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Anhang 1 zum Schlussbericht AP ,,Neue Sensorbauarten fiir StraBenwetterstationen”
Bewertung von Sensoren anhand von Einzelfallbetrachtungen

Die nachfolgenden Betrachtungen dienen in erster Linie der Bewertung der Sensoren fiir qualitative
Angaben — Niederschlagsart und Fahrbahnzustand. In zweiter Linie werden die Messwerte der Senso-
ren einer Firma auf ihre Plausibilitat untereinander betrachtet. Diese Betrachtung soll Aussagen fiir die
Bewertung der quantitativen Messwerte erlauben. Aus beiden Betrachtungen wird jeweils abgeleitet,
welche Einsatzentscheidung mit den verfligbaren Daten moglich gewesen wire.

Bewertungsgrundlage sind die Fotos je Minute vom Testfeld. Bewertet werden dabei nur eindeutig
erkennbare Gegebenheiten. Lassen Fotos keine Bewertung zu, wird die Situation als nicht bewertbar
beschrieben.

Ein gewdhlter Zeitraum erstreckt sich jeweils Gber 24 Stunden (mit Ausnahme des Fall 1). Er wurde
ausgewahlt, wenn in diesem Zeitraum mehrere Sensoren kritische Daten in Bezug auf eine mogliche
Glatte anzeigten. Diese Falle miissen dann zumindest teilweise anhand der Fotos bewertbar sein. In
drei Féllen Gber 24 Stunden fand noch mal eine Unterteilung in zwei Teilfdlle statt. Damit werden in
der Summe 15 einzelne Situationen bewertet (Bewertungsfalle).

Angaben eines Sensors werden zusatzlich in die Bewertung einbezogen, wenn ein offensichtlicher Feh-
ler hadufig Gber einen ldngeren Zeitraum erkennbar ist und zu falschen Entscheidungen fithren wiirde.
In den konkreten Fallen geht es um angezeigten Schneefall ohne erkennbaren Niederschlag und um
angezeigten Fahrbahnzustand ,trocken” bei deutlich sichtbarer Feuchte (siehe am Ende des Anhangs).

Eine positive Bewertung der Ergebnisse fiir die Nutzung in der Winterdiensteinsatzsteuerung bei den
Parametern ,Niederschlagsart” und , Fahrbahnzustand” wird vorgenommen, wenn der Sensor be-
obachte Situationen liberwiegend wiedergibt. Einzelne Ausreil3er iiber wenige Minuten oder Anga-
ben mit bis ca. 10 Minuten Verspatung zur Beobachtung, werden noch nicht negativ bewertet. Sie
werden fiir eine Auslosung des Winterdienstes als weniger relevant angesehen, da die Prozesskette
fiir die Winterdienstauslésung wesentlich mehr Zeit in Anspruch nimmt.

Bei Nutzung der Daten fiir die Steuerung von Streckenbeeinflussungsanlagen missen die Daten zeit-
scharfer (minutengenau) betrachtet werden. Dies ist anhand der Fotos teilweise weniger moglich. Fir
diese Anwendung werden die Messwerte nicht betrachtet.

Eine Reihe von Situationen lassen sich anhand der Fotos nicht eindeutig bewerten. In diesen Fallen
erfolgt keine Bewertung der Sensoren. Eine negative Bewertung einer Sensorbaugruppe (z. B. Boden-
sonde) erfolgt trotzdem, wenn die Messwerte dieser Baugruppe widerspriichliche Aussagen zulassen.
Hier konnen folgende Falle genannt werden:

— Fahrbahnoberflachentemperatur Gber 0°C und Fahrbahnzustand , glatt”

— Fahrbahnzustand ,feucht” und die Fahrbahnoberflaichentemperatur unterhalb der Gefrier-
temperatur (z. B. Fahrbahnoberflichentemperatur =-5°C und Gefriertemperatur =-2°C)

— Fahrbahnzustiande und die Wasserfilmdicke passen nicht zusammen.

Die Aussagen zu Streueinsatzen beziehen sich auf manuellen Aufzeichnungen der zustdndigen Meiste-
rei. Streueinsatze konnten nicht direkt beobachtet werden. Damit ist die Bewertung einer Qualitat der
Streueinséatze nicht moglich. In einigen Beobachtungen kann aufgrund von deutlich sichtbaren Tauwir-
kungen auf die Ausbringung von Tausalz geschlossen werden. Deshalb konnen Angaben zum Streuein-
satz nicht fiir die Bewertung der Sensoren fiir die Gefriertemperatur herangezogen werden. Aussagen
zu den Sensoren hierzu dienen nur der Darstellung der moglichen nachtraglichen Betrachtungsweisen
anhand der Vergleiche zwischen Einsatzaufzeichnung und Sensorangaben zur Gefriertemperatur.
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Einen Sonderfall in der Bewertung stellen die Sensoren der Firma Vaisala fiir den Fahrbahnzustand dar.
Im Bewertungszeitraum war der Wechsel zwischen ,feucht” und ,,nass” nicht bei dem Schwellwert von
0,2 mm Wasserfilmdicke gemaf DIN EN 15518-3 eingestellt. Damit entsteht ein Widerspruch zwischen
dem Fahrbahnzustand und der Wasserfilmdicke gemaf den Normvorgaben. Die Erflillung dieser An-
forderung wird nicht im Zusammenhang mit der eigentlichen Messqualitat des Sensors sondern mit
Messwertverarbeitung gesehen. Fiir den Sensor DSC111 konnte die Firma Vaisala nach dem Winter
2017/18 die Umsetzung dieser Forderung realisieren, fiir den DRS511 bis Ende der Berichterstellung
nicht. Da die Differenzen bei Wasserfilmdicke visuell nicht beurteilt werden kdnnen, spielen sie in der
Einzelfallbewertung keine Rolle.

Hinweise zur Betrachtung der Angaben:

Die nachfolgenden Diagramme sind je nach Firma unterschiedlich aufgebaut. Die Unterschiede erge-
ben sich durch die verschiedene Anzahl der Sensoren fiir die einzelnen Parameter und der weiteren
Parameter, die die Stralenwetterstationen einer Firma angegeben haben. Hauptgrund fir die Wahl
der Diagramminhalte ist die Erkennbarkeit des Verlaufs der Parameter in den Diagrammen. Fir die
Zusammenhiange zwischen den einzelnen Parametern missen im Einzelfall mehrere Diagramme be-
trachtet werden.

Die Angaben ,linker” und ,rechter” Fahrstreifen beziehen sich auf die Sicht in Fahrtrichtung. Beide
Fahrstreifen werden bei den Bewertungen immer getrennt betrachtet. Die Angaben zum Fahrbahnzu-
stand beziehen sich, wenn nicht anders angegeben auf die Sensorbereiche in der Mitte des Fahrstrei-
fens.

Mehrere Sensortypen sind zweifach vorhanden. Bei einer Lage im gleichen Querschnitt ist die Beurtei-
lungsgrundlage gleich. Bei dem NIRS31 mit Ausrichtung auf dem rechten Fahrstreifen (NIRS31-1) und
bei dem NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen (NIRS31-2) konnen keine gleichen Bedingungen angenom-
men werden.

Aufgrund der schlechteren Druck- im Vergleich zur Bildschirmqualitat der geringauflésenden Fotos
(640x480 Pixel) kann nicht in jedem Fall das beobachtete Ereignis hier direkt dargestellt werden. Ins-
besondere bei Niederschlagsbeobachtungen wird daher zur besseren Veranschaulichung der beobach-
teten Situation ein etwas spaterer Zeitpunkt als im Text beschrieben dargestellt.

Uhrzeitangaben mit xx:xx Uhr beziehen sichimmer genau auf diese Minute. Anderweitige Zeitangaben
schlieBen einen nicht exakt beschriebenen Minutenbereich um die jeweilige Angabe ein.

Die qualitativen Angaben , Fahrbahnzustand” und , Niederschlagsart” werden in Balkenform angege-
ben. Die einzelnen genormten Messangaben sind jeweils in einer Balkenhéhe mit rechtsstehender In-
haltsbeschreibung dargestellt. Flr die Sichtbarkeit der Angaben in den Diagrammen sind diese je Mi-
nute als ein grofRerer Punkt dargestellt. Dabei entsteht in den Diagrammen teilweise der Eindruck, dass
die Sensoren zwei Inhalte gleichzeitig angegeben haben. Dies ist nicht Fall. In diesen Zeitraumen kam
es vielmehr zu haufigen Wechseln zwischen diesen Inhalten.

Die Angaben zur Niederschlagsart des Sensor Laser-Niederschlag-Monitors der Firma Thies (LNM) sind
in allen Firmendiagrammen zum Niederschlag enthalten. Da er in den bewertbaren Zeitrdumen nahezu
vollstandig die Beobachtung wiedergibt, kann er als vollwertige Referenz angesehen werden. Da auch
die differenzierte Angabe der Intensitat bei fliissigem Niederschlag weitgehend den subjektiven Be-
obachtungen entspricht, wird sie in den Diagrammen auch dargestellt (Regen und Niesel). Hier konnen
die anderen Sensoren direkt mit einer Referenz verglichen werden.

Eine andere Situation stellt sich bei den Angaben zum Fahrbahnzustand dar. Aufgrund der umfangrei-
chen Variationen der Fahrbahnzustandsbeobachtungen wird auf eine Darstellung dieser
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Beobachtungen als Werte in den Diagrammen verzichtet. Hier miissen die Angaben der Sensoren in
den Diagrammen mit dem Situationsbeschreibungen verglichen werden. Dies gilt ebenso fiir die Aus-
sagen zur Gefriertemperatur.
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Fall 1: Situation am 10.12.2017 (10:00 Uhr) bis 11.12.2017 (22:00 Uhr)
— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Dieser Zeitraum wird in zwei Bewertungsteile unterteilt. Der Teil 1 geht bis 2 Uhr am 11.12. und um-
fasst ein Schneefallereignis mit seinem Nachlauf. Der zweite Teil umfasst die restliche Zeit mit einem
neuen Regenereignis mit dem Vor- und Nachlauf.

Um 10:47 Uhr tritt ein erster erkennbarer Schneefall auf, der dann durchgéngig bis ca. 14:10 Uhr auf
den meisten Fotos deutlich sichtbar bleibt. Der Schneefall ist bis zu etwa dieser Zeit auch durch stan-

digen Neuschnee auf der Fahrbahn und im Umfeld erkennbar. Danach ist er nicht sicher bewertbar.

Aufnahmen von der Beobachtungsplatte um 10:46 Uhr (links) und 10:47 Uhr (rechts)

Der fallende Schnee bildet Schneematsch unterschiedlicher Konsistenz auf der Fahrbahn, deutlich er-
kennbar ist er ab ca. 11:30 Uhr auf dem linken Fahrstreifen und ab ca. 12:00 Uhr auf dem rechten
Fahrstreifen.

Fahrbahnzustand auf dem linken Fahrstreifen um 11:35 Uhr (links) und um 11:57 Uhr (rechts)

Dieser ist auf dem linken bis ca. 16:30 Uhr und auf dem rechten Fahrstreifen bis ca. 15:20 Uhr sichtbar.
Auf den Fotos von 12:41 Uhr und 13:58 Uhr sind Ergebnisse von Schneepflug-Durchfahrten auf der
Fahrbahn erkennbar. Es ist davon auszugehen, dass dabei immer gestreut wurde. Nach dem Ende des
starkeren Schneefalls gegen 14 Uhr ist eine erste Tauwirkung sichtbar. Bereiche der Rollspuren im
rechten Fahrstreifen werden zunachst schwarz. Gegen 15:45 Uhr wirkt der rechte Fahrstreifen frei von
Schneematsch. Im Bereich der Bodensonden auf dem linken Fahrstreifen ist noch deutlich Schnee-
matsch zu erkennen. Erst nach 17 Uhr wirkt dieser Sensorbereich eisfrei.
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Fahrbahnzustand um 13:57 Uhr und 13:58 Uhr vor und nach einem Schneepflugeinsatz

Fahrbahnzustand um 16:00 Uhr (links) und 17:02 Uhr (rechts)

Nach den Aufzeichnungen der zustdndigen Meisterei fanden ab Beginn des Schneefalls drei Einsatz-
fahrten statt. Ein Streueinsatz erfolgte ca. eine Stunde vor der ersten beobachteten Schneepflugfahrt.
Ein weiterer Streueinsatz erfolgte gegen 16 Uhr. Um 03:51 Uhr ist ein Wegschieben von Restschnee
auf dem Seitenstreifen erkennbar.

Beim beobachteten Niederschlag um 22:45 Uhr ist aufgrund der Dunkelheit nicht die genaue Art be-
wertbar.
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Ein Niederschlagsbeginn als Regen ist um 08:23 Uhr sichtbar. Das Ende ist nicht bewertbar. In der Folge
entsteht eine deutlich nasse StraRe, deren Wasserfilmdicke ab ca. 12:30 Uhr zunehmend abnimmt,
ohne dass sie einen trockenen Zustand erreicht. Gegen 13:30 Uhr ist nochmals ein Niederschlagbeginn
erkennbar. Flr den 11. Dezember ist nur ein Winterdiensteinsatz um 4 Uhr auf dem Seitenstreifen

dokumentiert.

Fahrbahnzustand um 08:30 Uhr (links oben), 09:30 Uhr (rechts oben) und 13:00 Uhr (unten)
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

e Messwertverldufe
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— Bewertung

Niederschlagsart:

Die Sensoren NI/SH und PWS erkennen den Schneefallbeginn zum gleichen Zeitpunkt wie auf den Fo-
tos erkennbar. Allerdings wird der Niederschlag nur rund eine Stunde (NI/SH) bzw. 20 min (PWS) statt
des Giber drei Stunden beobachteten Niederschlags angezeigt. Ursache kénnte ein Zuschneien der Sen-
soroptik sein. Im weiteren Zeitverlauf wird der visuell erkannte Regen jedes Mal zeitnah erkannt. Der
starkere Niederschlag ab ca. 10 Uhr am 11.12. wird als Niesel angegeben. Genaue Definitionen fir
diese Niederschlagsart liegen nicht vor.

Die Messergebnisse beider Sensoren sind bei Schneefallereignis (Fall 1.1) aufgrund zu kurzer Schnee-
fallangaben negativ zu bewerten. Bei Regen (Fall 1.2) sind sie positiv zu bewerten.

Fahrbahnzustand:

Die IT-Sens melden die Fahrbahnzustand entsprechend den erkennbaren Bedingungen. Der RCO gibt
dagegen in der deutlich sichtbaren Schneebedeckung sehr haufig trocken an. Davon einmal 45 Minu-
ten durchgangig.

Bei dem zweiten Niederschlagsereignis reagieren alle Sensoren plausibel. Die genaue Wasserfilmdicke
und damit die richtige Fahrbahnzustandsangabe kann nicht eingeschatzt werden

Die Messergebnisse beider IT-Sens sind in beiden Fallen positiv zu bewerten.

Die Messergebnisse des RCO sind beim Schneefallereignis aufgrund fehlender Schneeerkennung ne-
gativ und beim Regenereignis positiv zu bewerten.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicke beider IT-Sens steht in der Schnee-/Schneematschphase mit vielen erkennbaren
wechselnden Situationen rund drei Stunden stabil bei 0,03 mm, der RCO ahnlich lange bei 0 mm. We-
der die geringe Hohe noch die lange Konstanz werden als plausibel eingeschatzt.

Der weitere Verlauf der IT-Sens-Werte ist weitgehend plausibel im Vergleich zum Niederschlag, Aus-
nahme: kaum eine Reaktion zum kurzen Niederschlag um 22:45 Uhr bei vom PWS gemessenen Nie-
derschlag von rund 1 mm in 20 min. Der LNM hat im Vergleich nur rund 0,4 mm angegeben.

Der vom RCO anzeigte Anstieg der Wasserfilmdicke vor dem Niederschlag in der Zeit um 22:45 Uhr ist
nur im Zusammenhang mit Schmelzwaser vom linken Fahrbahnrand erklarbar.

Gefriertemperatur:

Wahrend der deutlich sichtbaren Schneephase mit einer hoheren Wasserfilmdicke geben beide IT-
Sens die Meldung ,,Gefriertemperatur nicht messbar” aus. Das ist genauso wenig plausibel, wie die
sehr tiefen Gefriertemperaturen der ARCTIS. Sehr tiefe Gefriertemperaturen mit groRer Differenz zur
Fahrbahnoberflachentemperatur lassen keinen Schnee auf der Fahrbahn vermuten.

Die Streuung kurz um 4 Uhr wird mit unterschiedlichen Messwerten erkannt. Warum es nach 6 Uhr
bei der ARCTIS ohne Niederschlag und von den IT-Sens angegebenen fast gleichbleibenden Wasser-
filmdicken zu einem extremen tiefen Ausschlag der Gefriertemperatur kommt, ldsst sich nicht erklaren.

Da vor dem zweiten Niederschlag bei noch vorhandener Feuchte die Gefriertemperatur mit 0°C ange-
ben wird, werden auch keine Anderungen der Gefriertemperatur erwartet. Die ARCTIS-Sonde gibt trotz
hoher Wasserfilmdicke noch vor Erreichen der Fahrbahnoberflachentemperatur von 4°C keine Gefrier-
temperatur mehr an (Messwert nicht ermittelbar).

Beide IT-Sens zeigen trotz der verschiedenen Streueinsatze nie eine Gefriertemperatur unter -1°C an.



Anhang 1 zu AP F1100.6514016 Seite 9 m

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die Fahrbahnoberflachentemperaturkurve des RCO enthalt viele AusreiRRer. Sie gehen immer zu einer
hoéheren Temperatur.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Aufgrund der angegebenen Fahrbahn- und Lufttemperaturen um 0°C und des meist angegebenen
Fahrbahnzustandes ,glatt” bei beobachtetem Schnee auf der Fahrbahn sollte der Datennutzer auf eine
Glattegefahr sensibilisiert sein. Der RCO mit seiner mehrfachen langeren Angabe eines trockenen Fahr-
bahnzustandes bei schneebedeckter Fahrbahn schwacht diese Sensibilisierung deutlich ab.

Die nur kurzeitige Niederschlagsangabe zusammen mit der sich andernden minimalen Wasserfilmdicke
Iasst nicht auf die beobachte langere Zeit mit Schneebedeckung der Fahrbahn schlieen. Die Gefrier-
temperaturangaben der IT-Sens helfen aufgrund fehlender Messung nicht weiter, die Gefriertempera-
turen der ARCTIS mit deutlich tieferen Werten als die Fahrbahnoberflichentemperatur im Zeitraum
der Schneebedeckung lassen eine falsche Einschatzung der Situation zu.

Die Daten in der Gesamtheit lassen nicht auf die beobachtete Schneematschsituation tber einen lan-

geren Zeitraum schliefRen.



Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der Sensor WS600 erkennt den Schneefallbeginn etwa zum gleichen Zeitpunkt, wie er auf den Fotos
erkennbar ist. Allerdings wird der Niederschlag wahrend der weiteren beobachteten Schneefallphase
Uberwiegend als Regen erkannt. Im weiteren Zeitverlauf wird der visuell erkannte Regen jedes Mal
zeitnah erkannt. Der Niederschlag am 11.12. ab ca. 9 Uhr wird teilweise als Schnee ausgegeben. Dies
ist anhand der Fotos nicht bewertbar.

Das Messergebnis des WS600 ist bei Schneefall aufgrund nicht durchgehender Schneefallerkennung
(Fall 1.1.) negativ zu bewerten. Bei Regen (Fall 1.2) ist es positiv zu bewerten.

Fahrbahnzustand:

Der IRS31pro gibt in der sichtbaren Phase mit Schnee/Schneematsch tiberwiegend ,feucht” und ,nass”
statt ,glatt” an.

Eine differenzierte Einschatzung bezlglich Feuchte oder Nasse ist nicht eindeutig moéglich. Die Senso-
ren reagieren auf den Niederschlag als Regen gegen 09:00 Uhr mit einem Angabenwechsel von
,feucht” auf ,,nass”.

