mittels einer
Fahrbahnheizung, jedoch scheitert vorerst eine weiter-
reichende Anwendung dieser Methode an der Kosten-
frage.

3. Untersuchung der Hiufigkeit winterlicher Glitte auf
den Fernverkehrsstrafen der BRD

Zur mbglichst lickenlosen Aufrechterhaltung des
StraBenverkehrs in den Wintermonaten ist eine aus-
reichende Vorsorge Grundbedingung. Die Schutzmal-
nahmen gegen winterliche Gldtte wie etwa das Bereit-
stellen von Rdum- und Streufahrzeugen, von Streugut
usw, miissen jedoch auch wirtschaftlich und rationell
getroffen werden und sich nach den jeweiligen regional
oft sehr unterschiedlichen Verhéltnissen richten, nach
der Hiufigkeit, mit der an den einzelnen Orten im zeit-
lichen Mittel Schnee- oder Eisglitte, Neuschnee bzw.
Schneeverwehungen auftreten. Differenzierte Angaben
hiertiber sind auBlerdem von Bedeutung bei der Projek-
tierung neuer Verkehrswege. Ferner sind die Hersteller-
firmen wvon Kraftfahrzeugreifen, aber auch die Auto-
fahrer selbst interessiert daran zu wissen, wie oft im
Jahr in den einzelnen Gebieten der BRD durchschnitt-
lich Winterreifen oder gar Schneeketten erforderlich
sind. Um solche Daten zu gewinnen, wurden im Rahmen
des Deutschen Wetterdienstes nachstehende Arbeiten
durchgefiihrt:

3.1. Ausgangsmaierial und Arbeitsverfahren

Zugrunde lagen die vom Bundesverkehrsministerium
im Rahmen des Strafenwetter- und Warndienstes (1)
téglich durchgegebenen verschliisselten Meldungen iiber
den frithmorgendlichen Zustand (ca. 5.30 Uhr) der Ein-
zelabschnitte der wichtigsten FernverkehrsstraBen der
BRD aus den Wintern 1956/57 —1960/61. Diese Einzelmel-
dungen wurden mit den entsprechenden Wetterauf-



zeichnungen von benachbarten Klimastationen wergli-
chen. Fehlende Werte wurden erginzt und offensichtlich
falsche Daten berichtigt. Bei héhergelegenen StraBen-
abschnitten (etwa im Hochschwarzwald) war es not-
wendig, auch die Monate aulerhalb der winterlichen
Meldedauer an Hand der Klimatabellen auf die Moglich-
keit von Schnee- oder Eisglittebildung zu untersuchen.
Zutreffende Fille wurden dem Beobachtungsmaterial
hinzugefiigt. Das gesammelte und gepriifte Zahlenma-
terial wurde nach folgenden Gruppen geordnet:

a) Schneematsch oder / und schmelzendes Eis
b) Glatteis oder Eisglitte
¢) Schneeglitte oder / und Neuschnee unter 15 em

d) Neuschnee iiber 15 cm oder / und starke Schnee-
verwehungen

Eine genaue Trennung von ,Schneeglitte” und ,,Neu-
schnee unter 15 em* hitte nur schwer durchgefiihrt wer-
den kénnen, da oftmals niedrige Neuschneedecken als
~Schneegliitte* verschliisselt waren. AuBerdem war bei
«Neuschnee iiber 15 em* und ,starke Schneeverwehun-

gen* in vielen Fillen eine strenge Unterscheidung nicht
miglich.

Fiir jeden Streckenabschnitt wurde monats- und win-
terweise die Zahl der Tage ermittelt, an denen die nach
den Gruppen a) bis d) unterschiedene StraBenglitte
herrschte. Da sich neben dem Meldeschliissel fiir die
Fahrbahnbeschaffenheit auch die Grenzen zahlreicher
Meldeabschnitte im Zeitraum 1956/57 —1960'61 inderten,
mubBten in vielen Fillen die ausgezihlten Héufigkeiten
aul die neue Streckeneinteilung abgestimmt werden.

3.2, Ergebnisse

Fiir jeden der insgesamt 622 Meldeabschnitte der
Autobahnen und Bundesstraen wurden errechnet: Die
mittlere Zahl der Tage pro Winter*) mit Fahrbahnglitte
(insgesamt), davon die Zahl der Tage mit Schneematsch
bzw. schmelzendem Eis, mit Glatteis oder Eisglitte, mit
Schneeglitte bzw. Neuschnee unter 15 em und mit Neu-
schnee iliber 15 em bzw. starken Schneeverwehungen.
Diese Daten sind nach folgendem Schema zusammen-
gestellt:

Tab. 3

Mittlere Hiufigkeit von StraBengléitte in Bayern fiir einzelne Abschnitte der Bundesautobahnen (BAB) und
BundesstraBen (BS), Winter 1956/57 bis 1060/61

mittl. Zahl der Tage pro Winter mit StraBenglitte

davon:

g

E| 6,8
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Bundesautobahn bzw. Bundesstrae 5 58 2 £ | @5 E 58

amtl. Nr. ’:EE ﬁha ghﬁg EE‘E

(Wi. 1960/61) Abschnitt insges. | 359 | %A | 982 | 238

BAB
570 Weyarn — Bad Aibling 54.9 5.5 244 239 1.1
571 Bad Aibling — Rosenheim — Rohrdorf 46.6 4,6 17.1 24.2 0.7
572 Rohrdorf — Bernau a. Chiemsee 55.7 6.0 19.0 30.0 0.7
573 Bernau — Feldwies 52.0 4.9 17.8 28.8 0.5
574 Feldwies — Anger 60.0 5.9 18.5 33.4 22
675 Anger — Staatsgrenze (Salzburg) 46.4 4.6 13.8 27.5 0.5
580 Dreieck Holledau — Mainburg 36.5 4.3 12.8 18.8 0.6
581 Mainburg — Elsendorf 37.6 48 12.2 20.0 0.6
BS

2/1 Tiépen — BAB Hof 69.7 8.2 16.0 44.8 0.7
2/6 Niirnberg — Roth — WeiBenburg i. Bay. 39.7 4.9 12.0 22.6 0.2
2/7 WeiBenburg i. Bay. — Monheim 52.7 5.8 15.1 313 0.5
2/8 Monheim — Donauwirth 46.8 6.3 12.8 27.3 0.4
2/9  Donauwdrth — Augsburg 36.0 5.7 12.0 17.7 0.6

Diese Tabellen (von denen ein Teilauszug wiederge-
geben ist) liegen beim Zentralamt des Deutschen Wet-
terdienstes vor und kénnen dort eingesehen werden.