Er meldet am 11.12. vor 16 Uhr die Fahrbahn erstmals als trocken. Zu diesem Zeitpunkt ist kein Ab-
trocknungsvorgang zu beobachten.

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen meldet den Fahrbahnzustand weitgehend gleich zu den Be-
obachtungen. Der NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen meldet die sichtbare Schneebedeckung aber
erst spater als beobachtet und nicht durchgehend.

Die Ergebnisse des IRS31pro sind aufgrund fehlender Schneeerkennungen im ersten Betrachtungsfall
und der nicht beobachteten Abtrocknung im zweiten Betrachtungsfall zweimal als negativ zu bewer-
ten.

Die Messergebnisse der beiden NIRS31 sind bei Schnee unterschiedlich (negativ auf dem linken Fahr-
streifen/positiv auf dem rechten Fahrstreifen) zu bewerten.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken beider NIRS31 schwanken wahrend der Schneephase sehr stark. Der NIRS31 auf
dem rechten Fahrstreifen zeigt in dieser Phase rund 50 Minuten hintereinander 0 mm an. Das wider-
spricht auch den Fahrbahnzustandsangaben, die durchgehend als nicht ,,trocken” angegeben werden.

Im weiteren Verlauf zeigt der NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen weitgehend plausibel im Vergleich
zum Niederschlag an. Fir den rechten Fahrstreifen ist mit dem dortigen NIRS31 ein dhnlicher Verlauf
im Vergleich zum RCO und DSC111 zu sehen, der nicht mit den Niederschlagsangaben lbereinstimmt
und wahrscheinlich auf getauten Schnee am linken Fahrbahnrand zuriickzufiihren ist.

In der Zeit um 06:00 Uhr zeigt der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen einige AusreilRer bei der Was-
serfilmdicke an. In dieser Zeit bestand eine hohe Verkehrsstarke mit durchschnittlichen Geschwindig-
keiten zwischen 40 und 50 km/h.
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Gefriertemperatur:

Der ARS31pro gibt mit Beginn des Schneefalls eine steigende Gefriertemperatur an. Dies ist als plausi-
bel zu sehen, da der Schnee eine moglicherweise vorhandene Salzlésung verdiinnt. Die Streuung kurz
vor 4 Uhr wird erkannt. Die schlagartigen Wechsel auf 0°C und zuriick auf einen etwa gleichen Aus-
gangswert kénnen durch nicht einwandfreie Messzyklen zustande kommen. Diese sollten dann in je-
dem Fall nicht als 0°C angezeigt werden.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Angaben der Fahrbahn- und Lufttemperaturen um 0°C und des Fahrbahnzustandes mit tGberwie-
gend ,glatt” und in keinem Fall mit ,,trocken” sensibilisieren den Datennutzer in Bezug auf eine Glat-
tegefahr.

Die weiteren Angaben, wie die hohen Werten fir die Wasserfilmdicke und des Niederschlages sowie
keine Gefriertemperatur deutlich unter 0°C lassen keine Zweifel an eine hohe Glattegefahr aufkom-
men.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 erkennt den ersten Schneefall und dann auch im weiteren Verlauf richtig. Nach dem
Schneefall meldet er alle weiteren Niederschlage als Regen ebenfalls korrekt.

Die Messergebnisse des PWD12 sind in beiden Betrachtungsfallen (1.1. und 1.2) als positiv zu bewer-
ten.

Fahrbahnzustand:

Der DSR511 erkennt nur im geringen Umfang den beobachteten Schnee/Schneematsch, der DSC111
dagegen durchgehend richtig. Im weiteren Verlauf des Zeitraums wird immer eine Feuchte oder Nasse
angegeben.

Die Messergebnisse des DSR511 sind aufgrund der oft fehlenden Angabe ,glatt” bei beobachtetem
Schnee auf der Fahrbahn als negativ zu bewerten. Die Messergebnisse bei dem Regenereignis werden
positiv bewertet.

Die Messergebnisse des DSC111 werden in beiden Fallen positiv bewertet.

Gefriertemperatur:

Wahrend der Schnee-/Schneematschphase gibt der DRS511 eine Gefriertemperatur deutlich unter-
halb der Fahrbahnoberflachentemperatur. Eine Schneebedeckung kann damit nicht vermutet werden.

Zwischen den Niederschlagen sinkt die Gefriertemperatur geringfiigig. Da die Wasserfilmdicke mit 0,01
mm angegeben wird, kann es sich nur um eine minimale Salzmenge handeln.

Wasserfilmdicke/Schneefilmdicke:

Die Wasserfilmdicke gibt der DSC111 wahrend der Schneephase sehr haufig mit 0 mm an. Dafiir wird
eine Schneefilmdicke Gber 0 mm angegeben.

Die Wasserfilmdicke korreliert bei beiden Sensoren mit dem Niederschlagsverlauf. Ausnahme ist die
Zeit vor dem Niederschlag gegen 22:45 Uhr. Auch hier hat der DSC111 wie die anderen beiden Senso-
ren auf dem rechten Fahrstreifen eine leicht ansteigende Wasserfilmdicke vor dem Niederschlagsbe-
ginn gemessen, die durch ablaufende Schneeschmelze von links entstanden sein kann.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Anhand der Angaben fir den Niederschlag und den Fahrbahnzustand/Schneefilmdicke (hier nur der
DSC111) kann eindeutig auf eine Glatte geschlossen werden. Auch alle Temperaturangaben weisen
eine kritische Situation aus. Aus diesen Angaben lassen sich mehrfache Raum- und Streueinsatze ab-
leiten, die nach der Beobachtung auch geboten waren.

Die Angaben des DRS511 zum Fahrbahnzustand mit der Giberwiegenden Angabe ,nass” und zur Ge-
friertemperatur mit Werten unter der Fahrbahnoberflaichentemperatur verunsichern den Nutzer, da
sie auf einen ausreichenden Salzanteil fiir den gefallenen Schnee schlieRen lassen wiirde. Diese Anga-
ben wiirden weitergehende Winterdienstaktivitdten nach dem ersten Einsatz seit Schneefallbeginn
eher nicht mehr notwendig erscheinen lassen.
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Fall 2: Situation am 11.12.2017 (23:00 Uhr) bis 12.12.2017 (23:00 Uhr)

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Um 23:24 Uhr sind erste Regentropfen auf der Beobachtungsplatte deutlich zu erkennen. Ein weiterer
Verlauf ist nicht bewertbar. Ab 01:47 Uhr bis ca. 05:45 Uhr ist ein Niederschlag deutlich als Partikel in
der Luft zu erkennen. Immer wieder weilRe Punkte auf der Beobachtungsplatte deuten auf Schneefall
hin. Dieser taut aber immer sofort. Eine Schneeschicht entsteht auf der Beobachtungsplatte nicht.

Ab ca. 00:50 Uhr ist Wasser auf dem rechten Fahrstreifen erkennbar. Bis ca. 05:50 Uhr ist eine deutliche
Feuchte in der linken Rollspur auf dem rechten Fahrstreifen zu erkennen, die auch auf eine sonst sehr
feuchte Fahrbahnoberflache hinweist. Bis ca. 11:45 Uhr endet eine Abtrocknung, die auf dem linken
Fahrstreifen gut erkennbar ist. Der weitere Verlauf ist nicht bewertbar.

Schnee auf der Fahrbahn ist im gesamten Zeitraum nicht zu erkennen. Ein Streueinsatz ist von der
Meisterei fiir die Zeit um 2 Uhr dokumentiert. Die Dokumentation ist nicht eindeutig. Sie kann auch

fir den Folgetag gegolten haben, an dem die Glattewahrscheinlichkeit dhnlich hoch war.

Fahrbahnzustand und erkennbarer Niederschlag um 02:00 Uhr (links), Niederschlag auf der Beobachtungsplatte
02:36 Uhr (rechts)

Fahrbahnzustand um 03:32 Uhr (links) und 05:03 (rechts)
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Fahrbahnzustand um 09:29 Uhr (links) und 11:33 (rechts)
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— Bewertung der Sensoren der Firma Boschung
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Die Angaben des PWS stimmen mit dem beobachteten Niederschlag weitgehend tberein. Der NI/SH
zeigt den Schneefall sehr oft nur als fllissigen Niederschlag an und erkennt auch mal keinen Nieder-
schlag trotz der vorliegenden Beobachtung.

Die Messergebnisse des PWS werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des NI/SH werden aufgrund fehlender Niederschlagsanzeigen negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die Angaben der beiden IT-Sens kdnnen, soweit es eindeutig erkennbar ist, als richtig anzeigend be-
wertet werden.

Die haufigen ,glatt“-Angaben des RCO zwischen 02:00 Uhr und 06:00 Uhr werden visuell auf den Fotos
nicht gesehen, kdnnen aber nicht ausgeschlossen werden. Allerdings kann es sein, dass der RCO die
Schneekristalle, wie sie auf der Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag auf den Fotos kurz zu sehen
sind, erkennt und daraus die Meldung ,glatt” ableitet.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des RCO werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicken erfolgt etwa mit der Niederschlagsintensitat synchron. Zwischen
den beiden IT-Sens bestehen deutliche Unterschiede. Dabei zeigt der IT-Sens-1 meist deutlich héhere
Wasserfilmdicken an.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur wird von allen drei Sensoren fast ausschlieRlich mit 0°C oder bei trockenen
Fahrbahn als nicht messbar angegeben. Auf die dokumentierte Streuung um ca. 2 Uhr reagiert trotz
ausreichender Feuchte keiner der Sensoren. Der Abfall bei der Gefriertemperatur nach 09:00 Uhr im
Messverlauf der ARCTIS-Sonde ist nicht erklarbar.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die Fahrbahnoberflachentemperaturkurve des RCO enthalt viele Ausreifl3er. Sie gehen liberwiegend zu
einer hoheren Temperatur.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Der betrachtete Fall steht fiir eine Situation, auf die schwierig zu reagieren ware. Fortlaufender
Schneefall bei Temperaturen geringfligig Giber 0°C kann immer schnell zu einem weiteren Abfall der
Temperaturen und damit zu gefahrlicher Glatte fiihren. Nach den Daten waren weitere vorbeugende
Streueinsatze angebracht gewesen.



Anhang 1 zu AP F1100.6514016 Seite 19 m

Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 erkennt die lange beobachtete Niederschlagsphase tiber langere Zeiten weder als fllssigen
noch als festen Niederschlag. Kiirzere Niederschlagsphasen, die auch eine kurze Feuchte auf der Fahr-
bahn zur Folge haben, erkennt er richtig als Regen.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Niederschlagserkennung tiber einen
langeren Zeitraum als negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden NIRS31 geben die subjektiven Beobachtungen richtig wieder. Der IRS31pro gibt den Fahr-
bahnzustand 6fter mit ,feucht” statt ,,nass” im Vergleich zu den NIR31 als weniger kritisch wieder. Die
Abtrocknung gibt er etwas friiher im Vergleich zur Beobachtung an.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse der NIRS31 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die gemessenen Wasserfilmdicken unterscheiden sich zwischen denen der beiden NIRS31 und des
IRS31pro erheblich. Die berlihrungslos arbeitenden Sensoren zeigen eine deutlich hohere Wasserfilm-
dicke an als die Bodensonde IRS31pro. Die Messwerte des IRS31pro folgen aber dem beobachteten
Niederschlag und den Messwerten des Niederschlagssensors LNM.

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen zeigt in der Hauptverkehrszeit haufig hohe Ausreifer, die auf
Einwirkungen von Fahrzeugen auf die Messung hinweisen.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur gibt der ARS31pro in der Niederschlagsphase konstant nahe 0°C (nicht gleich
0°C), obwohl der Niederschlag eine stiandig wechselnde Wasserfilmdicke erzeugt. Das ist nicht plausi-
bel. In der Abtrocknungsphase zwischen 06:00 Uhr und 10:30 Uhr ist der sinkende Verlauf plausibel.
Der kurze Anstieg um ca. 8 Uhr kdnnte auf einen kurzen Niederschlag (siehe Angaben des LNM) zu-
rickgefihrt werden.

Die angegebenen niedrigen Werte nach 11 Uhr sind aufgrund der gleichzeitig trocken angegebenen
Fahrbahnoberflache nicht plausibel.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Der betrachtete Fall steht fiir eine Situation, auf die schwierig zu reagieren ware. Fortlaufender
Schneefall bei Temperaturen geringfligig Giber 0°C kann immer schnell zu einem weiteren Abfall der
Temperaturen und damit zu gefahrlicher Glatte fiihren.

Die angegebenen Fahrbahnzustande zusammen mit den angegebenen Wasserfilmdicken und den
Temperaturen inklusive der Gefriertemperatur weisen auf eine héhere Glattegefahr hin. Nur der nicht
angezeigte Niederschlag iber einen langeren Zeitraum spiegelt nicht die hohe Glattegefahr wider. Auf-
grund der widersprichlichen Aussagen der einzelnen Sensoren kann bei den Datennutzern eine Unsi-
cherheit entstehen.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 erkennt den Niederschlag nicht immer gleich den Beobachtungen. Er gibt oft bei Schnee-
regen durchgangig keinen festen, sondern nur flissigen Niederschlag an. Das Messergebnis des
PWD12 wird negativ gewertet.

Fahrbahnzustand:

Der Fahrbahnzustand feucht/nass wird vom DRS511 und DSC111 weitgehend den Beobachtungen an-
gegeben.

Die Messergebnisse des DRS511 werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken des DRS511 und DSC111 unterscheiden sich erheblich. Der DRS511 gibt ca. vier
Stunden vor der beobachteten Abtrocknung eine Wasserfilmdicke mit 0 mm und als Fahrbahnzustand
,feucht” an. Nach einem Niederschlagsende gehen die Werte fiir die Wasserfilmdicke sehr schnell auf
null Millimeter.

Der DSC111 gibt umgekehrt in der zweiten Halfte des Betrachtungszeitraum haufiger eine Wasserfilm-
dicke groBer 0 mm bei gleichzeitig ausgegebenem Fahrbahnzustand , trocken”.

Gefriertemperatur/Taustoffmenge:

Die Gefriertemperatur gibt der DRS511 nur mit wenigen Zehnteln Grad unter 0°C an. Diese Werte wer-
den auch bei Trockenheit angegeben.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Der betrachtete Fall steht fiir eine Situation, auf die schwierig zu reagieren ware. Fortlaufender
Schneefall bei Temperaturen geringfligig Giber 0°C kann immer schnell zu einem weiteren Abfall der
Temperaturen und damit zu gefahrlicher Glatte fiihren.

Die angegebenen Fahrbahnzustande zusammen mit den angegebenen Wasserfilmdicken und den
Temperaturen inklusive der Gefriertemperatur weisen auf diese hohere Glattegefahr hin.
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Fall 3: Situation am 13.12.2017 (01:40 Uhr) bis 14.12.2017 (01:40 Uhr)

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

In der ersten Nachtzeit des betrachteten Abschnittes kann die Situation auf der Fahrbahnoberflache
nicht eindeutig bewertet werden. Gegen 07:30 Uhr ist ein deutliches Abtrocknen auf der Beobach-
tungsplatte flir den Niederschlag zu erkennen, das auf feuchte Verhiltnisse in der Nacht schlieRen
|asst.

Um 09:53 Uhr sind erste Regentropfen auf der Beobachtungsplatte erkennbar, die dann ab ca. 10:15
Uhr in FlieBRbewegungen libergehen, was auf einen intensiveren Niederschlag hinweist. Ab 13:25 Uhr
ist wieder ein Abtrocknen der Platte sichtbar. Ab ca. 14:10 Uhr liegen wieder Regentropfen auf der
Platte. Bereits ab 14:20 Uhr ist wieder ein FlieBen erkennbar. Um 16:10 Uhr ist ein erstes partielles
Abtrocken der Platte erkennbar. Danach lasst sich der Niederschlag aufgrund der Dunkelheit nicht
mehr bewerten.

Die Fotos lassen eine Bewertung eines eindeutig trockenen Fahrbahnzustandes nicht zu. Bei den bei-
den starkeren Niederschlagen am Vormittag und nach 14:00 Uhr ist eine deutliche Zunahme der Was-
serfilmdicke erkennbar. Dazwischen gibt es eine deutliche Feuchtereduzierung, ohne dass eine tro-
ckene Fahrbahnoberflache erkannt werden kann. Nach 21:00 Uhr nimmt die Nasse auf der Fahrbahn
deutlich zu. Ein Niederschlag kann dabei aufgrund der Dunkelheit nicht erkannt werden.

Brrylicanera Hast A s 5 66 19:

/

Fahrbahnzustand um 08:10 Uhr (links) und Situation auf Beobachtungsplatte 08:19 Uhr (rechts)

i)

Fahrbahnzustand um 10:13 Uhr (links) und Situation auf Beobachtungsplatte 10:13 Uhr (rechts)
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Situation auf Beobachtungsplatte 14:31 Uhr (rechts) und Fahrbahnzustand um 16:15 Uhr (links)

Ein Streueinsatz ist von der Meisterei fur die Zeit um 2 Uhr dokumentiert. Die Dokumentation ist nicht
eindeutig. Sie kann auch fiir den Vortag gegolten haben, an dem die Glattewahrscheinlichkeit dhnlich
hoch war.



Messwertverldufe
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

bast

Die Sensorangabe ,,Gefriertemperatur nicht messbar” wird im ersten Diagramm mit dem Wert,, 1“ an-
gegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM gibt den Niederschlag sehr zeitnah zur Beobachtung an. Die Boschung-Sensoren folgen ca.
zehn Minuten spater. Der PWS gibt in der ersten Niederschlagsphase hohe Niederschlagsintensitaten
bei gleichzeitiger Meldung von moderaten Niesel an. Das wird noch als richtige Niederschlagsangabe
gemal DIN EN 15518-3 bewertet. Die kurzzeitigen Niederschlagsangaben als festen Niederschlag las-
sen sich nicht bewerten.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv gewertet
Die Messergebnisse des PWS werden positiv gewertet.

Fahrbahnzustand:

Fiir den im Beobachtungszeitraum von den beiden IT-Sens-Sensoren ersten gemeldeten Ubergang von
ytrocken”zu ,feucht” gibt es keinen meteorologischen Grund (kein Niederschlag, Taupunkttemperatur
bleibt unter der Luft- und Fahrbahnoberflachentemperatur). Ursache kénnte nur vorhandenes Salz auf
der Fahrbahn sein, das Feuchte aus der Luft angezogen hat. Der wenig spatere Wechsel zum Zustand
»glatt“ ware dann sehr unwahrscheinlich, auch wenn nach den anderen Daten eine Glatte bei Feuchte
moglich sein konnte (Fahrbahnoberflichentemperatur unter 0°C und Gefriertemperatur, wenn gemes-
sen, gleich 0°C).

Die Fahrbahnoberflachentemperatur des RCO ist zu Beginn des Bewertungszeitraumes deutlich ndher
an der Taupunkttemperatur, womit sich eher eine Bildung von Reif oder Tau vermuten lasst. Das der
RCO tagstiber ofters als die IT-Sens-Sensoren ,,nass” anzeigt, entspricht den subjektiven Beobachtun-
gen.

Eine Bewertung der Sensoren erfolgt aufgrund der fehlenden genauen Beobachtungsmoglichkeiten
nicht.