Fiir die kartenmiBige Darstellung erscheinen die auf
die Meldeabschnitte bezogenen Hiiufigkeitszahlen nicht
geeignet. Denn die Grenzen der Meldeabschnitte, die in
vielen Fillen durch klimatisch recht verschiedenartige
Gebiete verlaufen, sind in keiner Weise nach meteorolo-
gischen Gesichtspunkten gewihlt. AuBerdem weisen die
einzelnen Abschnitte recht unterschiedliche Lingen auf.
So ist z. B. im bayerischen Allgiu der Abschnitt der
BundesstraBe 18 Rothkreuz — Landesgrenze (Roggen-
zell) nur 3 km lang, wihrend sich der niederbayerische
Abschnitt der BundesstraBe 11 Arndorf — Landshut —

Kronwinkl iiber eine Ausdehnung von 75 km erstreckt.
Die errechneten Hiufigkeitszahlen gelten aber jeweils
fiir einen ganzen Meldeabschnitt ohne Riicksicht auf
dessen etwaige klimatische Inhomogenitit.

Um allgemein gliltige Aussagen iiber das Auftreten
von StraBenglitte, iiber die Beziehung von deren Hiu-
figkeit zu verschiedenen geographischen Faktoren tref-
fen zu kinnen, muBten die Hiufigkeitswerte zunichst
einmal statt auf Strecken auf bestimmte geographische
Punkte bezogen werden. Hierzu wurden die mittleren
Koordinaten der geographischen Breite ¢ und der Lén-

*) Unter ,Winter“ ist hier der Zeitraum zwischen dem ersten

und dem letzten Auftreten von Schnee- und Eisbeligen auf
den Fahrbahnen zu verstehen.



ge 1 jedes Streckenteiles abgemessen und eine Bezugs-
hihe errechnet. Da eine vergleichende Untersuchung
ergab, daBl die tiglichen Meldedaten liber Fahrbahnglitte
nur teilweise die Verhéltnisse in der mittleren Héhe hy,
teilweise jedoch den Zustand in der Maximalhihe hy
angaben, wurde die Bezugshiohe h als Mittel aus hy und
hy festgelegt.

3.2,1. Beziehung zwischen der Hiufigkeit winterlicher
Glitte und geographischen Fakioren

3.2.1.1. Abhiingigkeit von der Hiohe iiber NN

Getrennt nach 1°-Bereichen der geographischen Breite
@ und der Linge 1 wurden die mittleren Hthen (h)-
Funktionskurven der Zahl der Tage (Ng) mit winter-
licher Glitte (insgesamt) aus den jeweiligen Gruppen
von Einzelwerten nidherungsweise gezeichnet. Als Bei-
spiele sind hier die Abb. la—1c dargestellt. Es ist zu

mNN
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Abb. 1a
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Schnee und Eis auf
Autobahnen und BundessiraBen
fiir eine geographische Breite ¢ von 47° bis 48° N
und eine Linge 1 von 7° bis 10° E.
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Abb. 1b
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Schnee und Eis auf
Autobahnen und BundesstraBen
fiir eine geographische Breite ¢ von 50° bis 51° N
und eine Liinge 1 von §° bis 13° E.
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Abb. 1¢
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Schnee oder Eis auf
Autobahnen und BundesstraBen
flir eine geographische Breite ¢ von 51° bis 52° N
und eine Linge i von 6° bis % E.

beachten, da3 die Kurven meist nicht genau fiir die ¢, i-
Intervallmitten gelten, da die entsprechenden geogra-
phischen Bereiche vielfach nicht gleickmiBig mit Werten
besetzt sind.

Trotz der teilweise stirkeren Streuung der Einzel-
werte zeigte sich eine weitgehende Ubereinstimmung
der Gestalt der durch die Punktwolken in den Dia-
grammen gelegten mittleren Funktionskurven § (Ng)
fiir den weitaus grifiten Teil der BRD, der sich von der
Siidgrenze (bei AusschluB des bayerischen Alpengebie-
tes zwischen Inn und Salzach) bis etwa zum 52. Breiten-
grad erstreckt. In diesem Gebiet nimmt die Zahl der
Tage mit winterlicher Gliitte im Mittel durchweg mit
der Hohe iiber NN zu. Diese Zunahme kann man fiir
den Bereich 0 < h; < 800 (m) in grober Niherung durch
die Exponentialfunktion

100 (1

ausdriicken. h, ist die auf die Koordinaten ¢ = 50°,
A = 9° reduzierte Héhe {iber NN (Abb. 2).

hy + 704 1,80
Ng = 1,&1( b )
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Abb, 2
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Schnee oder Eis auf
Au n und Bundesstrafen
fiir eine geographische Breite ¢ von 50° N
und eine Linge 1 von % E.



Fiir den Bereich nérdlich des 52. Breitengrades ist eine
Hihenabhingigkeit der Np-Werte nicht mehr klar zu
erkennen. Einerseits sind die Hohenunterschiede in die-
sem grioftenteils zur norddeutschen Tiefebene zihlenden
Gebiete meist nur noch gering, andererseits zeigt es sich,
dal mit der Anniherung an die Kiiste, also meist mit ab-
nehmender Seehihe, die Hiufigkeitszahlen von Stralen-
glitte wieder anwachsen.
3.2.1.2. Abhiingigkeit von den geographischen

Koordinaten

Die mittleren Hohenfunktionskurven f (Hg) der Hiu-
figkeit winterlicher Glitte stimmen — wie oben schon ge-
sagt — in ihrer Form fiir die einzelnen 1°-Intervalle der
geographischen Koordinaten recht gut iiberein. Jedoch

befinden sie sich auf den Diagrammblittern in ver-
schiedenen Niveaus, und zwar liegen sie mit wachsender
geographischer Breite und Liinge immer tiefer. Sie las-
sen sich angen#ihert zur Deckung bringen, wenn man
sie im Mittel pro 1% geogr. Breite um 50 m und pro 1°
geogr. Linge um 35 m gegeneinander verschiebt. Somit
erhiélt man die auf 50° geogr. Breite und 9° geogr. Linge
reduzierte Bezugshihe h,, indem man der tatsiichlichen
Héhe h (in m liber NN) eines StraBenpunktes mit den
Koordinaten ¢ und 1 das 50fache der Differenz ¢ — 50
(in ®) und das 35fache der Abweichung i — 9 (in %) hin-
zufiigt.

he (p = 50°,4 = 9°) = h + 50 ( — 50°) + 35 (1 — 9°) (m)
[2].
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Graphisches Verfahren zur Abschiitzung der mittleren Zahl der
Tage im Winter mit Schnee oder Eis auf Autobahnen und
Bundesstrafen.



Man ersieht daraus, daB im r&umlichen Durchschnitt
die mittlere Zahl der Tage pro Winter mit Fahrbahn-
glitte etwa den gleichen Wert behilt, wenn die Strale
nach Nord um 50 m pro Breitengrad (111 km) bzw. nach
Osten um 35 m pro Lingengrad (69 bis 75 km) absinkt.
Hierbei wird ausdriicklich betont, da alle anderen Fak-
toren, die fiir die Hiufigkeit des Auftretens winterlicher
Glitte von Bedeutung sind, wie etwa die Gelidndeform,
die Exposition gegeniiber Wind und Sonnenstrahlung,
die Verkehrsdichte usw. bei diesen Betrachtungen un-
beriicksichtigt bleiben. Die hier gemachten Aussagen
beziehen sich stets auf mittlere Verhéltnisse. Unter die-
sen Vorbehalten 148t sich die mittlere Zahl der Tage
pro Winter mit Fahrbahnglitte auf geographischem
Wege niherungsweise recht einfach bestimmen.

Gegeben ist auf einemn Grundblatt eine lineare Hithen-
skala (Abb. 3a), der durch einen Leerstreifen getrennt
eine lineare Skala der geographischen Breite ¢ so zu-
geordnet ist, dal einer Hohendifferenz /A h = 50 m ge-
nau ein A ¢ von 1° entspricht. gy = 50° steht neben

= 500 m. Ein Auflegestreifen, der in das Leerfeld des
Grundblattes pafit, enthiilt eine Skala der mittleren Zahl
der Tage pro Winter mit Fahrbahngliatte (Ng). Diese
Skala wurde aus der mittleren Hohenfunktionskurve
der beobachteten Hiufigkeiten bestimmt, die ab ca.
800 m ii. NN merklich von den nach der Formel [1] er-
rechneten Hiufigkeiten Ng abweicht. Sie gibt beim An-
legen der Marke N = 46 an den h-Wert 500 (m) des
Grundblattes fiir alle vorkommenden auf 50° Breite und
9° Linge reduzierten Hthen h, den jeweils danebenste-
henden Wert N an. Rechts neben der N;-Skala befin-
det sich ein linearer MaBstab der geographischen Linge i.
Lo 99 ist auf gleicher Héhe wie Ng = 46 vermerkt.
Der Abstand von Grad zu Grad (/\ 1) betrigt genau
35 m auf der h-Skala. Bei einer gegebenen beliehigen
geogr. Linge und Breite p und 1 sucht man zuniichst
auf der Grundskala den Wert ¢ auf und bringt diesen
mit dem i-Wert des Auflegestreifens zur Deckung.
Dann liest man unter der gegebenen Hohe h die ge-
suchte mittlere Zahl der Tage pro Winter mit Strallen-
glitte Ng ab.

Tab. 4
Hiufigkeit winterlicher Glédtte — geschiitzt (auf graphischem Wege) und beobachtet

Bei- |Land StraBenahbschnitt Mittlere Bezugs mitil. Zahl d.lTng-’Wl.
spiel geogr. Koord. hihe mit StraBengliitte (Ng)
nach graph. | nach Beob-
Nr. Benennung @ A h (m) Verfahren | achtungen
Stockstadt — Aschaffenburg —
1 Bayern Hisbach 50°00° 990y’ 160 16,5 18,8
Bad Aibling — Rosenheim —
2 |Bayern Rohrdorf 47749 12704 495 45,2 46,6
Landesgrenze — Mannheim —
3 |Baden-Wiirttemberg | pejdelberg — Kronau 49722 8%36° | g5 119 15,5
- Radolfzell (Bodensee) — oqn aqnr
4 Baden-Wiirttemberg Espasingen 47°47 9932 450 29,3 27,6
5 Hessen Kassel — Homburg 51°09° §o48°
(Bez. Kassel) 200 31,2 31,1
6 |Rheinland-Pfalz Hermerskeil — Zerf 49°36 9°00
(Hunsriick) 530 38,5 37,2

Die Beispiele Nr. 3 und 5 sind in den Abb. 3b und 3¢ dargestellt.

Auf Grund einer Vielzahl weiterer Beispiele zeigt es
sich, dafi die nach dem graphischen Verfahren gewon-
nenen Werte im allgemeinen verhéltnismiéflig gut mit
den beobachteten Daten Ng (ibereinstimmen. Grofere
Unterschiede treten vor allem bei hohergelegenen bzw.
durch gebirgiges Geliénde fiilhrenden Straflen auf. Er-
heblich zu niedrig liegen die auf dem MeBstreifen abge-
lesenen Werte bei den StraBen des Alpengebietes zwi-
schen Inn und Salzach. Trotz der relativ geringen Hohe
iilber NN verzeichnen die dortigen Tallagen eine iiber-
aus groBe Zahl von Tagen mit Fahrbahnglitte, was sich
auf den besonderen Schneereichtum jener Gegend zu-
riickfiihren 148t. Beispiel: Auf dem Abschnitt ,,Schwarz-
bach - Bad Reichenhall - Unterjettenberg” der Bundes-
strafie 21 mit den mittleren Koordinaten ¢ = 47°43', 1 =
12°57" und der Bezugshihe h = 505 m tritt nach Beob-
achtungen im Durchschnitt der filnf Winter 1956/57 bis
1960/61 an 77,2 Tagen StraBenglédtte auf. Nach dem hier
nicht anwendbaren graphischen Verfahren ergibe sich
ein Ng von nur 49,5 Tagen.

Es ist zu beachten, dall sich die nach Formel [1] er-
rechneten bzw. nach dem graphischen Verfahren ab-
geschiitzten Werte der HHufigkeit winterlicher Glitte
allein auf die frithmorgendlichen klimatischen Verhalt-
nisse des untersuchten relativ kurzen Zeitraums 1956/57
bis 1960/61 beziehen. Um Aussagen iliber die mittleren
Hiufigkeitswerte einer langjihrigen Zeitspanne (etwa

des klimatologischen Normalzeitraums 1931—60) sowie
fiir andere Tageszeiten machen zu kiénnen, sind die Aus-
fithrungen in den Abschnitten 3.3.2. und 3.3.3. zu beriick-
sichtigen.

3.2.2. Glatteis und Eisgliitte als Sonderfille winterlicher
Glitte in Abhiingigkeit von geographischen Fak-
toren

Wegen der besonders starken Gefidhrdung des Kraft-
fahrers durch Glatteis bzw. Eisglitte wurde diese Art
winterlicher Glitte gesondert untersucht.