Wasserfilmdicke:

Bis zum ersten Niederschlag messen alle drei Boschung-Sensoren gleichartig sehr geringe Wasserfilm-
dicken, die wahrscheinlich auf das Vorhandensein von Tausalz zuriickzufiihren sind. Im weiteren Ver-
lauf folgen die Angaben etwa der Niederschlagsintensitat. Eine Ausnahme sind die Werte des IT-Sens
nach 23 Uhr. Hier gehen die Werte bei Niederschlag auf null Millimeter herunter, um anschlieBend
ohne Niederschlag anzusteigen.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur sinkt bei beiden IT-Sens-Sonden nicht unter -0,6°C. Die ARCTIS-Sonde meldet
nie unter 0°C. Sie meldet Giberwiegend , Messwert nicht ermittelbar”, obwohl vorgegebene Messbe-
dingungen (Fahrbahnoberflachentemperatur <4°C und Wasserfilmdicke >0,05 mm) h&ufig vorliegen.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die Fahrbahnoberflachentemperaturkurve des RCO enthalt viele Ausreil3er. Sie gehen liberwiegend zu
einer hoheren Temperatur.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

In den ersten Stunden des Bewertungszeitraumes gibt die Boschunganlage mit dem Fahrbahnzustand
eine steigende Glattegefahr (von ,trocken” Gber ,feucht” zu ,glatt“) an. Die gemessenen Bedingungen
fir eine Glattegefahr gehen im gleichen Zeitraum aufgrund steigender Temperaturen, kein
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Niederschlag, sinkende relative Luftfeuchte allerdings zurlick. Das stellt eine Verunsicherung des Nut-
zers dar und muss im Zweifelsfall einen Winterdiensteinsatz hervorrufen.
Der weitere Verlauf lasst aufgrund der héheren Temperaturen auf keine Glattegefahr schliel3en.

Angaben zur Gefriertemperatur stehen haufig nicht zur Verfiigung, obwohl die Bedingungen Messun-
gen zulassen sollten. Die Sensoren sind damit keine Unterstiitzung.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
e Messwertverldufe

glatt
nass
=) feucht
g trocken
3
g
£ 100
E
=3
2
2
S S
z =
£ 0 2
I £
o 2
g ]
5 f0 g
© o
&
[
=
S
© —MicKS_ARS31-1_FTB
t 40 ——Micks_IRS31-1_FTB
ks e MicKS_NIRS31-1_FTB
£ 6 MicKS_NIRS31-2_FTB
8 ———Micks_ARS31-1_GT
< e MicKS_NIRS31-1_GT
&8 20 ==MickS_NIRS31-2_GT
=—Taupunkttemperatur
e L ufttemperatur
-10 = MicKS_IRS31-1_FZW
= MickS_NIRS31-1_FZW
1 0 " MicKs_NIRS31-2_FZW
h relative Luftfeuchte
01:40 03:40 05:40 07:40 09:40 11:40 13:40 15:40 17:40 19:40 21:40 23:40 01:40
Zeit
12
é = . . . =1 = Schneefall/Hagel
210
oo e e e e el L] Regen
'g LI L AR —
E
2 g . pas = @ sms mfm - - T Niesel fliissig/Nebel
)
T°
£
i I s R, o i kein Niederschlag
< 6
£
£
£
e 4
3
£ —MicKS_WS600_NI
U“? "
% 2 I = Thies_LNM_NI
14 = Windgeschwindigkeit
(7
3 W‘“WMW \ = MickS_WS620_NS
= o = Thies_LNM_NS
01:42 03:42 05:42 07:42 09:42 11:42 13:42 15:42 17:42 19:42 21:42 23:42
Zeit
0,9 18
0,8 16
0,7 1 14 =
5
= 06 12 E
=
£
% 0,5 10 é
s c
5 £
£ 04 : 8 @
= =
3 -
% 03 : 6 2
= L 2
0,2 I 4 2
| l l || = MicKS_IRS31-1_WFD
01 . l i I | Fll ) —Micks_NIRS31-1_WFD
J.‘» * ' . ‘ | M F H MickS_NIRS31-2_WFD
0 tmamnrit = & Wila T, e '“'J i e e 0 =MicKs_WS600_NI

01:40 03:40 05:40 07:40 09:40 11:40 13:40 15:40 17:40 19:40 21:40 23:40 01:40 Thies_LNM_NI
Zeit




Anhang 1 zu AP F1100.6514016 Seite 29

e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 gibt im Vergleich zum LNM den ersten starkeren Niederschlag (10:06 Uhr statt 09:56 Uhr)
etwas spater an. Im weiteren Verlauf geben beide Sensoren etwa gleiche Werte an und entsprechen,
soweit es bewertbar ist, den Beobachtungen. Einzelne Angaben des WS600 als festen Niederschlag
kdénnen nicht bewertet werden.

Die Messergebnisse des WS600 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Alle drei Sensoren geben bei Niederschlag eine nicht trockene Fahrbahnoberflache an. Die Feuchtean-
gaben unterscheiden sich allerdings im grolReren Umfang. Die Angaben des IRS31pro lassen den Be-
trachter im Vergleich zu den NIRS31 ein deutlich weniger , nasses” Bild der Fahrbahnoberflache ver-
muten. Die Differenzierung zwischen ,feucht” und ,nass” ist bei den NIRS31-Sensoren zu den Nieder-
schlagsangaben plausibel.

Eine Bewertung der Sensoren erfolgt aufgrund der fehlenden genauen Beobachtungsmoglichkeiten
nicht.

Wasserfilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicken korrelieren mit den gemessenen Niederschlagsintensitaten. Der
IRS31pro gibt eine deutlich niedrigere Wasserfilmdicke an als der NIRS31 am nahezu gleichen Fahr-
bahnabschnitt.

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen hat bei der Wasserfilmdicke in der Hauptverkehrszeit zwi-
schen 6 und 9 Uhr viele AusreilRer, was den Einfluss der Fahrzeuge auf die Messung vermuten l&sst.

Gefriertemperatur:

Starksinkende Gefriertemperaturen gibt der ARS31pro beim ersten einsetzenden Niederschlag an.
Dies kann durch Auflésen von zuvor noch vorhandenem Salz oder durch eine Streuung begriindet sein.
Der nachfolgende Wechsel ist wenig plausibel. Bei abtrockender Fahrbahnoberflache ohne Nieder-
schlag sollte die Gefriertemperatur eher sinken.

Die NIRS31 geben in den Morgenstunden beide durchgangig eine Gefriertemperatur gleich 0°C, ob-
wohl teilweise feuchte und keine glatten Situationen unter 0°C Fahrbahnoberflachentemperatur ge-
maR ihren eigenen Angaben vorliegen. Nach Angaben des Herstellers sollte hier eine Gefriertempera-
tur gleich der Fahrbahnoberflachentemperatur angegeben werden.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Temperaturen und das geringfligig Feuchtwerden ohne meteorologischen Grund in den ersten
Stunden des Betrachtungsfalls weisen auf vorhandenes Salz hin, ohne dass dieses gemessen wird. Ein
Einsatz ergibt sich aus Daten damit nicht als notwendig.

Der weitere Verlauf stellt keine Glattegefahr dar. Die gemeldete Gefriertemperatur wirkt nicht plausi-
bel und ist damit flir den Nutzer wenig hilfreich.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
o Messwertverldufe

Fahrbahnoberflachen-, Gefrier-, Taupunkt- und Lufttemperatur [°C]
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 erkennt alle beobachteten Niederschldage. Auffallig ist der nahezu gleiche Verlauf zum
LNM. Allerdings beginnen und enden die Angaben zum Niederschlag beim PWD12 um ca. zehn Minu-
ten spater. Einen festen Niederschlag erkennt der PWD12 nicht.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der Sensor DRS511 wechselt gegen 5 Uhr die Angabe des Fahrbahnzustandes von ,trocken” auf
,feucht” ohne einen meteorologischen Grund (kein Niederschlag und Taupunkttemperatur nicht im
Bereich der Luft- oder Fahrbahnoberflaichentemperatur). Der Wechsel wird auf das Vorhandensein von
Tausalz zurlickgefiihrt.

Der friihere Wechsel des DSC111 von ,trocken” zu ,,feucht” kann aufgrund der geringen Differenz zwi-
schen Fahrbahnoberflachen- und Taupunkttemperatur auch ohne das Vorhandensein von Tausalz er-
klart werden. Eine Bewertung der Sensoren erfolgt aufgrund der fehlenden genauen Beobachtungs-
moglichkeiten nicht.

Wasserfilmdicke:

Die Angaben des DSC111 und DRS511 zur Wasserfilmdicke laufen nicht synchron. Nach dem ersten
Niederschlag erreicht der DSC111 schnell einen Hochstwert und fallt danach trotz eines hoheren Nie-
derschlags schnell wieder auf einen geringen Wert. Die Werte des DRS511 zeigen eine eher gleichma-
Rige Wasserfilmdicke an. Unterschiede zwischen beiden Fahrstreifen sind aber visuell zu sehen.

Bei einem dhnlichen Niederschlagsereignis nach 21:00 Uhr ergibt sich ein anderes Verhalten zwischen
beiden Sensoren. Der DRS511 erreicht nur etwa die Halfte des Wertes des DSC111. Hier konnte das
Gefalle der Fahrbahn ein Grund sein.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Der Verlauf der Gefriertemperatur des DRS511 zeigt einen Ausschlag nach dem ersten Niederschlags-
beginn, der durch Wiederauflésen von Tausalz entstanden sein kann. Die Tausalzmenge wird durch-
gangig mit 0 g/m? angegeben. Aufgrund der teilweise sehr hohen Wasserfilmdicke mit Gefriertempe-
raturen etwas unter 0°C passen beide Werte nicht zusammen.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Daten geben den Verlauf der Beobachtungen weitgehend wieder. Es lassen sich keine Winterdien-
staktivitaten ableiten, die aufgrund der Beobachtung auch nicht notwendig waren.
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Fall 4: Situation am 18.12.2017 (00:00 Uhr) bis 19.12.2017 (00:00 Uhr)

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Ein erster Niederschlag kann gegen 00:14 Uhr erkannt werden. Dabei ist nicht zu erkennen, welche
Niederschlagsart es ist. Ab 00:55 Uhr ist deutlich Schnee erkennbar, der ab 01:12 Uhr starker wird und
ab ca. 01:20 Uhr auf der Beobachtungsplatte liegenbleibt. Schneefall ist auch anhand der Fotos ab
01:39 Uhr bis ca. 03:35 Uhr durch Zuwachs auf der Fahrbahn sichtbar. Auch im Infrarot-Licht ist der
Schneefall deutlich sichtbar. Ab 04:37 Uhr bis 05:20 Uhr und ab 06:22 Uhr bis 06:40 Uhr sind weitere
Niederschlagsereignisse erkennbar. Die Niederschlagsart ist dabei nicht bewertbar.

Fahrbahnzustand mit Niederschlag um 00:22 Uhr links und Niederschlag als Schnee auf der Beobachtungsplatte
um 00:58 Uhr

g Erﬂ

Fahrbahnzustand mit Niederschlag um 01:35 Uhr
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E5

Fahrbahnzustand vor und unmittelbar nach dem Rdumen um 01:42 Uhr

Fahrbahnzustand um 02:07 Uhr
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Fahrbahnzustand vor und unmittelbar nach dem Rdumen um 05:38 Uhr
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Fahrbahnzustand um 07:58 Uhr (links) und um 13:22 Uhr (rechts)

Auf dem linken Fahrstreifen ist bis 03:30 Uhr eine durchgangige Schneedecke zu sehen, die nur selten
durchfahren wird. Auf dem rechten Fahrstreifen dndern sich die Verhéltnisse in den Rollspuren mit
dem Befahren und mit der Schneerdumung.

Winterdiensteinsatze sind um 01:43 Uhr, 02:50 Uhr und 05:38 Uhr mit Raumung des rechten Fahrstrei-
fens und 09:28 Uhr mit Rdumung des Seitenstreifens sichtbar. Bei diesen Einsdtzen kann auch von
einer Streuung ausgegangen werden.

In der Mitte des rechten Fahrstreifens ist immer Schnee bis zur letzten Rdumung um 05:38 Uhr sehr
deutlich erkennbar. Auch danach sind noch einzelne Schneematschreste in der Mitte des Fahrstreifens
sichtbar. Auf dem linken Fahrstreifen hat sich die linke Rollspur im Bereich der Sensoren ausgebildet.
Schnee/Schneematsch in diesem Bereich ist bis 04:55 Uhr eindeutig erkennbar.

Eindeutig schneefreie Fahrstreifen sind erst gegen 8 Uhr sichtbar. Bis ca. 09:40 Uhr wirkt die Fahrbahn
mit erkennbarem Wasser in den Rollspuren des rechten Fahrstreifens nass. Danach ist kein eindeutiges
Abtrocknen bis ganz trocken erkennbar.
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— Bewertung der Sensoren der Firma Boschung
o Messwertverldufe

Die Sensorangabe , Gefriertemperatur nicht messbar” wird im ersten Diagramm mit dem Wert ,1“ an-
gegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM gibt die Niederschlage gemaR den eindeutigen Beobachtungen richtig an.

Die Sensoren NI/SH und PWS geben den Schneefall nur rund die erste Stunde an. Bei den weiteren
eineinhalb beobachteten Stunden Schneefall geben beide keinen Niederschlag an. Die weiteren beo-
bachteten Niederschlage erkennt nur der NI/SH. Der PWS gibt ab ca. 08:30 Uhr bis nach 12 Uhr immer
wieder leichten Schneefall an, der nicht erkennbar ist.

Die Messergebnisse des NI/SH und PWS werden negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden IT-Sens geben den Fahrbahnzustand ,glatt” nur rund eine Stunde ab dem Beginn der Be-
obachtung von Schnee auf der Fahrbahn an. Danach melden beide Sensoren bis gegen 04:45 Uhr eine
feuchte und der IT-Sens 1 teils sogar eine trockene Fahrbahn. Das entspricht etwa zwei Stunden nicht
den Beobachtungen. Erst danach wird eine ,,glatte” Fahrbahn etwa wie beobachtet angegeben.

Der RCO erkennt den Schnee auf der Fahrbahn liberwiegend. Mit der R&umung um 01:43 Uhr erkennt
er Uber 40 Minuten durchgangig keinen Schnee mehr, obwohl drei Minuten nach der Raumung der
komplette Fahrstreifen wieder weils war.

Die Ergebnisse des RCO und der IT-Sens werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ
bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die angegebenen Wasserfilmdicken aller drei Boschung-Sensoren sind in der Schneefallphase nicht
plausibel, da sie trotz viel sichtbaren Schnee mit haufig wechselnden Situationen lange Phasen nur
0,01 mm oder 0,02 mm anzeigen. Der RCO zeigt in dieser Phase zeitweise sogar 0 mm an.

Gefriertemperatur:

Die ARCTIS-Sonde reagiert auf die erste Streuung durch eine kurzzeitige Absenkung der Gefriertempe-
ratur. Aufgrund des Schnees auf dem linken Fahrstreifen konnen sowohl dieser Wert als auch die stark
schwankenden Werte nach 6 Uhr nicht als plausibel angesehen werden.

Die IT-Sens-Sensoren geben keinen Wert unter -1°C fiir die Gefriertemperatur an. Aufgrund des vielen
Niederschlags erscheint dieser Wert plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die gemessenen Fahrbahnoberflaichentemperaturen der Boschung-Sensoren laufen in Betrachtungs-
zeitraum sehr gleichmaRig. Auffallig ist, dass der RCO in der Schneefallphase keine AusreiRer hat.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Aufgrund der Angaben der Temperatur inklusive der Gefriertemperatur des IT-Sens und des Fahrbahn-
zustandes durch den RCO kann eine Glattegefahr abgeleitet werden. Die Angaben zum Niederschlag,
teilweise der Gefriertemperatur des ARCTIS und des Fahrbahnzustand der IT-Sens wiirden nicht den
notwendigen Winterdienst ableiten lassen, der nach den Beobachtungen notwendig gewesen ware.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 gibt in der Schneefallphase liberwiegend den Niederschlag als fllissig und nicht als fest an.
Auch die Niederschlagsbeobachtung um 5 Uhr wird nicht vollstandig abgebildet.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneefallerkennung als negativ be-
wertet.

Fahrbahnzustand:

Der IRS31pro gibt den beobachteten Schnee auf der Fahrbahn nicht als ,,glatt” an.

Beide NIRS31 melden den Schnee Uber eine Stunde kiirzer, als er deutlich beobachtet werden kann.
Die Unterscheidung zwischen ,nass” und ,feucht” im weiteren Verlauf des Tages entspricht etwa der
subjektiven Einschatzung.

Die Messergebnisse des IRS31 pro und der NIRS31 werden aufgrund der hohen Anzahl falscher Werte
bei Schnee auf der Fahrbahn als negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Plausibilitdt des Verlaufs der Wasserfilmdicke kann aufgrund der Schneeverhaltnisse nicht einge-
schatzt werden. Nach der Schneephase gibt es einen deutlichen Unterschied zwischen dem IRS31pro
und dem NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen.

Gefriertemperatur:

Der ARS31pro zeigt erst nach der Schneephase deutlich tiefere Messwerte fiir die Gefriertemperatur
an. Die wenigen aber hohen Anderungen im Verlauf kdnnen anhand der Beobachtungen nicht erklart
werden.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben zu den Temperaturen inklusive der Gefriertemperatur und auch die angegebenen Fahr-
bahnzustande der NIRS31 lassen die erste Glattegefahr erkennen. Aus den Angaben fiir den Nieder-
schlag und fiir den Fahrbahnzustand des IRS31pro lasst sich aber nicht die beobachtete langer anhal-
tende Schneesituation ableiten.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 gibt die beobachteten Niederschlage richtig wieder. Die Werte werden dhnlich dem LNM
angegeben, allerdings immer ca. zehn Minuten spater. Letztere Aussage trifft auch beim Wechsel von
,fest” auf flissig” und umgekehrt zu.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der DRS511 erkennt keinen Schnee auf der Fahrbahn. Der DSC111 gibt zwar ,glatt” aber mit grolReren
Unterbrechungen in der durchgangig beobachteten Schneephase an.

Die Messergebnisse des DRS511 und des DSC111 werden aufgrund der fehlenden bzw. nicht durchge-
henden Glatteangaben negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Der DSC111 wechselt die Messangaben fiir die Wasserfilmdicke und der Schneefilmdicke bei Anderun-
gen der Fahrbahnzustande. Die Wasserfilmdicke ist bei Schnee gleich 0 mm. Das muss bei der Nutzung
der Daten beachtet werden.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die Gefriertemperatur des DRS511 sinkt nach zwei beobachteten Winterdiensteinsatzen geringfligig.
Die Verlaufe der Gefriertemperatur und der Tausalzmenge passen mit dem Verlauf der Wasserfilmdi-
cke nicht zusammen. Die vergleichsweise in kurzen Zeitraumen angegebenen Tausalzmengen von nur
1 g/m?werden aufgrund der mehreren Winterdiensteinsatze fur wenig plausibel angesehen. Der lange
gleichméRige Anstieg der Gefriertemperatur nach Niederschlagsende ist nicht plausibel.

Schneefilmdicke:

Die gemessene Schneefilmdicke erscheint aufgrund der nicht durchgangigen Angabe bei beobachte-
tem Schnee nicht plausibel. Eine Einschatzung der Genauigkeit ist nicht moglich.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben aller Sensoren geben fiir den Datennutzer die Glattegefahr durch Schnee weitgehend an.
Die Angaben zum Fahrbahnzustand des DSC111 und des DRS511 schwachen mit der etwas kurzen bzw.
fehlenden Angabe , glatt” diese Einschatzung ab.
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Fall 5: Situation am 29.12.2017 (04:00 Uhr) bis 30.12.2017 (04:00 Uhr)

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Ein erster Niederschlag kann um 13:30 Uhr auf der Beobachtungsplatte erkannt werden. Der weitere
Niederschlag ist nicht bewertbar. Ab 15 Uhr sind erste einzelne, ab 16:13 Uhr vermehrt Schneekristalle
auf der Platte sichtbar. Die Platte schneit fast vollstandig zu. Im weiteren Verlauf sind bis 18:15 Uhr
immer wieder einzelne aber deutliche Veranderungen durch groRere Regentropfen und Schneekris-
talle erkennbar. Regentropfen oder Schneekristalle sind auf vielen Fotos in der Luft zu sehen. Eine
genaue Unterscheidung nach festen oder fliissigen Niederschlag ist aber nicht moglich. Ab 18:38 Uhr
bis 19:56 Uhr sind wieder Anderungen auf der Platte oder Niederschlagspartikel deutlich sichtbar. Eine
Unterscheidung zwischen fest und fliissig ist nicht im jedem Fall moglich. Einzelne Schneekristalle sind
aber auf der Platte neu sichtbar, so dass zumindest in dieser Phase von Schneeregen ausgegangen

werden kann. Danach lasst sich kein Niederschlag sicher erkennen.