Die mittleren Hothenfunktionskurven fiir die einzel-
nen geographischen Breiten- und Lingenbereiche (bis
@ = 527) zeigen, dal die mittlere Haufigkeit von Glatt-
eis und Eisglitte pro Winter (Ng) im groBridumigen
Durchschnitt zunéchst mit der Hihe zunimmt, und zwar
im Mittel zwischen 1,5 und 3,7 Tagen je 100 m. Als Bei-
spiele migen dies die Abb. 4a—4c veranschaulichen.
Diese Zunahme ist am kleinsten im Westen und Nord-
westen der BRD (fiir ¢ = 49° — 50° und 1 = 8° — 9°:
1,5 Tage und fiir ¢ 51°—52° und 1 = 6°—9° : 1,8 Tage je
100 m) und am griBten im Siidosten (fiir ¢ = 47°—48"
und 1 = 10°—13°:3,7 Tage je 100 m). Von einem gewis-
sen Niveau h(Ngx) an wird im Mittel ein Hichstwert
Ngy erreicht. Oberhalb h(Ngx) bleibt die Zahl der Glatt-
eis- und Eisglitte-Tage im réumlichen Durchschnitt
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Abb. 4a
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Glattels oder Elsglitte
auf Autobahnen und BundesstraGen
fiir eine geographische Breite ¢ von 47° bis 48° N
und eine Linge 1 von 7 bis 10° E.
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Abb. 4b
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Glattels oder Eisglitte
auf Autobahnen und BundesstraBen
fiir eine geographische Breite ¢ von 50° bis 51° N
und eine Liinge 1 von 8° bis 13° E.

etwa konstant, oder sie nimmt mit wachsender H&he
geringfiigig ab. Diese Erscheinung ist darauf zuriickzu-
fithren, daB in den héchsten Lagen der winterliche Nie-
derschlag griBtenteils als Schnee fillt und die Schnee-
decke nur selten Schmelz- und anschlieBenden Gefrier-
prozessen unterworfen ist. Untersuchungen ergaben,
dalB die Zahl der Tage pro Winter mit Schneebelag auf
den Stralen oberhalb h(Ngx) besonders stark mit der
Hbhe zunimmdt.
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Abb. 4c
Mittlere Zahl der Tage im Winter mit Glattels oder Eisglitte
auf Autobahnen und Bundesstrallen
filr eine geographische Breite ¢ von 51° bis 52° N
* und eine Linge 1 von 6° bis 9° E.

Von Siid nach Nord sinkt das Niveau h{Ngx) und mit
ihm die maximale Zahl der Tage mit Glatteis oder Eis-
glitte ab (Abb. 5). Dabei gilt etwa die Beziehung:

h{Ngx = 216 + 26,3 Ngx [3]
W T T T T T T T T T 7
hined | ]
mNN
T <
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Abb. 5

Mittlere Maxima der Zahl der Tage im Winter mit Glatteis oder
Eisglitte (Ng,;) und Héhen h (Ng,), in denen diese Maxima
erreicht werden filr verschiedene geographische Breiten



Tab. 5

Hohen h(Ngy), in denen die mittleren Maximalwerte der Hiufigkeit von Glatteis- und Eis-
gldttearten (Ngx) erreicht werden (Es wurde {iber die bei den betr. geogr. Breiten ¢ in der
BRD vorkommenden Lingen 1 gemittelt.)

p=

47°30° 48°00° 48°30° 48°00° 49°30° 50°00° 50°30° 51°00° 51°30¢ 52°00°

Nex 251 218 19,0 167 15,1
h(Ng:) 872 786 714 658 612

Obige Werte geben nur einen Anhaltspunkt fiir die
mittleren klimatischen Verhiltnisse in den betr. geo-
graphischen Breiten der BRD. In Einzelfillen kénnen
die genannten Daten erheblich unter- oder iiberschrit-
ten werden. .

Die Betrachtungen gelten etwa bis zum 52. Breiten-
grad. Nirdlich davon ist wegen der meist nur noch ge-
ringen Héohenunterschiede der einzelnen StraBenab-
schnitte eine vertikale Abhiingigkeit der Zahl der Tage

13,7
576 550 531 515

12,7 11,9 11,3 10,8 Tage/Winter

501 m liber NN

mit Glatteis bzw. Eisgliitte nicht mehr feststellbar. Je-
doch zeigt es sich, dal mit der Anniherung an die Kiiste
der Nord- und Ostsee die Hiufigkeit von Glatteis bzw.
Eisglitte zunimmt.

Fiir die in der BRD vorkommenden Bereiche der geo-
graphischen Breite und Linge ergeben sich fiir ver-
schiedene Niveaus h etwa folgende mittlere Hiufigkei-
ten Ng von Glatteis bzw. Eisgliitte:

Tab. 6
Mittlere Zahl der Tage mit Glatteis oder Eisglitte je Winter (Ng) fiir verschiedene Bereiche der
geogr. Breite und Liinge und fiir verschiedene Hhen h
P A 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 h m ii. NN
477 —48° 79—10° - 38 58 83 11,3 151 195 224 209 182 Tage
10°—14° . - - 11,0 140 18,0 228 263 258 -
48° —49° 7°—=10° 27 50 76 1W04 134 166 178 170 155 -
10°—14° - 60 88 119 150 17,7 194 - - -
499 —50° g°— 9° 40 52 69 8.2 B4 - - - - -
9°—11° 47 7,5 101 127 149 156 - - - -
11°—14° - - 102 132 153 159 = = = =
50°—51° 6°— 9° 32 48 68 91 113 124 - - - -
9°—-13° 33 54 80 108 136 154 154 - - -
51°—52° g°— p° 48 62 82 104 123 130 124 - - -
9°—11° 53 T5 92 102 9.8 8,4 7.0 . — —

3.2.3. GroBriumige Verteilung der Hiufigkeit winter-
licher Gliitte

Aus den mittleren Héhenfunktionskurven der Zahl
der Tage mit winterlicher StraBenglitte (insgesamt) so-
wie der Tage mit Glatteis oder Eisglitte fiir die ver-
schiedenen geographischen Breiten- und Léngenberei-
che wurden unter Beriicksichtigung der flir die StraBen-
abschnitte gegebenen Einzeldaten die regionalen Ver-
teilungen der Hiufigkeitswerte innerhalb der BRD
durch Isolinien dargestellt (Karten 1 und 2).

3.2.3.1. Winterliche Glitte insgesamt

Die Karte der regionalen Hiufigkeitsverteilung von
winterlicher Strafenglitte (Karte 1) spiegelt in groben
Ziigen im wesentlichen die Orographie der BRD wider.
Die grofien Tiler und Tiefebenen treten durch niedrige
Hiaufigkeitszahlen gut sichtbar hervor. Werte unter 15
Tage kommen vor im gesamtien Rheingebiet von Loér-
rach bis zur holliindischen Grenze einschlieBlich der
Miinsterlinder Bucht, sowie in den einmiindenden Téi-
lern von Neckar (nidrdlich von Ludwigsburg), Main (ab
Kahl), Nahe (ab Kirn), Lahn (ab Gieflen), Mosel und
Saar (ab Staatsgrenze), Weniger als 10 Tage weisen das
mittlere Rheintal und das gesamte deutsche Moseltal
auf. Das absolute Minimum von 7,9 Tagen haben die
Bundesstrafien 42 und 49 zu verzeichnen, und zwar auf
ihren Teilabschnitten Landesgrenze (Bad Honnef) —
Neuwied und Trier — Ruwer — Schweich.

Mit hohen Zahlenwerten zeichnen sich die Gebirge
ab. Die Hiufigkeit von 60 Tagen Fahrbahngldtte im
Winter wird liberschritten in den Hochlagen von Harz,
Rothaargebirge, Westerwald, Eifel, Taunus, Vogelsberg
und Rhén. Ausgedehniere Gebiete werden im Siidteil
der BRD wvon der 60-Tage-Isolinie umschlossen. Im

Frankenwald, im Fichtelgebirge und im Bayerischen
Wald ist schon ab etwa 500 m 4. N an mindestens 60
Tagen im Winter (auf den untersuchten Zeitraum 1956/
57—1960/61 bezogen) mit StraBenglitte zu rechnen. Der
Schwellenwert 60 riickt nach Siidwesten zu in immer
griBere Hohen. Wihrend im Alpengebiet zwischen
Salzach und Inn die Lagen iiber ca. 600 m ii NN den ge-
nannten H&Aufigkeitswert iiberschreiten, liegt die 60-
Tage-Isolinie im Allgiu schon bei etwa 670 m . NN und
im Schwarzwald zwischen 700 m im nérdlichen Teil und
800 m im siidlichen Teil. Die hier betrachtete Isolinie
umfafit ferner den Hauptteil der Schwiibischen Alb so-
wie kleine Gebiete des Friinkischen Jura. Die Isolinie
90 (Tage) ist zwar auf der Karte nach den mittleren
extrapolierten Hohenfunktionskurven der Hiufigkeit
von Fahrbahnglitte noch konstruiert, jedoch kaum mehr
durch Beobachtungen belegt. Die meiste Fahrbahnglitte
weist der Abschnitt 3 der BundesstraBe 317 Feldberg
(Schwarzwald) — Titisee mit 105,0 Tagen pro Winter
auf. Uber 90 Tage mit StraBengliitte haben die Ab-
schnitte der BundesstraBe 12 und 19: Nellenbruck — Bu-
chenberg — Kempten i. Allgéu (91,1 Tage) und Oberst-
dorf — Walserschanz (Staatsgrenze) (95,3 Tage) zu ver-
zeichnen.

Im orographisch kaum gegliederten Teil der BRD, in
der norddeutschen Tiefebene macht sich der stetige An-
stieg der Zahl der Tage mit Fahrbahnglitte von Siid-
west nach Nordost deutlich bemerkbar, der mit der all-
gemeinen Abnahme der Wintertemperatur in dieser
Richtung konform geht. Wihrend im Niederrheinischen
Tiefland die Hiufigkeitszahlen zwischen 11 und 14 Ta-
gen im Winter liegen, steigen sie im Unterwesergebiet
bereits auf 21 his 24 an und erreichen an der Unterelbe
Werte bis iiber 29 Tage. Es fillt auf, daf die in der Nihe
der Kiiste von Nord- und Ostsee verlaufenden StraBen



hdufiger winterliche Glitte verzeichnen (z. B. Bundes-
straBe 5, Abschnitt Bredstedt — Husum — Platenhérn:
31,3 Tage) als die weiter im Binnenland gelegenen
Fahrbahnen (z. B. B 204, Abschnitt Griinenthal — Ha-
demarschen — Schenefeld; 23,2 Tage). (Belde Beispiele
sind aus Schleswig-Holstein gewihlt.) Die Ursache hier-
fiir liegt im wesentlichen im vermehrten Auftreten von
Glatteis bzw. Eisglitte in der Kilistenzone. Dies zeigt die
Differenzierung der Gesamthiufigkeiten nach den ein-
zelnen Glittearten. So herrscht auf dem genannten
StraBenabschnitt der B 5 an 15,5 Tagen im Winter Glatt-
eis oder Eisglédtte, auf dem Abschnitt der B 204 dagegen
nur an 7,9 Tagen. Die Summe der Zahl der Tage mit
Schnee- und mit Schneematschauflage ist dagegen bei
beiden Strecken mit 15,8 bzw. 15,3 fast gleich. Alle ge-
nannten Hiufigkeitszahlen beziehen sich auf den Zeit-
raum 1956/57 — 1960/61.

3.2.3.2, Glatteis und Eisgliitte

Die Hiaufigkeit, mit der Eisbelige auf den Fahrbah-
nen im Winter vorkommen, hiingt — wie schon in Ab-
schnitt 3.2.2, gesagt — bei weitem nicht so eindeutig von
der Hohe iiber NN ab wie die Gesamtzahl der Tage mit
winterlicher Glitte. Die vertikale Zunahme endet bei
der Hiufigkeit von Glatteis bzw. Eisglitte (Ng) durch-
schnittlich in bestimmten Niveaus h{Ngx) mit gewis-
sen Maximalwerten Ngx. Diese Niveaus sind im
Norden der BRD wesentlich niedriger als im Siiden.
Letztgenannte Ergebnisse aus wvorliegender Untersu-
chung priigen sich in der Karte der Hiufigkeitsvertei-
lung wvon Glatteis bzw, Eisglitte in der BRD aus
(Karte 2). In dieser Karte ireten die Gebirge viel
schwicher hervor als in der Karte (1) der Zahl der Tage
im Winter mit StraBenglitte insgesamt. Vor allem gilt
dies fiir einen GroBteil der Mittelgebirge. So ist etwa
der Harz durch die Isolinie 10 nur noch schwach ange-
deutet. Die hochsten Stralenabschnitte des Bayerischen
Waldes wverzeichnen sogar seltener Eisbedeckung als
etwa die Strecken in der Donauniederung um Regens-
burg. An die Isolinienfithrung noch am besten erkennt-
lich sind die am weitesten im Siiden gelegenen Alpen,
der Schwarzwald und die Schwibische Alb. Hier treten
auch die hichsten Hiufigkeitszahlen auf. Das absolute
Maximum wvon 29,5 Tagen mit Glatteis bzw. Eisglitte
verzeichnet der Abschnitt 4 der Bundesstrale 12 Nellen-
bruck — Buchenberg — Kempten. Folgende benachbarte
Straflenabschnitte im Allgdu und Ammergebirge errei-
chen noch Werte iiber 25 Tage:

B 19: Kempten - Oberstdorf
B 12: Kempten - Kaufbeuren

28,3 Tage
28,1 Tage

B 23: Bayersoien - Oberammergau - Oberau 27,5 Tage

In den héheren Lagen des Schwarzwaldes und der
Schwiibischen Alb iibersteigen die Hiufigkeitsdaten
noch verbreitet die 20-Tage-Schwelle mit einem Maxi-
mum von 25,5 auf der Jura-Strecke Honau — Bernloch
(bei Reutlingen).