Beobachtungsplatte um 13:28 Uhr (links) und 13:51 Uhr (rechts)

Kanera Mast BI7-12-25 G:22:2GfKanera Mast

Niederschlag auf der Beobachtungsplatte um 16:22 Uhr (links) und 16:57 Uhr (rechts)

Von einem sehr kurzen Schauer um 00:30 Uhr vor dem Bewertungszeitraum kann noch eine Rest-
feuchte vorhanden sein. Ein eindeutiges Abtrocknen bis zum ersten Niederschlag um 13:30 Uhr ist
nicht erkennbar. Ab ca. 14:20 Uhr ist wieder Wasser in den Spurrillen auf dem rechten Fahrstreifen zu
sehen. Diese Nasse nimmt danach deutlich zu. Die Zunahme verstarkt sich dann mit dem einsetzenden
Schneefall. Bis ca. 21:15 Uhr sind deutliche Spriihfahnen hinter den Fahrzeugen zu sehen. Im weiteren
Verlauf geht die Feuchtigkeit auf der Fahrbahn zurtick. Ein vollstandiges Abtrocknen ist nicht erkenn-
bar.
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Fahrbahnzustand um 09:35 Uhr (links) und 13:40 Uhr (rechts

e Eram ——— BI7-12- TB3: Ranera Hast

Fahrbahnzustand um 15:03 Uhr (links) und 16:03 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 18:02 Uhr (links) und 23:13 Uhr (rechts)

Wahrend der gesamten Phase ist kein Schnee auf der Fahrbahn erkennbar. Die Dokumentation der
Streueinsatze ist nicht eindeutig. Ein Einsatz kann gegen 5 Uhr gewesen sein.
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— Bewertung der Sensoren der Firma Boschung
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM gibt alle auf den Fotos erkannten Niederschlage an. Dabei meldet er iberwiegend festen
Niederschlag.

Der NI/SH und der PWS erkennen die Niederschlage fast in gleicher Zeitlange wie der LNM. Allerdings
geben sie nicht so haufig Schneefall an. Eine differenzierte Bewertung jedes Zeitpunkts ist nicht mog-
lich.

Die Messergebnisse der Sensoren NI/SH und PWS werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden IT-Sens geben in den Morgenstunden den Fahrbahnzustand als ,glatt” an. Dies ist nicht
eindeutig erkennbar. Dass eine Streuung vorgenommen und damit eine Glatte vermieden wurde, las-
sen die tiefen Gefriertemperaturen der ARCTIS aber auch andere Sensoren auf dem Testfeld fiir die
Gefriertemperatur vermuten. Die Fahrbahnoberflachentemperaturen sinken nur wenig unter 0°C.

Beide IT-Sens und der RCO geben die nachfolgende Abtrocknung etwa gleichzeitig an. Ab Nieder-
schlagsbeginn melden alle drei Sensoren den Fahrbahnzustand ,feucht”. Danach wechseln sie mit un-
terschiedlicher Zeitlange zu den Zustanden ,nass” und ,glatt”. Beim RCO ist dieser Wechsel nicht plau-
sibel, da er die Fahrbahnoberflachentemperatur nicht unter 0°C angibt. Die IT-Sens beginnen die An-
zeige ,glatt” genau dann an, wenn die Fahrbahnoberflachentemperatur unter 0°C geht. Allerdings
bleibt sie bei Temperaturen tiber 0°C zunachst bestehen.

Da die Fahrbahnzustandsangaben nicht immer plausibel zu anderen Parametern vom gleichen Sensor
sind, werden die Messergebnisse aller drei Sensoren als negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Werte zur Wasserfilmdicke geben beide IT-Sens weitgehend libereinstimmend an. Eine Ausnahme
bilden die letzten beiden Stunden, in denen der IT-Sens-1 rund das Dreifache der Dicke vom IT-Sens-2
anzeigt (0,05 mm zu 0,15 mm).

Der RCO zeigt auf dem rechten Fahrstreifen bei allgemein hoheren Wasserfilmdicken rund das Dop-
pelte an Wasserfilmdicke der IT-Sens an. Der Verlauf folgt nicht immer der Niederschlagsintensitat, z.
B. gegen 19:30 Uhr.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperaturen der ARCTIS passen in den ersten Morgenstunden und um 17 Uhr nicht zu den
Fahrbahnzustandsangaben. Sie weichen erheblich von den Werten der beiden IT-Sens ab, die Giberwie-
gend nur 0°C angeben. Gegen Ende des Betrachtungsfalls weichen auch die beiden IT-Sens bei der
Gefriertemperatur untereinander ab, die wahrscheinlich zu den unterschiedlichen Fahrbahnzustands-
meldungen flhren.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die Messwertverlaufe zwischen allen Sensoren sind sehr gleich. Der RCO weist bei diesem Beispiel
nicht Gber den ganzen Zeitraum hohere AusreiRer auf.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Grundsatzlich weisen die Angaben fiir Niederschlag, Temperaturen und Fahrbahnzustand auf eine
Glattegefahr hin. Anhand der sehr unterschiedlichen Gefriertemperaturen der einzelnen Sensoren las-
sen sich verschiedene Einsatzentscheidungen ableiten. Auch die Fotos lassen keine zweifelsfreie Ein-
schatzung zu.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 gibt deutlich weniger Niederschlage als der LNM an. Auch bei der Art des Niederschlages
unterscheiden sie sich haufig. Der WS600 gibt die beobachteten festen Niederschlage oft nicht an.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneefallerkennungen negativ be-
wertet.

Fahrbahnzustand:

Der IRS31pro gibt im Vergleich zu den NIRS31 als deutlich weniger feucht oder nass an. Er wechselt
fast drei Stunden friher in den stabilen Zustand ,trocken” als der im gleichen Bereich messende
NIRS31. Die beobachteten hohen Nassezustande gibt er tiberwiegend nur mit ,feucht” an. Eine ein-
deutige Bewertung ist nicht moglich.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken aller drei Lufft-Sensoren folgen im Verlauf den Angaben der Niederschlagsinten-
sitat. Die Werte des IRS31pro liegen mit Ausnahme bei der héchsten Niederschlagsintensitat immer
deutlich unterhalb der Werte des NIRS31. Die Werte des NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen liegen
Uber den Werten des NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen. Als Grund wird das Gefélle in der Fahrbahn
nach rechts gesehen.

Gefriertemperatur:

Der Verlauf der Gefriertemperatur sieht weitgehend plausibel aus. Die Gefriertemperatur steigt bei
starkem Niederschlag schnell, und bei Abtrocknung fallt sie. Die Werte unterscheiden sich deutlich von
den Werten anderer Sensoren. Ein Bezug zu moglichen Streueinsatzen kann nicht bewertet werden.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben aller Parameter geben eine Glattegefahr an. Die angegebenen tiefen Gefriertemperatu-
ren schwachen die Gefahr ab. Auf den Fotos ist keine Glatte sichtbar, sie lasst sich aber nicht zweifels-
frei ausschlieRen.
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— Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 gibt die Beobachtungen entsprechend wieder. Wie in anderen Fallbeispielen meldet er die
Anderungen etwas spater im Vergleich zum LNM.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die vielen Angaben ,nass”“ des DSC111 aullerhalb der Niederschlagszeiten in den ersten Stunden des
Fallbeispiels entsprechen eher nicht den subjektiven Beobachtungen. Eine genaue Bewertung ist aller-
dings nicht moglich.

Der DRS511 gibt in den ersten Stunden des Betrachtungsfalls den Fahrbahnzustand ,feucht” langere
Zeit bei einer Wasserfilmdicke 0 mm an.

Weitere differenzierte Bewertungen kénnen nicht vorgenommen werden.

Die Messergebnisse des DRS511 werden aufgrund der widerspriichlichen Angaben innerhalb des Sen-
sors Uber einer Stunde negativ bewertet. Die Messergebnisse des DSC111 werden nicht bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Angaben der Wasserfilmdicke des DSC111 verlaufen weitgehend plausibel. In der Zeit zwischen 12
und 14 Uhr gibt er Werte 0,01 mm bei gleichzeitiger Meldung des Fahrbahnzustandes ,trocken”.

Die Werte des DRS511 entsprechen nichtimmer dem Niederschlagsverlauf (um 5 Uhr, nach 0 Uhr). Die
Werte liegen deutlich unter den Werten des DSC111. Sie werden aufgrund der hohen Niederschlagsin-
tensitat als nicht plausibel angesehen.

Gefriertemperatur:

Der DRS511 zeigt im gesamten Verlauf nur sehr geringe Absenkungen der Gefriertemperatur an. Es
werden auch Werte unter 0°C bei trockenem Fahrbahnzustand angegeben. Letzteres ist nicht plausi-
bel.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben aller Parameter geben eine Glattegefahr an. Auf den Fotos ist keine Glatte sichtbar, sie
Iasst sich aber nicht zweifelsfrei ausschlieRen. Eine vorbeugende Einsatzfahrt ware in diesem Fall sinn-
voll.
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Fall 6: Situation am 17.01.2018 (02:00 Uhr) bis 18.01.2018 (02:00 Uhr)
— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Ein erster Niederschlag ist um 05:34 Uhr sichtbar. Bis 06:35 Uhr ist er mit wenigen Ausnahmen jede
Minute eindeutig auf der Beobachtungsplatte als Schnee erkennbar. Weiterer Niederschlag ist auf-
grund der Schneebedeckung der Platte nicht bewertbar. Zwischen 08:59 Uhr und 09:14 Uhr sowie zwi-
schen 10:58 Uhr und 11:11 Uhr ist weiterer Schneefall anhand langerer weiBer Streifen in anderen

Testfeldfotos deutlich zu sehen. Um 14:47 Uhr ist ein weiterer Niederschlagsbeginn als Regen auf der
Bobachtungsplatte sichtbar. Um 15:53 Uhr treffen erste Schneekristalle auf der Platte auf. Bis 16:02
Uhr sind immer wieder neue Kristalle je Minute zu sehen. Danach ist die weitere Situation nicht mehr
bewertbar. Die Beobachtungsplatte trocknet bis 18:30 Uhr ab. Um 18:46 Uhr bis 18:59 Uhr sind je
Minute vereinzelt neue Schneekristalle auf der Platte erkennbar.

Fahrbahnzustand um 05:32 Uhr (links) und 05:37 Uhr (rechts)

Kanera Mast E - wAESUEENYOTET UL:2Ii0T ST

Fahrbahnzustand um 06:26 Uhr (links) und 07:17 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 09:02 Uhr (links) und 11:09 Uhr (rechts)

Kamera Hast F Lz anera Mast

Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 14:41 Uhr (links) und 14:53 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 16:06 Uhr

Zu Beginn des Betrachtungszeitraums kann der Fahrbahnzustand — trocken oder feucht - nicht bewer-
tet werden. Mit Beginn des Schneefalls um 05:34 Uhr entsteht sehr schnell eine schneebedeckte Fahr-
bahn. Danach sind immer wieder die Rollspuren erkennbar. Der Verkehr nutzt anfanglich die Fahrstrei-
fen nicht mittig, sondern mehr rechts von der Mitte des Fahrstreifens. Die Messflachen der Sensoren
liegen damit mehr in der linken Rollspur. Im weiteren Verlauf taut der Schnee und es bildet sich mehr
und mehr Schneematsch. Die Fahrzeuge bewegen den Schneematsch sehr stark, so dass sich in den
Bereichen der Messflachen standig neue Situationen bilden. In der Gesamtheit wirkt die Fahrbahn nass
mit Schneematsch. Letzte Schneereste sind gegen 08:30 Uhr zu sehen. Die weiteren kurzzeitigen Nie-
derschldge ergeben keinen sichtbaren Schnee auf der Fahrbahn. Nur gegen 16:05 Uhr ist nochmals
kurz Schneematsch aufRerhalb breiter Rollspuren zu erkennen.

Auswirkungen eines Winterdiensteinsatzes sind auf den Fotos erst um 10:36 Uhr mit dem Rdumen des
Seitenstreifens zu erkennen. Weitere Einsatze sind nicht dokumentiert.
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— Bewertung der Sensoren der Firma Boschung
o Messwertverldufe

Die Sensorangabe ,,Gefriertemperatur nicht messbar” wird im ersten Diagramm mit dem Wert,, 1“ an-
gegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM bildet die bewertbaren Niederschlage richtig ab. Der einzelne Extremwert gegen 16 Uhr ist
als Ausreilder zu sehen.

Der PWS erkennt die beobachteten Niederschldge auch in der Art richtig. Der NI/SH erkennt die beo-
bachteten Niederschlage auch, allerdings wird in einigen Fallen der feste Niederschlag und dabei auch
Uber eine Zeit von langer als zehn Minuten nur als fllssiger Niederschlag angegeben.

Die Messergebnisse des PWS werden positiv bewertet. Die Messergebnisse des NI/SH werden auf-
grund der teilweise fehlenden Schneefallerkennung negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die langere Schneephase in den Morgenstunden bilden beide IT-Sens und der RCO weitgehend auch
als ,glatt” ab. Alle drei Sensoren erkennen den eindeutigen Schnee nicht sofort, sondern erst mit 10-
15 Minuten Verzogerung. Beide IT-Sens melden kurzzeitig ,nass” in Zeiten, in der die Fahrbahn durch-
gangig weild wird. Der RCO meldet in der Anfangsphase mit Schnee auf der Fahrbahn haufig ,trocken”,
meist vereinzelt aber auch bis 12 Minuten durchgehend und im weiteren Verlauf sehr oft ,feucht”.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden trotz kurzzeitig fehlender ,glatt“-Anzeigen positiv bewertet.

Die Messergebnisse des RCO werden aufgrund der langeren Trockenmeldungen bei Schnee negativ
bewertet.

Wasserfilmdicke:

Wahrend der Schneefall/Schneematschphase geben beide IT-Sens extreme Wechsel im Verlauf der
Wasserfilmdicke an. Diese kénnen bezogen auf die kleinen Messflachen auf den Sonden je nach
Schneematschlage richtig sein. Allerdings werden zwischendurch Werte nahe 0 mm angegeben, die
nicht plausibel sind.

Der RCO gibt in der ldnger anhaltenden Phase mit teils intensiven Schneefall/Schneematsch wesentlich
geringe Wasserfilmdicken an als in der Zeit danach. Dies ist nicht plausibel. Er zeigt allerdings nicht die
extremen Wechsel im Vergleich zu den IT-Sens, was auf eine groRere durchschnittbildende Messflache
schlieRen Iasst.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur der ARCTIS-Sonde wechselt in der langeren Schneefallphase in kurzen Abstan-
den zwischen 0 und -6°C und tiefer, was nicht plausibel erscheint. Die Werte der beiden IT-Sens gehen

nicht unter -1,4°C bzw. unter -0,2°C. Haufig geben sie auch die Meldung ,Messwert nicht ermittelbar’
ab, obwohl sehr nasse Bedingungen und damit Normbedingungen zu sehen sind.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflichentemperatur, Niederschlag (nur PWS) und Fahr-
bahnzustand weisen den Datennutzer auf die beobachteten Schneeverhaltnisse hin. Die Gefriertem-
peratur der ARCTIS und die Niederschlagsangaben des NI/SH schwichen diese Einschatzung teilweise
deutlich ab.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
e Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 erkennt zwar die beobachteten Niederschlage, gibt sie aber sehr oft als , fllissig” und nicht
als ,fest” an. In der langeren Schneefallphase in den Morgenstunden gibt er nur sehr kurzeitig Schnee-
fall an.

Die Messergebnisse des WS600 werden der fehlenden Schneefallerkennung in Morgenstunden nega-
tiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Den Fahrbahnzustand ,glatt“ geben die beiden NIRS31 in einer kiirzeren Lange an, als anhand des
sichtbaren Schneematsches in den Morgenstunden beobachtet werden kann. Der IRS31pro erkennt
den Schnee/Schneematsch auf der Fahrbahn zu keiner Zeit.

Insgesamt gibt der IRS31pro eine deutlich geringere Feuchtesituation im Vergleich zu den beiden
NIRS31 wieder. Die NIRS31 entsprechen mehr den subjektiven Einschatzungen.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden aufgrund der fehlenden Glatteerkennung negativ bewertet.
Die Messergebnisse der NIRS31 werden aufgrund der zu kurzen Glatteerkennung negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Der IRS31pro gibt sehr wechselnde Wasserfilmdicken an, die in der Schneematschphase bezogen auf
die sehr kleinen Messflachen der Sonden nicht falsch sein miissen. Sie sind in diesem Fall deutlich ho-
her als des NIRS31 im gleichen Messquerschnitt. Der NIRS31-1 auf dem rechten Fahrstreifen zeigt bei
Schnee auf der Fahrbahn teilweise vereinzelt aber auch bis zu 12 Minuten durchgehend 0 mm Was-
serfilmdicke an.

Wahrend Zeiten hoherer Wasserfilmdicken ohne Schneematsch zeigt der NIRS31-1 auf dem rechten
Fahrstreifen hohere Wasserfilmdicken im Vergleich zum NIRS31-2 auf dem linken Fahrstreifen an. Dies
wird auf die Fahrbahnneigung zuriickgefiihrt. Bei sehr geringen Wasserfilmdicken kehrt sich das Ver-
héltnis zwischen beiden NIRS31 um. Hier fiihrt die meist hohere Verkehrsbelastung zu einer schnelle-
ren Trocknung, wenn kein Wasser mehr nachflieRt. Die Werte waren damit plausibel.

Gefriertemperatur:

Der ARS31pro gibt teils sehr wechselhafte Daten an, die im Zusammenhang mit dem Niederschlag
plausibel sind. Nicht plausibel sind die langeren Perioden mit konstant bleibenden Werten bei Nieder-
schlag oder laufender Abtrocknung.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir alle Temperaturen, auch der Gefriertemperatur, Niederschlag und der Fahrbahnzu-
stand weisen auf eine Glattegefahr hin. Allerdings weisen die Angaben aller drei Sensoren fiir den
Fahrbahnzustand und fiir den Niederschlag nicht ausreichend bzw. gar nicht auf die beobachtete
Schneebedeckung hin.



Anhang 1 zu AP F1100.6514016 Seite 58 m

Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
o Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 erkennt alle beobachteten Niederschlage auch richtig in der Art mit einer Verzogerung von
10 bis 15 Minuten.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der DSR511 erkennt zu keiner Zeit den beobachteten Schnee auf der Fahrbahn als ,,glatt”. Der DSC111
erkennt die schneebedeckte Fahrbahn. In der Zeit mit Schneematsch auf der Fahrbahn gibt er nur den
Fahrbahnzustand ,nass“ an.

Die Messergebnisse des DRS511 werden aufgrund fehlender Schneeerkennung negativ bewertet.

Die Messergebnisse des DSC111 werden aufgrund der zu kurzen Schneematscherkennung negativ be-
wertet.

Wasserfilmdicke:

Die angegebenen Wasserfilmdicken des DRS511 und des DSC111 verlaufen sehr unterschiedlich so-
wohl in der Hohe als auch bei Anstieg und Abfall der Messwerte. Diese Unterschiede sind trotz der
unterschiedlichen Messquerschnitte nicht plausibel. Der Verlauf der Werte vom DSC111 entspricht
nach subjektiven Betrachtungen mehr der Realitat.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die Gefriertemperatur des DSR511 sinkt wahrend der Schneefallphase auf -3°C.

Die angegebene Tausalzmenge schwankt bei Niederschlag zwischen 0 und 1 g/m?2 und bleibt dann tiber
eine Stunde trotz Niederschlag konstant bei 1 g/m?, sonst ist der Wert 0 g/m?2. Dies ist nicht plausibel.
Die Gefriertemperatur sinkt im weiteren Verlauf bei fallender Wasserfilmdicke zunachst bis auf -3°C
ab. Danach steigt die Gefriertemperatur wieder bis 0°C an, obwohl die Wasserfilmdicke sinkt. Letzteres
ist nicht plausibel.

Schneefilmdicke:

Die Schneefilmdicke steigt nur auf 1 mm und wechselt wahrend des Schneefalls auch auf 0 mm zuriick.
Die Werte sind nicht plausibel.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflaichentemperatur, den Niederschlag und fiir den Fahr-
bahnzustand weisen den Nutzer auf eine Glattegefahr hin. Die Gefriertemperaturen und die nur kurz-
zeitige bzw. fehlende Anzeige der Glatte durch Schnee oder Schneematsch schwachen die Hinweise
zur beobachteten Glattegefahr ab.
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Fall 7: Situation am 11.02.2018 (01:00 Uhr) bis 12.02.2018 (01:00 Uhr)

Der Betrachtungsabschnitt wird in zwei Bewertungsteile aufgeteilt. Der erste Teil geht bis 9 Uhr mit
einem Schneefallereignis, der restliche Zeitraum beinhaltet den zweiten Teil mit mehreren Regener-
eignissen mit geringem Schneeregen.

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:
Fall 7.1

Ob die Fahrbahn am Anfang dieses Bewertungszeitraumes trocken oder feucht ist, lasst sich nicht er-
kennen. Um 01:41 Uhr sind erste Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag zu
erkennen. Niederschlag ist auf den Fotos bis 07:25 Uhr deutlich zu erkennen. Da immer Schnee oder
Schneematsch auf der Fahrbahnoberflache erkennbar ist, kann dabei von Schnee oder Schneeregen
ausgegangen werden. Nur gegen Ende dieser Periode sind dicke Regentropfen im Schnee auf der Be-

obachtungsplatte zu erkennen.

Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 01:42 Uhr (links) und 02:06 Uhr (rechts)

Eine deutliche Feuchte ist ab etwa 02:40 Uhr in den Rollspuren auf dem rechten Fahrstreifen sichtbar.
Wie schnell die Schneekristalle auf der Fahrbahnoberflache schmelzen, lasst sich nicht bewerten. Erst
gegen 03:10 Uhr sind Schneekristalle auf der gesamten Fahrbahnoberflache deutlich erkennbar.

Im weiteren Verlauf schneit der linke Fahrstreifen komplett mit einer sehr diinnen Schneedecke zu.
Erst um 03:31 Uhr fahrt das erste Fahrzeug im Bereich der Bodensonden in diesem Fahrstreifen.
Schneematsch lasst sich bis 04:27 Uhr erkennen. Danach ist die Situation dort nicht bewertbar. Ab
5 Uhr ist wieder Schnee/Schneematsch im Bereich des linken Fahrstreifens zu erkennen. In der Folge
ist bis ca. 07:30 Uhr deutlich geringer Schneematsch im Bereich der Bodensonden sichtbar. Um 08:09
Uhr ist eine Raumung auf dem linken Fahrstreifen erfolgt. Danach ldsst sich kein Schneematsch/Schnee
auf diesem Fahrstreifen eindeutig erkennen.

Der rechte Fahrstreifen schneit kurzzeitig mit einer sehr geringen Schneedecke zu. Um 03:25 Uhr er-
folgte eine Rdumung und der Fahrstreifen wirkt danach, wahrscheinlich unterstiitzt durch Tausalz,
schnell weitgehend schwarz.
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Fahrbahnzustand auf dem linken Fahrstreifen um 05:07 Uhr (links) und 07:22 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand vor und nach einen Rdumeinsatz auf dem linken Fahrstreifen um 08:09 Uhr

Nach 07:30 Uhr ist immer deutlich Ndsse/Feuchte in den Rollspuren des rechten Fahrstreifens aber
auch anhand von Spriihfahnen hinter Fahrzeugen auf beiden Fahrstreifen erkennbar.

AuRer dem sichtbaren Winterdiensteinsatz um 08:09 Uhr ist noch gegen 04:45 Uhr ein Rdum- und
Streueinsatz dokumentiert, dessen Auswirkungen nicht direkt sichtbar sind.

Fall 7.2

Eine Zunahme von Regentropfen auf der abtrocknenden Beobachtungsplatte ist um 11:15 Uhr deutlich
zu erkennen. Der weitere Verlauf ist nicht bewertbar. Die Platte trocknet wieder ab. Ab 14:18 Uhr ist
wieder ein Niederschlagsbeginn sichtbar. Von 15:59 Uhr bis 16:01 Uhr sind einzelne Schneekristalle
auf der Beobachtungsplatte zu erkennen. Das wiederholt sich in den Minuten 16:16 Uhr und 16:39
Uhr. Zwischen 18:57 Uhr und 19:02 Uhr sowie zwischen 21:58 Uhr und 22:06 Uhr sind weitere einzelne
Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte sichtbar.

Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 11:14 Uhr (links) und 11:17 Uhr (rechts)
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Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 16:00 Uhr

Fahrbahnzustand um 15:54 Uhr (links) und 16:42 Uhr (rechts)

Erst ab ca. 12:30 Uhr ist eine schnellere Abtrocknung erkennbar. Eine kurze komplette Abtrocknung
der Rollstreifen des rechten Fahrstreifens ist kurzzeitig sichtbar. Eine etwas starkere Abtrocknung ist
nach einem weiteren Niederschlag bis 16 Uhr erkennbar. Die Messflachen in der Mitte beider Fahr-
streifen wirken dabei aber noch feucht.

Ab 16:39 Uhr ist wieder eine deutliche Feuchte/Né&sse erkennbar, die ab ca. 17 Uhr zuriickgeht. Der
weitere Verlauf ist nicht eindeutig bewertbar.
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

Messwertverldufe

bast

Die Sensorangabe , Gefriertemperatur nicht messbar“ wird im ersten und vierten Diagramm in dieser

Bewertung mit dem Wert ,,1“ angegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM erkennt den Niederschlag entsprechend den moglichen Beobachtungen.

Der NI/SH erkennt die beobachteten Niederschlage. Dabei wird der beobachtete Schneeregen fiir ca.
1,5 Stunden vor Ende nur als fllssiger Niederschlag angezeigt. Die sehr kurzen Perioden mit festen
Niederschlagen in der zweiten Tageshalfte erkennt er nicht, dies wird aber nicht negativ bewertet.

Der PWS erkennt den Schneefall/Schneeregen in den Morgenstunden dhnlich wie der NI/SH, erst als
festen und spater nur als flissigen Niederschlag. Im weiteren Tagesverlauf gibt er in mehreren Stunden
festen Niederschlag zu Zeitpunkten an, bei denen er nicht beobachtet werden konnte. Dabei ist die
Niederschlagsintensitat gleich Null. Dies ist nicht plausibel.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv fiir erste Phase und positiv fiir die zweite Phase bewer-
tet.

Die Messergebnisse des PWS werden positiv fir die erste Phase und aufgrund des lber Stunden ge-
meldeten aber nicht beobachteten Schneefalls negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die IT-Sens-Sensoren geben die beobachteten Fahrbahnzustande haufig wieder. Trotz des erkannten
Schneematsches in der Zeit bis 04:30 Uhr geben sie hdufiger den Fahrbahnzustand ,feucht” und ,nass”
an. Die langste durchgangige Zeitdauer von beobachteter aber nicht gemeldeter Glatte betragt bei
beiden Sensoren etwa 15 Minuten. Im zweiten Bewertungsabschnitte entsprechen die Messwerte
etwa den Beobachtungen.

Der RCO zeigt im dhnlichen Zeitraum wie die IT-Sens den Fahrbahnzustand ,glatt“ an, obwohl deutlich
weniger Schnee/Schneematsch auf dem rechten Fahrstreifen beobachtet werden kann. So lange die
Temperatur unter 0°C ist, kann eine Glatte moglich sein. Ab 08:00 Uhr steigt die vom RCO angezeigte
Fahrbahnoberflachentemperatur tiber 0°C. Ab dieser Zeit entsteht der Widerspruch, dass der Fahr-
bahnzustand ,glatt” trotz positiver Temperaturen angezeigt wird. Der sonstige Verlauf der Werte gibt
etwa die Beobachtungen wieder.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden fir den Teil 1 aufgrund der zeitweise fehlenden Angabe , glatt”
als negativ und fiir den Teil 2 positiv bewertet.

Die Messergebnisse des RCO werden fiir den Teil 1 aufgrund der unplausiblen Angaben ,glatt” bei
gleichzeitig gemeldeter Fahrbahnoberflachentemperatur tGber 0°C negativ und flr den Teil 2 positiv
bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicke bei beiden IT-Sens sind weitgehend identisch, solange kein
Schnee/Schneematsch auf der Fahrbahnoberflache vorhanden ist. In diesen Phasen erscheinen sie ent-
sprechenden den Beobachtungen etwa plausibel. Wahrend der Phase mit Schneematsch bestehen
zwischen beiden Sensoren hoéhere Differenzen, die aber auch bei dem kurzen Abstand im gleichen
Querschnitt der Fahrbahn vorhanden sein kénnten.

In der Schnee-/Schneematschphase zeigt der RCO mehrfach Uber ldngere Zeit eine Wasserfilmdicke
von 0 mm an. Dies entspricht nicht den Beobachtungen. Zwischen ca. 20 Uhr und 1 Uhr zeigt der Sensor
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Gber rund fiinf Stunden eine nahezu konstante Wasserfilmdicke von tber 0,1 mm an. Dies erscheint
ebenfalls wenig plausibel.

Gefriertemperatur:

Die nachfolgende Darstellung gibt die Messwertverldaufe der Gefriertemperaturen von ARCTIS und IT-
Sens in Bezug zu den Wasserfilmdicken der IT-Sens und den Niederschlagsangaben des LNM im Verlauf
der Schnee/Schneematschphase wieder.
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Die Messwerte der ARCTIS-Sonde steigen und fallen extrem stark. Die starken Zurlickgénge der Ge-
friertemperatur gegen 0°C sind in den meisten Fallen nicht mit einem Niederschlag verbunden und
damit nicht plausibel. Umgekehrt sinkt die Gefriertemperatur sehr stark vor dem beobachteten Win-
terdiensteinsatz um 08:09 Uhr. Bei den tiefen Werten der ARCTIS-Sonde fallen die Messwerte der IT-
Sens auf weniger als 20% der Werte der ARCTIS-Werte. Umgekehrt treten die besonders tiefen Werte
beider IT-Sens um 5 Uhr gerade dann, wenn die Werte der ARCTIS-Sonde gegen 0°C gehen. Bei Schnee-
oder Schneematsch muss die Fahrbahnoberflichentemperatur unter der Gefriertemperatur liegen.
Dies ist nicht der Fall, deshalb sind die Werte nicht plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Der RCO weist an diesem Tag infolge des geringen Verkehrs (Sonntag) weniger AusreiRer auf.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflaichentemperaturen, den Niederschlag und den Fahr-
bahnzustand weisen grundséatzlich auf eine Glattegefahr hin. Anhand der Gefriertemperaturen und
teilweise anhand der Werte fiir den Niederschlag und fiir den Fahrbahnzustand lasst sich nicht die
tatsachliche beobachtete Schneeglatte ableiten.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
e Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 gibt den beobachteten Schneefall nur kurzzeitig an. Der sonstige beobachtete Niederschlag
wird nur als flissiger Niederschlag gemessen. Im zweiten Bewertungsteil gibt er den beobachteten
Regen an. Die einzelnen sehr kurzen Perioden von Schneefall erkennt er nicht. Dies wird aber nicht
bewertet.

Die Messergebnisse des WS600 werden fiir den ersten Teil aufgrund der kurzen Schneefallanzeige ne-
gativ und fir den zweiten Teil positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die Schnee/Schneematschperiode des ersten Bewertungsteiles erkennt der IRS31pro zu keinem Zeit-
punkt. Im zweiten Bewertungsteil zeigt er in der Zeit vor 16 Uhr Uber rund eine Stunde ,trocken” an,
was nicht der Beobachtung entspricht. Der sonstige Verlauf entspricht etwa den Beobachtungen.

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen erkennt den Schnee/Schneematsch etwa wie er auch sicher
beobachtet werden konnte. Der NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen gibt zwar etwas langer eine Glatte
an, aber mehrere Stunden weniger als sie anhand der Fotos beobachtet werden kann. Der sonstige
Verlauf entspricht etwa den Beobachtungen.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden in beiden Fillen aufgrund fehlender Schnee- bzw. Feuch-
teerkennung negativ bewertet.

Fir beide Bewertungsteile werden die Messergebnisse des NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen posi-
tiv bewertet. Die Messergebnisse des NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen fir den Bewertungsteil 1
werden aufgrund der fehlenden Angaben ,glatt” bei Schnee/Schneematsch negativ und fir den Be-
wertungsteil 2 positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken des IRS31pro und der beiden NIRS31 verlaufen tendenziell etwa gleich. Eine Aus-
nahme besteht bei dem einsetzenden Schneefall. Hier gibt der IRS31pro eine sinkende Wasserfilmdi-
cke an, die nicht plausibel ist. Die Werte des IRS31pro sind mit Ausnahmen wahrend der Schnee-
/Schneematschphase deutlich tiefer im Vergleich zu dem NIRS31 im gleichen Querschnitt.

Gefriertemperatur:

Der Gefriertemperaturverlauf des ARS31pro kann weitgehend als plausibel angesehen werden. Wah-
rend der Schnee-/Schneematschphase sind die Werte nahe 0°C. Allerdings sind sie teilweise geringfu-
gig tiefer als die vom Sensor selbst angegebene Fahrbahnoberflaichentemperatur. Die in der Zeit-
spanne um 17 Uhr dber rund eine Stunde konstant angegebene Gefriertemperatur von
-1,3°C ist aufgrund des starkeren Niederschlags nicht plausibel.

Die NIRS31 geben in der Schnee-/Schneematschphase eine Gefriertemperatur unter 0°C an. Dies ist
nicht plausibel. Die Werte schwanken dabei geringfligig (<0,5°C) um Werte der Fahrbahnoberflachen-
temperatur.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir alle Temperaturen inklusive der Gefriertemperatur, den Niederschlag und teilweise
fir den Fahrbahnzustand weisen grundsatzlich auf eine Glattegefahr hin. Anhand der Werte fiir den
Niederschlag und teilweise fiir den Fahrbahnzustand lasst sich nicht die tatsachliche beobachtete
Schneeglatte in der vollen Lange ableiten.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 gibt den beobachteten Niederschlag meist so an, wie er beobachtet wurde. Der Schneefall
wird allerdings nicht so lange angegeben, wie durch den LNM. Anhand der Fotos ist aber keine diffe-
renzierte Bewertung in der Zeit moglich, in der beiden Sensoren differenziert anzeigen. Die kurzzeiti-
gen geringfligigen festen Niederschlage in der zweiten Tageshalfte erkennt der PWD12 nur als flissi-
gen Niederschlag, diese Angaben werden aufgrund der sehr kurzen Zeitspanne nicht bewertet.

Die Ergebnisse des PWD12 werden fiir beide Bewertungsteile positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der DRS511 erkennt durchgangig den beobachteten Schnee auf der Fahrbahn nicht als ,glatt”. Die
Angaben flir den zweiten Bewertungsteil entsprechen etwa den Beobachtungen.

Der DSC111 gibt den Fahrbahnzustand zwischen ,glatt und ,,nass”“ wechselnd an. In der Phase, in der
Schnee auf dem rechten Fahrstreifen erkannt werden konnte, gab er auch den Fahrbahnzustand
»glatt“ an. Ob auch in den sonstigen Zeiten mit der Meldung ,,glatt” tatsachlich noch Eisreste vorlagen,
lasst sich nicht beurteilen. Die Angaben fiir den zweiten Bewertungsteil entsprechen etwa den Be-
obachtungen.

Die Ergebnisse des DRS511 werden fiir den ersten Bewertungsteil aufgrund der durchgangig fehlenden
Angabe ,glatt” bei erkannten Schnee/Schneematsch negativ und fiir den zweiten Bewertungsteil po-
sitiv bewertet.

Die Ergebnisse des DSC111 werden fiir beide Bewertungsteile positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die beiden Wasserfilmdicke-Angaben laufen teils nicht synchron. Der DRS511 gibt in der zweiten Halfte
des Betrachtungszeitraumes haufig Wasserfilmdicken mit 0 mm an und gleichzeitig den Fahrbahnzu-
stand ,feucht” an. Dies ist widerspriichlich.

Der DSC111 gibt bis 8 Uhr sehr unterschiedliche Werte an, die bis Glber 1 mm gehen. Dieser Verlauf
kann nicht bewertet werden. Er passt nicht zu dem Niederschlagsverlauf, kdnnte vielleicht noch mit
der Schneeschmelze vom linken Fahrbahnrand zusammenhangen.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

In der Phase mit Schnee/Schneematsch auf der Fahrbahn gibt der DRS511 die tiefsten Gefriertempe-
raturen bei Fahrbahnoberflaichentemperaturen um 0°C an. Dies ist nicht plausibel. Eine Tausalzmenge
bis maximal 4 g/m? wird nur in der Schnee-/Schneematschphase angezeigt. Hier durfte Salz auf der
Fahrbahn vorhanden gewesen sein. Die Hohe kann nicht abgeleitet werden. Die aufgefiihrten Streu-
einsatze sind nur mit geringen Ausschlagen im Messwertverlauf erkennbar.

Schneefilmdicke:

Die Schneefilmdicke wird nur kurzeitig mit einen Millimeter angegeben.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflaichentemperaturen, den Niederschlag und den Fahr-
bahnzustand des DSC111 weisen grundsatzlich auf eine Glattegefahr hin. Anhand der angegebenen
Gefriertemperaturen und des vom DRS511 angegebenen Fahrbahnzustand lasst sich die tatsachliche
beobachtete Schneeglatte nicht ableiten.
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Fall 8: Situation am 12.02.2018 (00:00 Uhr) bis 13.02.2018 (00:00 Uhr)

Der Betrachtungsabschnitt wird in zwei Bewertungsteile aufgeteilt. Der erste Teil geht bis 14 Uhr mit
einer teils schneebedeckten Fahrbahn bis zu einer vollstandigen Abtrocknung, der restliche Zeitraum
beinhaltet den zweiten Teil mit Niederschlagereignissen.

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:
Fall 8.1:

Erste Schneekristalle sind um 01:48 Uhr auf der Beobachtungsplatte zu erkennen. Binnen fiinf Minuten
ist die Fahrbahn durch erkennbaren kraftigen Schneefall vollstandig schneebedeckt (bis 01:53 Uhr). Bis
02:29 Uhr ist Niederschlag - durchgangig und nicht eindeutig als Schnee - zu erkennen. Teilweise schei-
nen Regentropfen in den Schnee zu fallen. Ab 02:22 Uhr wird allerdings der rechte Fahrstreifen noch
mal zunehmend weil3, was eindeutig auf Schneefall bis 02:24 Uhr hinweist. Die weitere Niederschlags-
situation ist anhand der Fotos nicht sicher bewertbar.

Fahrbahnzustand um 01:47 Uhr (links) und 01:49 (rechts)

Kanera Mast BlE-02— AlEoErobMkanera Hast

Fahrbahnzustand um 01:58 Uhr (links) und 02:23 (rechts) mit nicht bedeckten Bodensonden der Firma Boschung
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Fahrbahnzustand 03:20 Uhr auf dem linken Fahrstreifen

Auf der Fahrbahn bilden sich nach der vollstandigen Schneebedeckung um 01:53 Uhr auf dem rechten
Fahrstreifen durch den Verkehr schnell breite schwarze Rollspuren. Schnee scheint bis ca. 02:00 Uhr
in die Rollspuren zu wehen. Im weiteren Verlauf bis 02:22 Uhr wird der rechte Fahrstreifen komplett
schwarz. Danach nimmt auf diesem Fahrstreifen die Schneeliberdeckung fiir ca. zwei Minuten nochmal
zu. Bis 02:44 Uhr wird der rechte Fahrstreifen wieder vollstdandig schneefrei. Ursache kdnnte dort ein
hoherer Salzgehalt sein.