Durch relativ seltenes Vorkommen von Glatteis bzw.
Eisgldtte ist wieder das gesamte Rheingebiet mit den
unteren Nebentélern von Neckar, Main, Lahn, Mosel
und einem Grofiteil der Miinsterlinder Bucht bevor-
zugt. Hier, sowie in einigen Talabschnitten des
mittleren Wesertals sinken die Hiufigkeitszahlen unter
5 Tage pro Winter. Werte unter 2,5 Tagen findet man in
der Oberrheinischen Tiefebene, in der Mainebene, am
Mittelrhein zwischen Mainz und Remagen, an der Lahn
bei Limburg und in einem Landstreifen tstlich des Nie-
derrheins zwischen der hollindischen Grenze und der
Ruhr. Das absolute Minimum wvon 1,5 Tagen wird am
Autobahnabschnitt Abzw. Wiesbaden'Mainz — Frank-
furter Kreuz Landesgrenze (Stockstadt) erreicht,
dicht gefolgt von den Abschnitten der Bundessiraen
B 42: Landesgrenze — Lorch — Riidesheim — Mainz-

Kastel und B 49: Alf — Cochem (Mosel) — Bodenbach mit
je 1,6 Tagen, sowie B 9: Bingerbriick — Mainz und B 54:
Limburg — Diez — Zollhaus mit je 1,8 Tagen Glatteis
bzw. Eisglitte im Winter.

Etliche kleinere Gebiete mit Hiufigkeitswerten unter
10 Tagen erkennt man im siiddeutschen Raum, so im
Neckartal bei Horb, im oberen Kochertal bei Aalen, im
Ries (hier liegen die Werte bei nur 65 Tagen), an der
Donau um Dillingen, im Inntal bei Simbach und zwi-
schen Biberach und Saulgau.

In der norddeutschen Tiefebene steigt im grolen ge-
sehen die Zahl der Tage mit Glatteis bzw. Eisglétte all-
méhlich von Siidwest nach Nordost an. Wahrend dstlich
des Niederrheins um Bocholt Eisbelag auf StraBen an
nur 2,3 Tagen im Winter vorkommt (B 67: Rees — Issel-
burg und B 70: Havelich — Briinen — Wesel) verzeich-
net die Umgebung von Bremen schon 7—10 Tage und
der Raum um die Unterelbe bis 13 Tage. In einem weiten
Gebiet von Harburg elbaufwirts und an der Ilmenau
sinken allerdings die Héufigkeitsdaten auf knapp unter
10 ab. Durch hohe Zahlenwerte zeichnen sich die Kii-
stenstreifen besonders in Schleswig-Holstein aus mit
einem Maximum von 155 (B 5: Bredstedt — Husum —
Platenhiirn), wihrend das Landesinnere mit Hiufigkei-
ten unter 10 Tagen wesentlich drmer an Glatteis und
Eisglitte ist.

3.3. Einfliisse auf den Giiltigkeitsbereich der
Ergebnisse

3.3.1. Einfluf der Verkehrsmenge, StraBenwartung und
Besiedlungsdichte

Die errechneten Daten der mittleren Hiufigkeit von
winterlicher Fahrbahnglitte beziehen sich auf die
durchschnittlichen Glitteverhiltnisse von Autobahnen
und BundesstraBen, also von meist stark befahrenen
Strecken mit einer guten Winterwartung. Gegeniiber
diesen Routen weisen verkehrsirmere Strafen und Ne-
benstrecken vor allem bei einer geringeren Wartung
wesentlich mehr Tage mit StraBengliitte auf. AuBlerdem
ist noch zu beachten, daB3 die hier bearbeiteten Melde-
daten fast ausschlieflich fiir das freie Land gelten,
durch das die BundesfernstraBen fithren. In dichten
Siedlungsgebieten, besonders in GroBstidten, mufl je-
doch mit anderen Klimabedingungen als in der freien
Umgebung gerechnet werden. Vor allem spielt die Luft-
temperatur eine wesentliche Rolle. Im langjéhrigen
Durchschnitt kann die Grofstadtluft bis zu 1° C wirmer
sein als die Luft des benachbarten offenen Landes.
Diese Tatsache — verbunden mit dem Einflufi der hohen
Verkehrsmenge — bewirkt, dal Fahrbahnglitte in dicht
bebauten Wohn- und Geschéiftszentren verhiltnisméBig
selten auftritt. Wie stark diese durch den Menschen ge-
stalteten Faktoren sich im einzelnen auf die Hiufigkeit
und Art von Fahrbahnglitie auswirken, kénnte erst
nach einer entsprechenden eingehenden Untersuchung
gekliart werden.

3.3.2. Einfluf der Tageszeit

Der vorstehenden Bearbeitung wurden die Daten der
Fahrbahnbeschaffenheit zugrundegelegt, die etwa um
5.30 Uhr von den Stralenmeistereien beobachtet und
gemeldet wurden. ImLaufe eines Tages mit winterlicher
Glitte um diese morgendliche Zeit kann jedoch die
Glitte wieder verschwinden oder ihre Art indern. Um-
gekehrt ist es moglich, daB StraBenglitte erst nach dem
genannten 5-Uhr-Termin entstanden ist und damit nicht
erfafit wurde. Um einen Tagesgang der Hiufigkeit von
Fahrbahngldtte abschétzen zu kénnen, wurden wvon
einigen Stationen in der BRD aus dem zehnjihrigen
Normalzeitraum 1951—1960 nach den gegebenen Mel-
dungen etlicher Klimaelemente die Tage bestimmt, an



denen zur Zeit der tiiglichen Meldetermine (7, 14 und
21 Uhr MOQZ) die Voraussetzungen fiir verschiedene
Arten von winterlicher Glitte vorhanden waren, bzw.
wo vom Beobachter StraBenglitte besonders vermerkt
war. Im 10-Jahresmittel ergeben sich folgende Abwei-

chungen der Glitteh#iufigkeiten um 14 bzw. 21 Uhr ge-
geniiber den entsprechenden Werten des 7-Uhr-Ter-
mins, der ndherungsweise dem Termin der Strafienzu-
standsbeobachtungen entspricht. Die Stationen sind
nach wachsender Hhe ii. NN geordnet.

Tab. 7

Abweichung der mittleren Zahl von Tagen pro Jahr mit wetterbedingten Voraussetzungen fiir Strafengléitte um
14 und um 21 Uhr von der entsprechenden Haufigkeit um 7 Uhr (Zeitraum 1951 — 1960)

Abweichungen in % von der mittl. Zahl d. Tage/Jahr

(jeweils 7T Uhr) mit
wetterbedingten Voraussetzungen fiir

Hihe iib. Zahl d. winterliche Schneematsch Schneeglitte

Station NN (m) Tage StraBenglitte od.J/u. Glatteis od. od./u.