Der linke Fahrstreifen bleibt bis 02:30 Uhr fast vollstdandig schneebedeckt. Es sind bis zu dieser Zeit nur
die Rollspuren eines Fahrzeuges zu erkennen. Eine Tauwirkung wie auf dem rechten Fahrstreifen findet
nicht statt. Im weiteren Verlauf wird der Fahrstreifen mehrfach liberfahren. Die Rollspuren sind deut-
lich zu erkennen. Der Schnee wird mit dem weiteren Verlauf weniger und geht in Schneematsch tber.
Im Bereich der Sensoren ist um 03:20 Uhr letztmalig Schneematsch deutlich erkennbar. Die Hohe des
Schneematschs wechselt je nach Uberfahrt mehrfach. Eindeutiger Schnee auf den Fahrstreifenrindern
ist bis 03:43 Uhr sichtbar. Um 04:32 Uhr ist noch Schneematsch auf dem linken Fahrstreifen neben
dem Sensor-Querschnitt im Bereich zum Mittelstreifen deutlich erkennbar. Sonst wirkt die gesamte
Fahrbahn nass. Im weiteren Verlauf trocknet sie ab. Ein genauer Abtrocknungszeitpunkt ist nicht ein-
deutig erkennbar.

In den Winterdienst-Aufzeichnungen sind in diesem Zeitraum im Bereich des Testfeldes zwei Streu-
fahrten ohne Radumen enthalten. Diese waren ca. 3:30 Uhr und etwas nach 5 Uhr. Der letzte Auftrag
vor diesem Zeitraum war ein Streuen um ca. 07:30 Uhr am Vortag.
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Fall 8.2:

Ab 14:28 Uhr sind fiir drei Minuten zunehmend Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte erkennbar.
Ab 15:54 Uhr sind wieder erste Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte erkennbar. Sie schneit in
wenigen Minuten wieder zu. Danach scheint es mehr zu regnen. In der Zeit um 16:30 Uhr sind ein paar
Minuten nochmals deutliche Schneepflocken und bis ca. 17:30 Uhr vereinzelt Niederschlag zu erken-
nen. Bis zu diesem Zeitpunkt wirkt die Fahrbahn eher nass. Danach trocknet sie deutlich ab. Ein voll-
standiges Abtrocknen ist nicht erkennbar. Gegen 21:45 Uhr erfolgte nach den Winterdienst-Aufzeich-

nungen ein Spriiheinsatz mit 15 g/m? im Bereich des Testfeldes.

Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 15:52 Uhr (links) und 16:28 Uhr (rechts)

Ranera Hast PoiE ) Bpaa CTTETS T

Fahrbahnzustand um 15:52 Uhr (links) und 16:28 Uhr (rechts)

Ran = i amera Hast

Fahrbahnzustand um 17:35 Uhr (links) und 19:49 Uhr (rechts)
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— Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

e Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Fall 8.1:

Die Sensoren NI/SH, PWS und LNM geben den ersten beobachteten Schneefall/Niederschlag zwischen
01:48 Uhr und 02:30 Uhr entsprechend den Beobachtungen - teilweise mit wenigen Minuten Verzoge-
rung - an.

Im weiteren Verlauf bis 07:00 Uhr gibt der PWS h&ufig Schneefall mit einer Intensitdt von 0 mm/h an.
Auf den Fotos sind keine Schneekristalle in der Luft oder auf der Beobachtungsplatte erkennbar.

Die Ergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.

Die Ergebnisse des PWS werden aufgrund des haufig gemeldeten aber nicht beobachteten Schneefalls
negativ bewertet.

Fall 8.2:

Den kurzzeitigen Schneefall gegen 14:30 Uhr geben alle Sensoren exakt an. Ebenfalls den erneuten
Schneefallbeginn um kurz vor 16:00 Uhr. Auch die Niederschlage bis ca. 17:30 Uhr geben die Sensoren
an. Der PWS zeigt nach dieser Zeit weiterhin Niederschlag bei einer gleichzeitigen Niederschlagsinten-
sitat von 0 mm/h.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.

Die Messergebnisse des PWS werden aufgrund des haufig gemeldeten aber nicht beobachteten
Schneefalls negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Fall 8.1:

Eine zu beobachtende Auffilligkeit ergibt sich bei der Schneefallsituation ab etwa 01:50 Uhr. In der
Zeit bis etwas 02:30 Uhr erfolgt keine Uberfahrt der Sensoren durch Fahrzeuge. Nach einem kurzzeiti-
gen Zuschneien heben sich alle vier Bodensonden in der weilen Schneedecke dunkel hervor. Das be-
deutet, dass ihre Oberflachen warmer sind als die umgebende Fahrbahnoberflache, und der gefallene
Schnee schmilzt. Beide Bodensondentypen haben sogenannte aktive Elemente. Sie heizen und kiihlen
an der Oberflache flr die Bestimmung der anzugebenen Parameter.

Die beiden IT-Sens erkennen den Schnee auf der Fahrbahn und geben flinf bzw. acht Minuten, nach-
dem dieser Zustand deutlich auf der Fahrbahnoberfldche als weiRer Schnee erkennbar ist, auch als
»glatt“ an. Der RCO gibt ,glatt” erst an, nachdem der ,reine” weille Schnee durch den Verkehr ver-
drangt wird oder durch Salz zu Schneematsch (ibergeht. Den ,reinen” Schnee hat er nicht erkannt.

Im weiteren Verlauf geben die Sensoren sehr wechselnde Angaben, die im Einzelfall nicht geprift wer-
den kénnen. Die groReren Schwankungen konnen durch Schneematschverschiebungen oder einflie-
Rendes Schmelzwasser bedingt sein.

Wenig plausibel erscheinen die Wechsel der Meldungen von ,feucht” zu ,glatt“ des RCO nach 4 Uhr.
Aufgrund des Streueinsatzes um 3 Uhr, den schon in den positiven Bereich steigenden Temperaturen
und keinen weiteren Niederschlag diirfte der vor dem Einsatz bereits geschmolzene Schnee nicht noch
einmal gefrieren.
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Die vollstandige Abtrocknung in der Zeit vor 12 Uhr erkennen alle drei Sensoren. Der um ca. 12:30 Uhr
angezeigte Wechsel wieder zu ,,feucht” bei den beiden IST-Sens kénnten durch Beschattung und damit
etwas feuchtere Luft (iber den Sensoren geschuldet sein.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden als positiv bewertet.

Aufgrund der fehlenden Schneeerkennung bzw. unplausibler Glatteangaben werden die Messergeb-
nisse des RCO als negativ bewertet.

Fall 8.2:

Auf den einsetzenden Schneefall ab ca. 16 Uhr reagieren alle Sensoren gleichzeitig und richtig. Die
kurzzeitig angegebene Glatte kann nicht bewertet werden, ist aber aufgrund des Schneefalls nicht un-
plausibel. Wenig plausibel erscheinen die weiter bestehend bleibenden Angaben ,glatt” des IT-Sens 1
nach dem Spriitheinsatz um ca. 21:45 Uhr fast bis 24 Uhr, obwohl die Fahrbahn zunehmend abtrocknet.
Eine korrekte Einschatzung der Situation ist allerdings nicht moglich.

Die eindeutig bewertbaren Messergebnisse der IT-Sens werden positiv bewertet.
Die eindeutig bewertbaren Messergebnisse des RCO werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicken aller drei Sensoren entsprechen in etwa den visuellen Beobachtun-
gen. Die groBen Wechsel der Werte wahrend der Schnee- und Schneematschphase kénnen auf den
sehr kleinen Messflachen verkehrsbedingt aufgetreten sein. Sie geben damit das Gesamtbild eines
Fahrstreifens nicht durchgehend reprasentativ an.

Gefriertemperatur:

Der Verlauf der von der ARCTIS-Sonde gemessenen Gefriertemperatur weist drei schlagartige Wechsel
von einer hohen in eine sehr niedrigen Gefriertemperatur und wieder zuriick auf. Der erste Wechsel
um 02:17 Uhr von -1,5°C auf -14,5°C kann keinem auBeren Ereignis zugeordnet werden. Ebenso der
Wechsel auf genau 0°C um 02:34 Uhr. Die 0°C erscheinen aufgrund des weifen Schnees (kein Schnee-
matsch) plausibel, die tiefen Werte davor nicht.

Der Abfall der Gefriertemperatur um ca. 4 Uhr folgt der Streuung gegen 03:30 Uhr. Die Gefriertempe-
raturen erreichen aber unterschiedliche maximale Tiefstwerte. Der fast gleichzeitige Anstieg auf Wert
Uber -2°C kann durch WegflieRen von geschmolzenen Schnee und nachflieBenden Schmelzwasser mit
Salz erklart werden. Auf die angegebene Streuung nach 5 Uhr ist keine Reaktion sichtbar.

Die extreme Wechsel der ARCTIS-Gefriertemperatur um 11:06 Uhr kann keinem sichtbaren Ereignis
zuordnet werden. Der Verlauf der ARCTIS-Gefriertemperatur bei den Niederschlagen nach 16 Uhr kann
als plausibel angesehen werden.

Die Gefriertemperaturen der beiden IT-Sens-Sensoren sinken nur wenig unter 0°C. In vielen Féllen ist
keine ausreichende Feuchte gemalR Norm DIN EN 15518-3 vorhanden.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Der Verlauf der Fahrbahnoberflachentemperatur des RCO weist in der zweiten Tageshilfte viele ho-
here AusreiRer auf.
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Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflachentemperaturen, den Fahrbahnzustand und des Nie-
derschlages weisen auf eine Glattegefahr hin. Die Gefriertemperaturen der ARCTIS heben diese Ge-
fahrhinweise teilweise auf. Die dagegen teilweise langer anhaltenden Schneefallangaben des PWS sig-
nalisieren eine Gefahr, die nicht beobachtet werden kann. Ein IT-Sens zeigt gegen Ende des Tages
»glatt“ an. Der dokumentierte Spriiheinsatz miisste bei dieser Datenlage wiederholt werden.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Fall 8.1:

Der WS600 erkennt zwar alle beobachteten Niederschldge, gibt ihn aber meist als Regen aus.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ bewertet.
Fall 8.2:

Die beobachteten Niederschlage erkennt er etwa wie beobachtet. Auch den Schneefall nach 16 Uhr
gibt er teilweise als Schneefall an.

Die Messergebnisse des WS600 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Fall 8.1:

Der IRS31pro gibt die Schnee- und Schneematschbedeckung zu keiner Zeit als ,,glatt” an. Die Fahrbahn-
abtrocknung zwischen 11 und 12 Uhr gibt er rund eine Stunde frither an. Die NIRS31 erkennen den
Schnee auf der Fahrbahn weitgehend richtig. Die erste Schneebedeckung wird ca. fliinf Minuten spater
als beobachtet angezeigt. Im weiteren Verlauf sind, soweit es sicher eingeschatzt werden kann, keine
unplausiblen Werte zu erkennen.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden aufgrund der fehlenden Glatteangaben negativ bewertet.
Die Messergebnisse der NIRS31 werden positiv bewertet.
Fall 8.2:

Die einsetzenden Auswirkungen des beginnenden Niederschlages um 16 Uhr geben alle drei Sensoren
zeitnah als , feucht”an. Der NIRS31-1 gibt auch kurzeitig ,,glatt” an. Diese Situation kann nicht eindeutig
eingeschatzt werden.

Die eindeutig bewertbaren Messergebnisse des IRS31pro werden positiv bewertet.
Die eindeutig bewertbaren Messergebnisse der NIRS31 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken der Sensoren IRS31pro und NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen geben einen
dhnlichen Verlauf wieder. Allerdings zeigt der NIRS31 um ein Mehrfaches héhere Werte an. Ausnahme
ist die Zeit um 4 Uhr, in der die Angaben des IRS31pro deutlich mehr schwanken als die Werte des
NIRS31. Der NIRS31 gibt flr den linken Fahrstreifen aufgrund seines groBeren Messbereichs einen re-
prasentativeren Wert fiir die Situation im Fahrstreifen aus als der IRS31pro.

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen gibt fiir den Verlauf der Wasserfilmdicke plausible Werte an.

Gefriertemperatur:

Der Verlauf der Gefriertemperatur des ARS31pro erscheint vielfach plausibel. Nicht plausibel sind die
plotzlich fallenden und wieder ansteigenden Gefriertemperaturen bei Trockenheit in der Zeit zwischen
11 und 12 Uhr. Die Gefriertemperaturen bei den Niederschlagen sinken zunachst, was durch sich wie-
der l6sendes Salz erklarbar ware. Dass sie nach Niederschlagsende beim Abtrocknen wieder steigen,
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ist nicht plausibel. Auf die Sprithung um ca. 22 Uhr reagiert er durch eine fallende Gefriertemperatur

plausibel.

Der NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen zeigt rund 30 Minuten wahrend der Schneebedeckung eine
Gefriertemperatur unter 0°C an. Die Fahrbahnoberflaichentemperatur ist dabei tiefer. Ansonsten gibt
er bei allen Fahrbahnzustanden durchgehend 0°C an. Dies ist nicht plausibel.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fir die Luft- und Fahrbahnoberflachentemperaturen, teilweise bei der Gefriertempera-
tur, den Niederschlag und den Fahrbahnzustand weisen auf eine Glattegefahr hin. Die fehlende
Schneefallerkennung lassen eher einen Eisregen vermuten. Die Gefriertemperaturen weisen in einigen
Zeitabschnitten — aber nicht (iberwiegend — eine hohere Glattegefahr aus, die nicht beobachtet wer-
den konnte und sich auch nach den Beobachtungen ohne erkennbaren Grund schnell andern.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Fall 8.1:

Der Schneefall in den Nachtstunden gibt der PWD12 fast durchgehend auch als Schneefall an.
Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fall 8.2:

Den kurzen aber unbedeutenden Schneefall in der Zeit um 14:30 Uhr erkennt er nicht. Die weiteren
Niederschlage erkennt er richtig.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Fall 8.1:

Der DSR511 gibt die beobachtete ,weiRe“ Schneebedeckung als ,glatt“ an. Bei Ubergang in Schnee-
matsch wechselt die Angabe auf ,nass”, was nicht plausibel ist. Die Abtrocknung wird etwa im Be-
obachtungszeitraum angegeben.

Der DSC111 zeigt die beobachtete Schneebedeckung mit dem Fahrbahnzustand ,glatt” an. Er gibt die
Abtrocknung der Fahrbahn mit der Angabe ,trocken” schon etwas friiher als die anderen Sensoren an.

Die Messergebnisse des DRS511 werden aufgrund der falschen Anzeige bei Schneematsch negativ be-
wertet.

Die Messergebnisse des DSC111 werden beim Fahrbahnzustand positiv bewertet.
Fall 8.2:

Die einsetzenden Auswirkungen des beginnenden Niederschlages um 16 Uhr geben beide Sensoren
zeitnah als ,feucht” an. Der DSC111 gibt auch kurzeitig ,,glatt” an. Diese Situation kann nicht eindeutig
eingeschatzt werden.

Die bewertbaren Messergebnisse des DRS511 werden positiv bewertet.
Die bewertbaren Messergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke/Schneefilmdicke:

Der DSC111 gibt die Wasserfilmdicke plausibel zu den Beobachtungen an. Bei ,weiRem“ Schnee erfolgt
eine Schneefilmdickenangabe bis 10 mm bei gleichzeitiger Wasserfilmdickenangabe 0 mm. Bei Uber-
gang in Schneematsch bleibt die Angabe ,glatt” erhalten, es wird aber wieder eine Wasserfilmdicke
statt einer Schneefilmdicke angegeben. Die Abtrocknung gegen 11 Uhr erkennt er etwa zeitgenau. Der
DRS511 gibt sehr lange vor der Abtrocknung eine Wasserfilmdicke gleich null Millimeter an.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die Gefriertemperatur sinkt bei einsetzendem und laufendem Schneefall. Nach dem ersten Streuein-
satz sinkt die Gefriertemperatur fiir etwa eine halbe Stunde etwas schneller als zuvor. Danach steigt
sie wieder, um bei folgendem Streueinsatz wieder kurzzeitig zu fallen. Im weiteren Tagesverlauf steigt
sie kontinuierlich an, obwohl beim Abtrocknen eine Hoherkonzentrierung der nicht wegflieBenden Lo-
sungsmengen erwartet wird. Eine Anderung der Gefriertemperatur wird auch bei trockenem Fahr-
bahnzustand angegeben. Bei dem Niederschlag um 16 Uhr fillt die Gefriertemperatur wieder, was ein
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Zeichen ist, dass auskristallisiertes Salz wieder in Lésung geht. Danach steigt sie wieder. Der dokumen-
tierte Spriiheinsatz 16st keine Reaktion aus.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflaichentemperaturen, den Niederschlag und den Fahr-
bahnzustand des DSC111 zeigen die beobachtete Glatte/Glattegefahr an. Die Angaben des DRS511 fiir
den Fahrbahnzustand und fiir die Gefriertemperatur schwachen diese Hinweise stark ab und lassen
gegebenenfalls keinen Winterdiensteinsatz notwendig erscheinen.
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Fall 9: Situation am 15.02.2018 (03:00 Uhr) bis 16.02.2018 (03:00 Uhr)
— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Erste Schneekristalle sind um 04:30 Uhr auf der Bobachtungsplatte zu erkennen. Bis ca. 5 Uhr ist kaum
eine Zunahme zu sehen. Der Schnee taut immer wieder. Erst nach 5 Uhr nimmt der Schnee auf der
Platte kontinuierlich zu. Ab ca. 06:00 Uhr ist die Platte so bedeckt, dass eine Zunahme nicht mehr er-
kannt wird. Auf anderen Fotoperspektiven sind Niederschlagspartikel bis ca. 06:30 Uhr durchgehend

zu sehen. Nach dieser Zeit ist nicht zu jeder Minute ein Niederschlag zu erkennen.

Beobachtungsplatte fiir den Niederschlag um 05:05 Uhr (links) und 05:24 Uhr (rechts)

Nach 08:20 Uhr sind bis 19:42 Uhr keine deutlichen Partikel mehr auf den Fotos sichtbar. Ein weiterer
Niederschlag ab ca. 19:45 Uhr bis 20:15 Uhr ist nur im Infrarotlicht der Kamera am Mast im Mittelstrei-
fen zu erkennen. Auf Bildern der anderen Kameras kann binnen weniger Minuten eine sehr nasswer-
dende Fahrbahnoberfldche beobachtet werden, die auf einen Niederschlag mit héherer Intensitat hin-
weist.

Am Tag zuvor war die Fahrbahn tagsiiber abgetrocknet. Bis zum Beginn des Bewertungszeitraumes fiel
kein Niederschlag mehr. Damit kann zu Beginn dieses Falles von einer trockenen Fahrbahn ausgegan-
gen werden. Erste Spiegelungen von Scheinwerferlicht durch Fahrbahnfeuchte werden gegen 05:14
Uhr sichtbar, die damit auf eine feuchte Fahrbahnoberflache schlieRen lassen.

Erst ab 05:50 Uhr kann Schneematsch auf dem linken Fahrstreifen in den dortigen Randern wahrge-
nommen werden. Im weiteren Verlauf nimmt er aber dann schnell zu. Um 06:16 Uhr ist in der Mitte
des linken Fahrstreifens ein breiter Schneematschstreifen zu erkennen. Je nach Uberfahrung dndert
sich die Schneematschlage und -menge teilweise sehr stark je Minute. Erst auf den Fotos ab ca. 09:30
Uhr ist kein Schneematsch mehr zwischen Rollspuren erkennbar.
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Fahrbahnzustand um 05:06 Uhr (links) und 05:36 Uhr (rechts)

Fahrbahnzustand auf dem linken Fahrstreifen um 07:55 Uhr (links) und 08:49 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 09:16 Uhr (links) und 16:05 Uhr (rechts)

Auf dem rechten Fahrstreifen bilden sich wahrscheinlich durch mehr Tausalz und mehr Schwerlastver-
kehr nicht die gleichen Schneeverhiltnisse wie auf dem linken Fahrstreifen aus. Der Fahrstreifen wirkt
deutlich schwarzer. Erst ab 06:28 Uhr sind leichte Schneematschspuren in der Mitte des rechten Fahr-
streifens zu erkennen. Ein Rdumeinsatz auf dem rechten Fahrstreifen ist um 06:47 Uhr erfolgt. Auch
danach ist noch viel Schneematsch im Fahrstreifen vorhanden. Die Rollspuren verlagern sich immer
mehr Richtung Seitenstreifen. Die Fahrstreifenmitte wird zur linken Rollspur. Dort bleibt aber auch
Schneematsch liegen. Ab 07:45 Uhr bildet sich Stau. Der Verkehr verlagert sich wieder mehr in den
markierten Fahrstreifen, wobei dort mehr rechts gefahren wird. Ab ca. 08:45 Uhr ist Schneematsch in
der Mitte des Fahrstreifens nicht mehr deutlich zu erkennen. Im weiteren Verlauf verschwindet auch
der Schneematsch zwischen den Fahrstreifen. Die Fahrbahn wirkt zundchst sehr nass. Auch wenn sie
zunehmend trockener wird, bleiben aber Spriihfahnen im gesamten taghellen Zeitraum sichtbar.
Durch die Schneeschmelze am linken Fahrbahnrand oder nicht erkennbaren Regen kommt scheinbar
immer wieder Wasser auf die Fahrbahn. Ab ca. 15:45 Uhr nimmt die Feuchte nochmals kurzzeitig etwas
zu. Um 19:48 Uhr ist eine kraftige Feuchtezunahme erkennbar.

Im Bewertungszeitraum bzw. davor hat die zustiandige Meisterei nach ihren Angaben viele Raum- und
Streueinsdtze im Bewertungszeitraum gefahren. Aus den Berichten l&sst sich ein Einsatz eines Streu-
fahrzeuges um ca. 00:30 Uhr vor dem Bewertungszeitraum ablesen. Im weiteren Tagesverlauf bis 14
Uhr sind mindestens weitere acht Uberfahrten aufgezeichnet. Die Zeitpunkte lassen sich nicht aus den
Aufzeichnungen genau ableiten. Sie sind auch anhand der Fotos nicht erkennbar. Nur eine Seitenstrei-
fenrdumen um 12:28 Uhr ist deutlich sichtbar. Zwei weitere Fahrten sind nicht genau einer Strecke
zugeordnet. Nach 23 Uhr sind nochmals zwei Streufahrten dokumentiert.
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM erkennt zuerst einen Niederschlag als Schneefall. Er zeigt den Niederschlag etwas langer an,
als er beobachtet werden konnte. Zwischen ca. 08:30 Uhr und 17:30 gibt er neben Regen liberwiegend
Nieselregen an, das der eher nassbleibenden Fahrbahn ohne Erkennung von Niederschlagspartikeln
sehr wahrscheinlich ist. Die hohe Nassezufuhr um ca. 19:45 Uhr lasst sich anhand des von ihm ange-
gebenen Niederschlags ableiten.

Der NI/SH erkennt den beobachteten Niederschlag auch sehr zeitnah als Schnee. Den beobachteten
Schneefall gibt er danach meist als festen Niederschlag, in wenigen Féllen als fliissigen Niederschlag,
an. Im weiteren Verlauf erkennt er haufig fliissigen Niederschlag, aber bei weitem nicht in dem Umfang
wie der LNM. Der Niederschlag um 19:45 Uhr wird auch angezeigt.

Der PWS gibt den Schneefallbeginn ebenfalls zeitnah an. Der weitere erkennbare Niederschlagszeit-
raum Uber mehrere Stunden wird nur zu etwa einem Drittel der Dauer angegeben. Er erkennt den
Niederschlag gegen 19:45 Uhr. Hier und auch im sonstigen Tagesverlauf wird immer nur in kiirzeren
Zeitabschnitten ein fliissiger Niederschlag angezeigt. Zusatzlich gibt der PWS viele Stunden tagsiiber
einen festen Niederschlag an, der nicht erkennbar ist. Die meisten Zeit wird dabei die Niederschlagsin-
tensitat mit 0 mm/h angegeben.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.

Die Messergebnisse des PWS werden aufgrund der langeren Zeit mit fehlender Schneefallangabe und
der Schneefallangabe in Zeiten ohne Erkennung negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die Schneematschperiode wird von beiden IT-Sens als ,,glatt” wiedergegeben. Der RCO gibt auch haufig
»glatt” an. Zwischenzeitlich erscheint auch die Meldung ,feucht”, wahrend der Zustand aufgrund des
Schneematsches eher als sehr nass eingeschatzt werden konnte. Nicht plausibel ist die Reihe von Mel-
dungen mit dem Inhalt ,,trocken” in diesem Zeitraum.

Im weiteren Verlauf geben die Sensoren Gberwiegend , feucht” an. Dies kann nicht genau eingeschatzt
werden. Nicht ganz nachvollziehen lassen sich die Meldungen ,glatt” der beiden IT-Sens nach 23 Uhr,
da hier nach Niederschlagsende zweimal gestreut wurde. Eine genaue Bewertung ist aber nicht mog-
lich.

Die bewertbaren Ergebnisse der IT-Sens werden positiv bewertet.

Die bewertbaren Ergebnisse der RCO wegen der teilweise fehlenden Schneematsch-Erkennung wer-
den negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die angegebenen Wasserfilmdicken der beiden IT-Sens folgen weitgehend den Beobachtungen bzw.
dem Niederschlagsverlauf. Die richtige Hohe kann nicht eingeschatzt werden.

Der RCO gibt in der Schneematschphase deutlich geringere Wasserfilmdicken als in der Zeit nach dem
Tauen an. Diese sehr niedrigen Wasserfilmdicken sind bei dem sehr nass aussehenden Schneematsch
nicht plausibel. Um 1 Uhr sinkt die Wasserfilmdicke fiir rund 30 Minuten auf nahe oder genau 0 mm,
um dann wieder auf das vorherige Niveau zu steigen. Dafiir ist keine Ursache sichtbar.
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Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur gemessen durch die IT-Sens sinken trotz der vielen Streueinsdtze nie unter
-1°C. Wahrend der Schneematschphase kommt tGiberwiegend die Angabe ,Gefriertemperatur nicht er-
mittelbar”, obwohl ausreichende Losungsmengen vorliegen.

Der ARCTIS-Sensor gibt in der Schneematschphase sehr unterschiedliche Werte aus, die teilweise sehr
weit unter der Fahrbahnoberflachentemperatur liegen. Dazwischen wird auf fast 0°C gewechselt. Bei-
des ist nicht plausibel. In den Nachmittagstunden meldet er mehrere Stunden die , Gefriertemperatur
ist nicht ermittelbar”, obwohl die IT-Sens eine Wasserfilmdicke haufiger Gber 0,05 mm melden. Die
angegebenen Gefriertemperaturen nach den Streuungen nur wenig unter 0°C erscheinen ebenfalls
nicht plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Im Verlauf der Fahrbahnoberflachentemperatur des RCO sind verschiedene Ausreil3er erkennbar.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Temperaturen inklusive der Gefriertemperatur der IT-Sens, den Niederschlag und
des Fahrbahnzustandes weisen auf die beobachte Glattegefahr in den Morgenstunden hin. Die Anga-
ben zum Fahrbahnzustand der IT-Sens schwéachen die Hinweise zur Glattegefahr frither als beobachtet.
Die zeitweisen Angaben der Gefriertemperatur und die Angaben von Schneefall des PWS zu anderen
Zeiten wirden weitere Einsatze auslosen, die nach der Bobachtung nicht notwendig erscheinen.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 erkennt den ersten Niederschlag um 04:30 Uhr zeitnah. In der Folgezeit gibt er allerdings
den beobachteten Schneefall Giberwiegend als fliissigen Niederschlag an. Tagsiiber gibt er haufig Nie-
derschlag an, der nicht bewertet werden kann. Den beobachteten Niederschlag gegen 19:45 Uhr er-
kennt er ebenfalls.

Aufgrund der langeren fehlenden Schneefallanzeige werden die Messergebnisse des WS600 negativ
bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen zeigt in etwa den ,glatten” Zustand, wie er beobachtet wer-
den kann. Beide Sensoren auf dem linken Fahrstreifen (IRS31pro und NIRS31) geben dazu vergleichs-
weise nur eine kurze Zeitdauer mit ,,glatt” an, was nicht den Beobachtungen entspricht.

Im weiteren Tagesverlauf geben die beiden NIRS31 einen feuchten oder nassen Fahrbahnzustand an.
Die Unterschiede wirken groR. Allerdings messen beide Sensoren eine Wasserfilmdicke nahe dem
Grenzwert ,feucht/nass” von 0,2 mm. Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen liegt etwas tber die-
sem Grenzwert und der NIRS31 auf linken Fahrstreifen liegt etwas darunter. Das ware aufgrund des
Gefalles nach rechts plausibel.

Mit dem Niederschlag ab ca. 19:45 Uhr reagieren alle Sensoren mit dem Fahrbahnzustand ,,nass”.

Der IRS31pro gibt auRerhalb der Schneephase deutlich weniger die Angabe ,nass” aus im Vergleich
zum NIRS31 auf dem gleichen Fahrstreifen.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden aufgrund der wenigen Anzeige von ,glatt” bei Schneematsch
negativ bewertet.

Die Messergebnisse des NIRS31 auf dem linken Fahrstreifen werden aufgrund der wenigen Anzeigen
von ,glatt” bei Schneematsch negativ bewertet.

Die Ergebnisse des NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicke wird von IRS31pro deutlich geringer ausgegeben als von den beiden NIRS31. Ein
Unterschied besteht in der Zeit mit Schneematschbeobachtung auf der Fahrbahn. Hier gibt der
IRS31pro die deutlich hohere Wasserfilmdicke an. Die genaue Wasserfilmdicke kann nicht eingeschatzt
werden.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur des ARS31pro sinkt trotz der vielen angegeben Streufahrten nur wenig. Das
Steigen der Gefriertemperatur bis 0°C in der Abtrocknungsphase nach 15 Uhr ist nicht plausibel. Die
Spritheinsatze nach 22 Uhr werden erkannt.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Zum Erreichen der Fahrbahnoberflachentemperatur von 0°C der vier vorhandenen Sensoren von Lufft
in der Zeit um 0 Uhr vergehen rund drei Stunden. Ursache ist die Messdifferenz von rund zwei Kelvin
zwischen zwei Sensoren (ARS31pro und NIRS31) auf dem linken Fahrstreifen. Hier kdnnen je nach Rich-
tigkeit des Verlaufs zu frith oder zu spét Einsatze ausgeldst werden.
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Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Temperatur inklusive der Gefriertemperatur, den Niederschlag und den Fahrbahn-
zustand weisen auf die beobachten Glattegefahren hin.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 nimmt den Schneefall mit der unbedeutenden geringen Intensitat bis ca. 05:00 Uhr nur als
Regen wahr. Danach erkennt er den Niederschlag, wie er beobachtet werden kann.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der DRS511 gibt den beobachteten Schnee/Schneematsch zu keiner Zeit als ,glatt“ an. Nach der
Schneephase gibt er zeitweise den Fahrbahnzustand mit ,feucht” bei einer gleichzeitig angegebenen
Wasserfilmdicke von O mm an.

Der DSC111 gibt die beobachtete Zeitspanne mit Schneematsch richtig als ,,glatt” wieder. Die weiteren
Werte ohne Schnee erscheinen plausibel.

Die Messergebnisse des DRS511 werden aufgrund fehlender Glatteangaben negativ bewertet.
Die Messergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke/Schneefilmdicke:

Die Angaben beider Sensoren verlaufen nicht immer synchron. Teilweise kann das auch an unter-
schiedlichen Situationen auf der Fahrbahn liegen. Nicht plausibel sind die Wasserfilmdicken-Werte des
DRS511 fiir ca. eine Stunde um 13 Uhr mit dem Wert 0 mm. In der Zeit sind noch deutliche Sprithfahnen
hinter den Fahrzeugen zu sehen.

Innerhalb der Schneefallphase gibt der DSC111 sowohl eine Schneefilm- als auch ein Wasserfilmdicke
aus.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Der DRS511 zeigt in diesem Bewertungsraum mal sehr tiefe Gefriertemperatur und etwas hdéhere
Werte fiir die Tausalzmenge im Vergleich zu den sonstigen Fallen an. An diesem Tag sind besonders
haufig Streueinsatze gefahren worden. Der gemessene weitgehend stetige Verlauf der Gefriertempe-
ratur spiegelt diese Einsatze nicht wider. Hier wiirden aufgrund der Einsdtze und des andauernden
Niederschlages mehr schwankende Gefriertemperaturen erwartet. Die Gefriertemperatur ist durch-
gangig wahrend des beobachteten Schnee/Schneematsch auf der Fahrbahn teils deutlich unter der
Fahrbahnoberflachentemperatur. Zusammen mit der fehlenden Angabe , glatt“ kann bei diesen Wer-
ten der Fahrbahnparameter nicht auf eine Glatte geschlossen werden.

Aufgrund der hiufigen Streueinsatze erscheint die angegebene maximale Tausalzmenge mit 6 g/m?
niedrig.

Einschatzung aller Daten fir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glattegefahr

Die Angaben fiir die Luft- und Fahrbahnoberflaichentemperaturen, den Niederschlag und den Fahr-
bahnzustand des DCS111 weisen auf die beobachte Glattegefahr hin. Die Angaben des DRS511 fiir den
Fahrbahnzustand und fir die Gefriertemperatur schwachen diese Hinweise stark ab und lassen gege-
benenfalls keinen Winterdiensteinsatz notwendig erscheinen.
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Fall 10: Situation am 02.03.2018 (20:00 Uhr) bis 03.03.2018 (20:00 Uhr)
— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Um 20:12 Uhr kann ein erster Niederschlag im Bewertungszeitraum auf den Fotos wahrgenommen
werden. Ab 20:24 Uhr kann haufiger aber nicht jede Minute ein Niederschlag im Infrarotlicht erkannt
werden. Erst ab 20:55 Uhr sind einzelne Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte erkennbar, die
aber schnell schmelzen. Ab 21:05 Uhr baut sich eine zunehmende Schneemenge auf der Beobach-
tungsplatte auf, was auf einen intensiveren Schneefall hinweist. Dieser Schneefall |asst sich bis durch-
gangig bis 03:50 Uhr zu jeder Minute beobachten. Wahrend dieser Zeit entsteht eine schneebedeckte
Fahrbahn. Danach ist bis etwa 4:30 Uhr nur noch vereinzelt Niederschlag erkennbar. In der Zeit um
6:15 Uhr ist auf wenigen Fotos ein Niederschlag wahrnehmbar. Im weiteren Verlauf des betrachteten

Zeitraums ist kein Niederschlag mehr erkennbar.

Beobachtungsplatte fiir Niederschlag um 21:04 Uhr (links) und 22:40 Uhr (rechts)

Welchen Zustand die Fahrbahnoberfldche zu Beginn hatte, lasst sich aufgrund der Dunkelheit nicht
genau bewerten. Fiir die Zeit zwischen 20 und 21 Uhr ist ein Winterdiensteinsatz mit einer Streudichte
unter 10 g/m? aufgezeichnet. Mit dem Niederschlag wirkt die Fahrbahnoberfliche ab ca. 21:50 Uhr
nicht mehr trocken. Ab ca. 22:00 Uhr wird erster Schneematsch deutlich erkennbar, der durch den
Verkehr immer wieder verdrangt wird.

Ab ca. 22:30 Uhr bleibt der Schnee mit sichtbaren weilRen Kristallen auf dem linken Fahrstreifen liegen,
die durch den Verkehr bewegt werden. Nur die linke Seite des linken Fahrstreifens bleibt durchgangig
unbefahren. Um 23:47 Uhr konnte ein Schneepflug auf dem linken Fahrstreifen durchgefahren sein,
da ein erheblicher Wechsel der Schneeschicht zu erkennen ist.

Fahrbahnzustand um 21:09 Uhr (links) und 22:03 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 00:49 Uhr (links) und 01:59 Uhr (rechts)

[amera Mast BIE 050 0% 20 M anera: Hast - BTE=05-0 S 58 n

Fahrbahnzustand um 03:27 Uhr (links) und 04:39 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand auf dem linken Fahrstreifen um 12:31 Uhr (links) und 13:54 Uhr (rechts)

Fahrbahnzustand auf dem linken Fahrstreifen um 17:32 Uhr

Danach wird dieser Fahrstreifen wieder weiRer. Der Schnee wird rollstreifenweise durch wenige Uber-
fahrten gewalkt. Eine Tauwirkung ist nicht erkennbar. Um 05:12 Uhr erfolgte eine deutlich sichtbare
Raumung des linken Fahrstreifens. Danach ist auch eine Tauwirkung erkennbar. Um 6 Uhr ist letztmals
deutlich ein Schneematsch im Bereich der Bodensonden erkennbar. Danach wirken die Bodensonden
frei von Matsch, wahrend rechts in Fahrtrichtung gesehen noch etwas Schneematsch zu erkennen ist
und im linken Bereich des Fahrstreifens noch deutlich erkennbar weilRer Schnee liegt. Gegen 7 Uhr ist
kein Schneematsch mehr auf der rechten Seite des linken Fahrstreifens vorhanden. Der Schnee im
linken Bereich des Fahrstreifens geht im weiteren Verlauf zuriick. Um 10:43 Uhr werden letzte Reste
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im Fahrstreifen hinter die Leitlinie nach links geschoben. Im weiteren Verlauf trocknet der Fahrstreifen
immer weiter ab. Gegen 12:30 Uhr wirkt der Bereich der Bodensonden weitgehend trocken. Links da-
von bleibt die Fahrbahn feucht, daimmer wieder Schneeschmelze von links einfliet. Danach wird auch
der Bereich der Sensoren wieder feucht. Die Feuchtigkeit geht aber nicht Giber den Bereich rechts der
Bodensonden hinaus. Dieser Zustand verbleibt so bis zum Ende der genauen Beobachtungsmdoglich-
keiten um ca. 18:40 Uhr.

Auf dem rechten Fahrstreifen ergeben sich im Vergleich zum linken Fahrstreifen andere Situationen,
die durch mehr Uberfahrten aber wahrscheinlich vor allem durch mehr Salz hervorgerufen werden.
Dieser Fahrstreifen bleibt deutlich langer ohne Schnee. Erst gegen 23:15 Uhr ist deutlich erster Schnee-
matsch in der Fahrstreifenmitte zu erkennen. Ab 23:30 Uhr wird auch dieser Fahrstreifen weitgehend
weiR. Es sind nur einzelnen Uberfahrten zu erkennen. Um 23:47 Uhr wirkt die Fahrbahn deutlich
schwaérzer. Hier konnte ein Rdum-/Streueinsatz erfolgt sein. Danach taut der Schnee sehr schnell. Der
Fahrstreifen bleibt trotz des Schneefalls bis etwa 00:20 Uhr schwarz. Danach ist eine geringe Schnee-
decke erkennbar. Im Bereich der Rollspuren liegt weniger Schnee als in den sonstigen Bereichen. Die
Situationen wechseln haufig. Der Schnee wirkt eher mulmig und weniger als Schneematsch. Um 01:08
Uhr ist ein stirkerer Wechsel der Schneeverhiltnisse sichtbar. Ahnliche Wechsel der Bilder sind um
01:40 Uhr entstanden. Erst um 02:04 Uhr kann von einem sichtbaren Raumeinsatz ausgegangen wer-
den. Im beschriebenen Zeitraum sind nur zwei Winterdiensteinsatze dokumentiert. Danach ist eine
deutliche Tauwirkung zu erkennen. Die Rollspuren sind weitgehend ohne Schneematsch. Der Verkehr
hat sich etwas nach rechts verlagert. Die rechte Rollspur befindet sich auf der rechten Fahrstreifen-
markierung. Der Schnee geht im Fahrstreifen immer mehr zuriick. Ab ca. 4 Uhr wirkt der Fahrstreifen
fast schneefrei, was nicht ausschlieft, dass kleine Schneereste verblieben sind. Im linken Bereich des
Fahrstreifens scheint immer wieder Schmelzwasser vom linken Fahrstreifen einzuflieBen. Ab ca. 8 Uhr
wirkt der rechte Fahrstreifen nur noch feucht. Es sind keine hohe Spriihfahnen mehr erkennbar. Ab
11:30 Uhr trocknen die Rollspuren ab. Ca. 11:40 Uhr ist der Fahrstreifen bereits weitgehend komplett
trocken. Der rechte Fahrstreifen bleibt bis zum mdglichen Beobachtungsende mit Beginn der Dunkel-
heit trocken.