Ng (insgesamt) schmelz. Eis Eisgliitte Neuschnee
NG MHNM ANE AS

7T Uhr 14 21 14 21 14 21 14 21
Bremen — Flughafen 4 32,8 —27 —23 +79 -9 —58 —25 —35 —25
Liibeck (Werft) 5 39,8 —15 —14 +84 +10 —56 —23 —24 —16
Kéln (Botan. Garten) 45 20,4 —-32 -37 +126 +42 —69 —60 —26 —32
Miinster i. W. 64 234 -30 —23 46 =21 — 66 —25 —38 —22
Frankfurt/Main 110 20,1 =25 —25 +104 —11 —55 —22 —a7 —28
Saarbriicken-St. Arnual 189 18,8 —33 —-27 +134 +13 —-171 =40 —42 —28
Kassel-Harleshausen 198 31,8 -18 —20 +118 0 —53 —13 —33 -26
Passau-Oberhaus 409 568 —12 —14 154 +16 -5 -—-19 -2 —18
Miinchen-Riem 526 87,7 —20 —17 +71 -8 —51 —19 —26 —18
Hof-Hohensaas 566 76,8 —14 =10 +139 +19 —39 —13 —21 —14
Braunlage 606 86,0 —8 -6 +170 +46 — 44 —16 =17 —-10
Oberstdor{ 810 103,8 -6 -7 4214 +31 -66 10 -2 —14
Feldberg/Schw. 1489 140,0 -5 —6 +863 +21 —40 —25 -9 =7

Die %o-Zahlen beziehen sich auf den 7-Uhr-Wert (= 100%) der jeweiligen Glittegruppe.

Aus obenstehender Ubersicht geht hervor, daB die
Haufigkeit der wetterbedingten Voraussetzungen fiir
Fahrbahnglitte um 14 Uhr und um 21 Uhr wesentlich ge-
ringer ist als um 7 Uhr. Dabei stimmen die 21-Uhr-Ab-
weichungen (Spalte /A G) fast mit den entsprechenden
14-Uhr-Differenzen iiberein. L4Bt man aulermeteorolo-
gische Einwirkungen (wie etwa wechselnde Verkehrs-
dichte und StraBenwartung) auller acht, so kann man
erwarten, daf3 die mittlere Zahl der Tage mit winter-
licher Glitte sowohl in den Mittags- als auch in den
Abendstunden bis zu 40%s niedriger liegt als am frithen
Morgen. Die %o-Abweichung der Hiaufigkeit der Summe
aller Gléttearten (Spalte /A G) ist von der Zahl der Tage
N abhiingig, an denen die Wetterbedingungen fiir diese
Glitte gegeben sind. Bei kleinem Ng ist der Absolutwert
von /A G hoch (z. B. Kéln (Bot. Garten)), bei hohem Ng
dagegen wird (/\ G) klein (z. B. Feldberg/Schwarzwald).
D. h., daB in milden, straBenglittearmen Gebieten eine
in den Friihstunden vorhandene Glitte hdufig im Laufe
des Tages wieder verschwindet, wiihrend sie in rauhen
Berglagen tagsiiber meist erhaltemr bleibt. Betrachtet
man die *o-Zahlen der einzelnen Gliittearten (Spalten
N M, A E, A S), so zeigt es sich, dal die Hiufigkeit
von Schneematsch und schmelzendem Eis in den Mit-
tagsstunden sehr stark auf Kosten der Zahl der Tage
mit Glatteis oder Eisglitte bzw. Schneeglitte oder
Neuschnee zunimmt., Selbst in den Abendstunden ist
die Zahl der Fiille mit klimatischen Voraussetzungen
fiir Schneematsch bzw. schmelzendes Eis meist noch
grofer als frithmorgens, wihrend die Vorbedingungen

fiir Schnee- und Eisglitte durchweg auch abends we-
sentlich seltener auftreten als am Morgen.

3.3.3. EinfluB des untersuchten Zeitraumes

Die Untersuchung {iber die Hiufigkeit winterlicher
StraBengliitte beschriinkt sich zunifichst auf den kurzen
Zeitraum der Winter 1956/57—1960/61. Klimatologische
Durchschnittswerte aus fiinfjihrigen Beobachtungs-
reihen ergeben jedoch im allgemeinen noch kein re-
prisentatives Mittel. Um Aussagen ilber die allgemeine
Giiltigkeit und Verwendbarkeit der vorliegenden Er-
gebnisse machen zu kénnen, muBte nachgepriift werden,
inwieweit sich die fiir die Entstehung und Erhaltung win-
terlicher Glédtte maBgebenden meteorologischen Fakto-
ren im Mittel in der betrachteten Zeitspanne von den
langjéihrigen Durchschnittswerten unterscheiden, und
wie sich diese Unterschiede auf die Zahl der Tage mit
StraBenglitte auswirken. Fiir diese Priifung wurden die
Klimaelemente Lufttemperatur und Niederschlag ge-
wiihlt, da deren Monatsmittel aus dem Normalzeitraum
1931 — 1960 von einer groBen Zahl von Stationen vorlie-
gen, Aus den Daten einer Reihe von Stationen wurden
fiir jedes der einzelnen Bundeslinder (aufler Bremen
und Hamburg) die Abweichungen der Wintertemperatu-
ren (in © C) und der Winter-Niederschlagssummen (in %)
der Zeitspanne 195657 —1960/61 von denen der Normal-
periode 1931—1960 (= 100%) errechnet, wobei unter
»Winter" die Monate November bis April zu verstehen
sind. Aus Zweckmiigkeitsgriinden wurde das Saar-
land mit Rheinland-Pfalz zusammengefat und Bayern
in Nord- und Siidbayern getrennt.



Tab. 8

Abweichungen der mittleren Wintertemperaturen A T
(°C) und der mittleren Winterniederschlagssummen
A RR (%) des Zeitraums 1956/57— 1960/61
wvom Mittel 1931— 1960

Zahl der

Bundesland Stationen & T ARR

Q) (*/0)
Schleswig-Holstein 9/13*) +0,9 —-4.1
Niedersachsen 19/24 +1,0 +5,8
Nordrhein-Westfalen 15/20 +1,3 +4,5
Hessen 23/27 +1,7 —-0,8
Rheinland-Pfalz und Saarland 16/20 +1,2 -3,2
Baden-Wiirttemberg 38/35 +1,1 +4,7
Nordbayern (nordl. d. Donau) 18/20 +1,1 +22
Siidbayern (stidl. d. Donau) 17/17 +1,2 +6,2

*) Die erstgenannte Zahl bezieht sich auf A T, die zweite Zahl
auf A RR.

Die Tabelle zeigt, daB die Winter 1956/57— 1960/61 im
Mittel durchweg zu warm waren, und zwar um 0,9 bis
1,7° C. Beim Niederschlag liegen die Verhiltnisse un-
einheitlich. Wihrend Schleswig-Holstein, Hessen und
Rheinland-Pfalz mit Saarland um 0,8 bis 4,1% zu wenig
Niederschlag erhielten, iiberstiegen die Wintersummen
der iibrigen Linder das langjihrige Mittel um 2,2 bis
6,29,

Um festzustellen, welch einen Einfluf Abweichungen
von Lufttemperatur und Niederschlag auf die Héufig-
keit winterlicher Glétte besitzen, wurden die Unter-
schiede zwischen den Durchschnittswerten dieser Klima-
elemente und den StraBenglitte-Hiufigkeiten der ein-
zelnen Winter 1956/57 bis 1960/61 mit den Mitteln aus
dieser Zeitspanne in Beziehung gesetzt. Hierzu wurden
37 Stationen ausgewihlt, die in unmittelbarer Nihe
entsprechender StraBenabschnitte liegen und zu diesen
etwa gleiche klimatische Verhiltnisse aufweisen. Um
das verhéltnism#Big kleine Zahlenkollektiv zu verdich-
ten, wurden die Werte in den beiden Hauptgruppen
zusammengefalit: Niederschlag RR = 70 bis 100 und
RR = 100 bis 130% vom Mittel, Die wenigen Fille von
RR < 70% bzw. > 130y blieben unberiicksichtigt.

Tab. 9

Einflul der Abweichungen wvon Lufttemperatur (/A T) und Niederschlag (/A RR)
einzelner Winter vom Mittel der Winter 1956/57 — 1960/61 auf die Hiufigkeit winterlicher
Glitte (Hg), (Hg in /o des Fiinfwinter-Mittels)

AHNRRB (o) =20 =15 =10 =05 0,0 0,5 1,0 1,5 20 AT(C)
0 bis —30 144 132 112 98 90 84 80 7 T4 (*/e)
0 bis +30 160 149 131 109 95 87 82 8 73 (%/a)

Nimmt man an, daB den Abweichungen der Tempera-
tur- und Niederschlags-Mittelwerte aus den Wintern
1956/57—1960/61 vom langjihrigen Mittel 1931—1960
dhnliche Prozentwerte der H#ufigkeit von Winter-
glitte entsprechen, so liBt sich ndherungsweise angeben,
mit welchen Faktoren k die fiir den kurzen Zeitraum
1956/57—1960/61 geltenden Daten zu multiplizieren sind,
um allgemein giiltige, repriisentative Ergebnisse zu
erhalten.

Tab. 10
Faktoren k zur ungefihren Abschitzung der Mittel
1931 —60 aus den Mitteln 1956/57—1960/61 der Zahl der
Tage mit StraBenglitte

Bundesland k

Schleswig-Holstein 1,24
Niedersachsen 1,24
Nordrhein-Westfalen 1,27
Hessen 1,32
Rheinland-Pfalz und Saarland 1,27
Baden-Wiirttemberg 1,24
Nordbayern (niirdl, d. Donau) 1,25
Siidbayern (siidl. d. Donau) 1,25

Die Tabelle zeigt, dal die Unterschiede der Faktoren
k zwischen den einzelnen Bundeslindern gering sind.
In grober Anniherung miiBten die Hiufigkeitszahlen
der winterlichen Fahrbahnglitte aus dem hier unter-
suchten Zeitraum von 5 Wintern um ca. ¥ (in Hessen
um ca. '/s) erhiht werden, um ein langzeitliches Re-
présentativmittel zu erhalten.

4. Gesamtergebnis

Um konkrete und differenzierte Angaben dariiber zu
erhalten, wie oft winterliche Glitte im Raum der BRD
vorkommt, wurden aus den tglichen Meldungen des

amtlichen StraBenwetter- und Warndienstes von 622
Abschnitten der FernverkehrsstraBen aus 5 Wintern
mittlere Hiufigkeitszahlen fiir verschiedene Glittearten
Egewonnen.

Da ein GroBteil der Meldeabschnitte klimatisch recht
inhomogen ist, gelten die errechneten mittleren Héufig-
keitswerte vielfach nicht fiir den gesamten jeweiligen
Abschnitt. Um Aussagen fiir jeden Ort machen zu kén-
nen, war es notwendig, Beziehungen zwischen der Héiu-
figkeit winterlicher Glitte und geographischen Faktoren
aufzufinden. Zwei empirische Formeln wurden abgelei-
tet, mit deren Hilfe sich die mittlere Zahl der Tage pro
Winter mit StraBenglitte bei gegebener Hihe liber NN
und bekannten geographischen Koordinaten in grober
Annéherung berechnen l4B8t. Eine graphische Methode,
die sich auf die betr. Formeln stiitzt, vereinfacht weiter
die Bestimmung der gesuchten Hiufigkeitsdaten. Unter
Verwendung der genannten empirischen Funktionen
wurde die Verteilung der mittleren Hiufigkeit von
StraBenglitte (die alle winterlichen Gliittearten um-
faft) fiir den Gesamtraum der BRD in einer Isolinien-
karte dargestellt.

Eine gesonderte Untersuchung des Vorkommens von
Glatteis bzw. Eisglédtte zeigt, dall deren Hiufigkeit weni-
ger klar mit der Héhe zunimmt als die Zahl der Tage
mit StraBenglitte insgesamt. Von einem gewissen
Niveau an hiirt jene Zunahme sogar ganz auf. Die grofi-
rdumige Verteilung wvon Glatteis bzw. Eisglitte ist
gleichfalls durch eine Isolinienkarte gezeigt.

Die Ergebnisse vorliegender Untersuchung beziehen
sich auf ein ganz spezielles Material von Beobachtungen
der winterlichen Gléitte auf FernverkehrssiraBen zu
einer bestimmten Tageszeit (5.30 Uhr) wihrend eines
kurzen Zeitraums von nur 5 Wintern (1956/57 - 1960/61).
Daher mulite gepriift werden, inwieweit die Frgebnisse
allgemeingiiltig sind. Es zeigte sich dabei, daB die wetter-
bedingten Voraussetzungen fiir das Vorhandensein von



Winterglitte um 14 und um 21 Uhr im allgemeinen
wesentlich seltener eintreten als an den Morgenstunden.
Dies trifft nur bei den Glittearten Schneematsch und
schmelzendes Eis nicht zu, die ihr Hiufigkeitsmaximum
mittags erreichen. Die untersuchten 5 Winter waren im
Durchschnitt gegeniiber dem 30jihrigen Mittel 1931—60
in allen Lindern der BRD zu warm. Die Niederschlags-
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