Nach 8 Uhr sind seitens der Meisterei drei Winterdiensteinsatze vermerkt, von denen einer um 10:43
Uhr auf dem linken Fahrstreifen und ein weiterer Einsatz um 12:48 Uhr mit dem Verschwinden der
letzten Schneereste auf dem Seitenstreifen sichtbar werden. Der genaue Zeitpunkt des dritten Einsat-
zes ist anhand der Fotos nicht ermittelbar.
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

bast

Die Sensorangabe ,,Gefriertemperatur nicht messbar” wird im ersten Diagramm mit dem Wert,, 1“ an-
gegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM gibt den beobachteten Niederschlag in allen Fallen richtig wieder.

Der PWS erkennt einen Schneefallbeginn etwas frither als der NI/SH aber spater als LNM. Allerdings
gibt er den deutlichen Schneefall nur fiir rund zwei Stunden und nicht (iber die beobachteten sechs
Stunden an. Der von ihm gemeldete Schneefall zwischen ca. 09:00 Uhr und 11:30 Uhr konnte nicht
beobachtet werden.

Der NI/SH meldet den starkeren Schneefall Gber die volle Zeitspanne.
Die Messergebnisse des PWS werden aufgrund der fehlenden Schneefallangaben negativ bewertet.
Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Beide IT-Sens und der RCO geben die Situation weitgehend richtig wieder. Als falsche Angaben sind die
haufigen Wechsel zwischen ,,glatt” und ,trocken” in der Zeit zwischen ca. 01:00 Uhr und 02:30 Uhr
beim RCO anzusehen. Dieser Verlauf konnte nur auf eine sehr geringe Schneebedeckung der Fahrbahn
hindeuten, die aber nicht gegeben war. Die IT-Sens geben den Zustand ,,glatt” |langer an, als im Bereich
der Bodensonden Schnee beobachtet werden konnte. Ob hier noch nicht sichtbare Eisreste vorhanden
sind, kann anhand der Fotos nicht zweifelsfrei ermittelt werden.

Die beobachteten Abtrocknungsphasen werden von allen drei Sensoren richtig erkannt.
Die Messergebnisse der IT-Sens werden positiv bewertet.

Die Messergebnisse des RCO werden aufgrund der haufigen Trockenmeldungen bei Schneebedeckung
negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicke schwankt bei den beiden IT-Sens sehr stark. Starke Schwankungen entsprechen
auch den Beobachtungen. Auffallig ist jedoch, dass die Werte von hohen Werten immer wieder auf
exakt 0,03 mm zuriickfallen. Dieser sehr niedrige Wert steht fiir eine gering feuchte Fahrbahnoberfla-
che und nicht fiir einen Zustand mit deutlich sichtbaren Schnee oder Schneematsch.

Der RCO gibt in der Phase mit dem meisten Schnee oder Schneematsch zwischen 0 und 4 Uhr meist
Werte mit 0 mm an. Das fiihrt zu Fehlinterpretation der Situation. Im sonstigen Verlauf sind die Werte
plausibel.

Gefriertemperatur:

Der Gefriertemperaturverlauf der beiden IT-Sens zeigt keine Werte unter -2°C an.

Die ARCTIS-Sonde reagiert auf die ersten drei Streueinsatze mit Ausschlagen auf tiefe Gefriertempera-
turen (zweimal unter -20°C, einmal unter -10°C). Die sprunghaften Anstiege von diesen Werten auf
Werte —2°C sind nicht plausibel. Die tiefen Gefriertemperaturen bei vorhandenem Schnee kénnen zu
falschen Einschatzungen der Situation fiihren. Der weitere Verlauf ist plausibel. Da von den IT-Sens
gemessenen Wasserfilmdicken unter 0,05 mm sind, kann gemaR der DIN EN 15518-3 keine standige
Messung erwartet werden.
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Fahrbahnoberflachentemperatur:

Der Verlauf der Fahrbahnoberflachentemperatur des RCO weist einige nicht plausible Ausreil3er auf.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Anhand der Fahrbahnoberflachentemperatur und dem angegebenen Fahrbahnzustand mit iberwie-
gend ,glatt” wird auf eine Glattegefahr hingewiesen. Mit dem Niederschlagssensor NI/SH wird auch
der langere Schneefall angezeigt.

Andere Werte fiihren zu einer Fehleinschatzung der beobachteten kritischen Situation mit viel Schnee
auf der Fahrbahn. Hier ist der Niederschlagssensor PWS aufgrund der Nichtanzeige von Schneefall Giber
eine lange beobachte Phase mit Schneefall zu nennen. Die teilweise sehr niedrigen und dabei haufig
konstant bleibenden Werte bei allen drei Sensoren fiir Wasserfilmdicke kénnen ebenfalls zu falschen
Einschatzungen fiihren.

Die im Vergleich zu den Fahrbahnoberflachentemperatur deutlich niedrigen Gefriertemperaturen der
ARCTIS ab ca. 06:00 Uhr widersprechen den Angaben , glatt” der beiden IT-Sens.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 zeigt zwar den erkennbaren Niederschlag an, aber statt dem beobachteten Schneefall gibt
er Uberwiegend den Niederschlag als Regen an.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Beide NIRS31 geben die Fahrbahnzustande auf beiden Fahrstreifen weitgehend gleich den Beobach-
tungen an.

Der IRS31pro gibt den deutlich sichtbaren Schnee in seinem Bereich etwas spater als beobachtet mit
der Meldung ,glatt” und danach nicht durchgangig gleich den Beobachtungen an. Ab ca. 12 Uhr bis
zum Ende des Beobachtungszeitraumes gibt er (berwiegend den Fahrbahnzustand mit ,trocken” an,
obwohl die Fahrbahn als ,feucht” angesehen wird.

Die Messergebnisse der beiden NIRS31 werden positiv bewertet.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden aufgrund der fehlenden Feuchte- und Glatteangaben nega-
tiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicken werden als weitgehend plausibel angesehen. Die Anstiege der Was-
serfilmdicke von den beiden Sensoren auf dem linken Fahrstreifen um ca. 10:45 Uhr werden auf den
Schneepflugeinsatz zurilickgefiihrt. Die Werte des IRS31pro mit 0 mm nach 12 Uhr entsprechen nicht
der beobachteten Feuchte.

Gefriertemperatur:

Der Verlauf der Gefriertemperatur des ARS31pro kann im Beobachtungszeitraum als weitgehend plau-
sibel angesehen werden. Es werden lange Zeit keine unterhalb der Fahrbahnoberflachentemperatur
liegenden Gefriertemperaturen bei Schnee auf der Fahrbahn angegeben. Aber bereits vor Ende der
beobachteten Schneematschreste werden bereits sehr tiefe Gefriertemperaturen angezeigt, die einen
falschen Schluss der Situation zulassen. Die groReren Spriinge auf 0°C nach 12 Uhr werden wahrschein-
lich auf eine zu niedrige Wasserfilmdicke fiir eine Messung zuriickgefihrt.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die angegebenen Werte fir die Temperaturen, die Fahrbahnzustand und Niederschlag lassen die Glat-
tegefahr zur richtigen Zeit ableiten. Die Niederschlagsangaben des WS600 weisen eher auf einen Eis-
regen hin, der eine hohere Gefahr darstellen kann als ein Schneefall. Der Verlauf der Gefriertempera-
tur zeigt aufgrund der mit der Zeit stark fallenden Werte eine frithere Gefahraufhebung an, als die
Fotos wiedergeben. Kritisch muss auch der angegebene Fahrbahnzustand ,trocken” des IRS31pro ge-
gen Ende des Bewertungszeitraumes gesehen werden. Bei einem trockenen Zustand bei fallender
Temperatur gibt es keinen Handlungsbedarf. Bei der beobachteten feuchten Fahrbahn kénnte bei wei-
ter fallenden Temperaturen eine Gefahr bestehen, auch wenn kein Hinweis auf eine Feuchtezufuhr
vorhanden ist und nicht mit genug Salz auf der Fahrbahn gerechnet werden kann.
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e Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD 12 gibt den Niederschlag im Vergleich zur Beobachtung richtig an.
Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Der DRS511 gibt den Fahrbahnzustand zu Beginn der beobachteten Schneebedeckung richtig an. Al-
lerdings unterbricht er diese Anzeige und wechselt fiir etwa eine Stunde auf die Angabe ,feucht” (zwi-
schen ca. 22:30 Uhr und ca. 23:45 Uhr). Danach gibt er bis etwa 04:30 Uhr den Zustand ,glatt” richtig
an. Ab diesem Zeitraum bis zum Ende der beobachteten Schneephase gegen 6 Uhr gibt er nur ,,nass”
und ,feucht” aus. Diese Werte gelten erst als richtig im spateren Betrachtungszeitraum.

Der DSC111 gibt die Fahrbahnzustdande nahezu deckungsgleich zu den Beobachtungen wieder.
Die Ergebnisse des DRS511 werden aufgrund fehlender Glatteangaben negativ bewertet.
Die Ergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilm-/Schneefilmdicke:

Die Wasserfilmdicke gibt der DSR511 in der beobachteten Phase mit Schneebedeckung sehr hoch an,
was auch als plausibel angesehen werden kann. Nicht plausibel ist der recht stetige Verlauf der Was-
serfilmdicke, der aufgrund der vielfach beobachteten wechselnden Bedingungen nicht nachvollzogen
werden kann.

Der DSC111 gibt wechselnde Angaben bei der Wasserfilm- und Schneefilmdicke wahrend der Phase
mit Schneebedeckung an, die nach den Beobachtungen plausibel erscheinen.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die Gefriertemperatur wird wahrend der Fahrbahnbedeckung mit Schnee und Schneematsch mit Wer-
ten unterhalb der Fahrbahnoberflachentemperatur angegeben, was eine Fehlinterpretation der Situ-
ation zur Folge haben kann. Der Verlauf ist sehr stetig, obwohl mehrere Streueinsatze gefahren wur-
den, die auch im Verlauf der Fahrbahnoberflachentemperatur durch deren kurzzeitige Absenkungen
um ca. 23:45 Uhr und kurz nach 2 Uhr abgeleitet werden kénnen.

Zwischen den Werten zur Tausalzmenge und Gefriertemperatur bestehen grofRe quantitative Differen-
zen. Bei einer Gefriertemperatur von etwas unter -5°C und einer angegebenen Wasserfilmdicke von
Gber 1 mm missten eine Tausalzmenge von tber 60 g/m? vorhanden sein. Angeben werden in dieser
Zeitphase nur etwa 3 g/m?2.

Der weitere Verlauf nach der Schneebedeckung zeigt tiefere Werte fir die Gefriertemperatur an, die
plausibel erscheinen. Der Anstieg der Gefriertemperatur kann durch stiandige Schneeschmelze vom
linken Fahrstreifenrand entstehen. Spatere geringe Schwankungen sind fir Entscheidungen nicht von
Bedeutung.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Verlaufe der Temperaturen, des Fahrbahnzustandes und des Niederschlages verweisen auf eine
Glattegefahr, die mehrere Einsatze notig machen. Der Verlauf der Gefriertemperatur hebt diese Ge-
fahreneinschatzung allerdings auf.
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Fall 11: Situation am 18.03.2018 (04:00 Uhr) bis 19.03.2018 (04:00 Uhr)

— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Ein erster Schneefall auf der Beobachtungsplatte kann um 05:05 Uhr sehr deutlich erkannt werden. Ab
05:32 Uhrist ein verstarkter Schneefall auf weiteren Kameraeinstellungen in der Luft sichtbar. Ab 05:36
Uhr ist Schnee auf dem Seitenstreifen und links auf dem linken Fahrstreifen zu erkennen. Im weiteren
Verlauf nimmt der Schnee auf dem linken Fahrstreifen zu. Dieser Schneefall ist bis 06:28 Uhr deutlich
sichtbar. Danach lassen die Fotos keine Aussage zu einem Niederschlag zu. Erst ab 07:00 Uhr geben
die Fotos wieder Niederschlagspartikel in der Luft wieder. Dies bleibt durchgangig bis 08:36 Uhr. Die
Intensitat ist nicht immer gleich. Auf der Fahrbahn entsteht in dieser Zeitspanne zeitweise nochmal ein
geringer Schneezuwachs. In der Zeit danach bis ca. 10:15 Uhr sind nur vereinzelt Niederschlagspartikel
auf den Fotos zu erkennen. Dabei sind nicht bei jeder Minute Partikel sichtbar. Die Intensitdt kann
dabei nur sehr gering sein, da ab 10:24 Uhr bereits erste Abtrocknungen auf dem rechten Fahrstreifen
erkennbar sind. Im weiteren Verlauf des Bewertungsabschnittes sind keine Niederschlagspartikel mehr
zu erkennen.

Beobachtungsplatte fiir Niederschlag um 05:31 Uhr (links) und 05:46 Uhr (rechts)

Der Fahrbahnzustand zu Beginn der Bewertungsfalls ist nicht eindeutig bestimmbar, es kann aber nur
von einer minimalen Feuchte ausgegangen werden, die durch vorhandenes Salz gehalten wird. Diese
Salzmenge kann auf dem linken Fahrstreifen nicht hoch sein, da nach weniger als zehn Minuten des
intensiveren Schneefalls um 05:45 Uhr erster Schnee liegen bleibt. Der Schnee bzw. Schneematsch ist
bis ca. 06:35 Uhr im Bereich der Bodensonden erkennbar. Die gefahrenen Rollspuren haben sich dabei
im linken Fahrstreifen etwas nach rechts verschoben, so dass die linke Rollspur (iber die Bodensonden
lduft. Beim etwas starkeren Schneefall um 07:25 Uhr wird noch mal kurzzeitig der Bodensondenbe-
reich mit Schnee bedeckt, der aber 07:28 Uhr wieder verschwunden ist. Da kein Raumumsatz doku-
mentiert ist, ist von einer Verdrangung von Fahrzeugen auszugehen. Dieser Vorgang wiederholt sich
nochmal in der Zeit zwischen 07:45 Uhr und 08:00 Uhr. Schneereste kénnen noch bis etwa 08:20 Uhr
vorhanden sein. Danach bleib der Fahrstreifen eher nass, was tUberwiegend durch Schneeschmelze
links des Fahrstreifens begriindet ist. Gegen 10:00 Uhr ist der Schnee dort fast komplett geschmolzen.
Danach trocknet der linke Fahrstreifen ab. Ca. 11:05 Uhr sind bereits breitere Rollstreifen zu sehen.
Die Bodensonden befinden sich zwischen den Rollstreifen. Bis ca. 12 Uhr ist Querschnitt mit den Bo-
densonden abgetrocknet.
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Fahrbahnzustand um 06:02 Uhr (links) und 06:28 Uhr (rechts, linker Fahrstreifen)

Flast ] _— = Blz-d = 95 3k Kamera (Mast

Fahrbahnzustand um 06:36 Uhr (links) und 07:11 Uhr (rechts)

1 61E-8 5 av:d TMnera Hast

Fahrbahnzustand um 06:42 Uhr (links) und 07:55 Uhr (rechts)
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Fahrbahnzustand um 09:06 Uhr (links) und 09:45 Uhr (rechts)

Kanens Wast, 10 % w— it 12 poo ot uilanen

Fahrbahnzustand um 11:08 Uhr (links) und 11:43 Uhr (rechts)

Der rechte Fahrstreifen bleibt wahrscheinlich durch den Einsatz von Salz deutlich schneefreier als der
linke Fahrstreifen oder der Seitenstreifen. Ab 05:45 Uhr bis ca. 06:30 Uhr kann eine leichte Schneebe-
deckung beobachtet werden. Danach wirkt der Fahrstreifen schneefrei. Leichter Schneematsch ist
nochmal in der Zeit zwischen 07:15 Uhr und 07:30 Uhr erkennbar. Danach wirkt der Fahrstreifen sehr
nass. Als Ursache wird auch hier die Schneeschmelze vom linken Fahrbahnrand gesehen. Ab ca. 09:30
Uhr wirkt der Fahrstreifen eher feucht. Der erste trockene Bereich in der rechten Rollspur ist um 10:25
Uhr erkennbar. Um 11 Uhr ist der Hauptbereich des rechten Fahrstreifens trocken.

Fir den Testfeldabschnitt sind flinf Streueinsatze im Bewertungszeitraum dokumentiert. Die ersten
beiden Einsatze sind fur die Zeit um 6 und 8 Uhr notiert, bei denen die beiden Fahrstreifen bestreut
wurden. Ein Einsatz um ca. 09:30 Uhr wird nur auf den linken Fahrstreifen bezogen. Zwei weitere Eins-
dtze galten den Seitenstreifen. Beim ersten von diesen beiden Einsdtzen um 08:23 Uhr wurde dabei,
wie in den Aufzeichnungen der Meisterei dokumentiert, der Seitenstreifen sichtbar geraumt. Der
zweite Einsatz auf dem Seitenstreifen ist fiir 10:30 Uhr notiert.
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der LNM erkennt alle beobachten Niederschlage richtig als Schnee.

Ebenso gibt der NI/SH alle beobachteten Niederschlige an, allerdings werden beobachtete geringe
Niederschlagsintensitaten auch als fliissiger Niederschlag angegeben.

Der PWS gibt den Niederschlag dagegen nur ca. eine Stunde nach dem beobachtbaren Niederschlags-
beginn an. Danach zeigt er etwa eine dreiviertel Stunde keinen Niederschlag an. Ab ca. 7 Uhr zeigt er
dann nochmal fir ca. 20 min einen Schneefall an. Die angezeigte Schneefalldauer entspricht weniger
als 50% der sicher beobachteten Schneefallzeit.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des PWS werden aufgrund fehlender Schneefallangaben negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden IT-Sens geben die beobachte leichte Schneebedeckung zu Beginn des Schneefalls richtig als
,glatt”“ an. Die Angabe ,glatt” bleibt allerdings lber die beobachte Schneebedeckung hinaus bestehen.
Dabei geben die Messwerte fiir die Fahrbahnoberflachen- und Gefriertemperatur der IT-Sens Bedin-
gungen an, die eine Glatte nicht mehr zulassen (Fahrbahnoberflachentemperatur (ber 0°C, Gefrier-
temperatur unter der Fahrbahnoberflachentemperatur). Die Differenzen sind zwar nur gering, den-
noch sind sie flr eine reine Fahrbahnzustandsbetrachtung nicht plausibel.

Der RCO gibt nur kurzzeitig die Angabe ,glatt” aus, allerdings ca. eine Stunde spéter als der Schnee-
matsch auf den Fotos beobachtet wurde.

Der beobachte Verlauf der sonstigen Feuchteangaben entspricht in etwa den Beobachtungen. Auffallig
ist, dass beide IT-Sens ab der Zeit von ca. 18 Uhr durchgangig den Fahrbahnzustand ,feucht” ausgeben,
obwohl keine Bedingungen fiir eine Feuchte vorhanden sind. Die relative Luftfeuchte ist mit ca. 50%
deutlich unter dem Wert, bei dem Salz Feuchte aus der Luft zieht (bei etwa 70%). Allerdings kdnnen
direkt Gber den Sensoren andere Bedingungen herrschen als am Messpunkt fiir die relative Luftfeuchte
in 4 Meter Hohe neben der Fahrbahn. Da dabei Fahrbahntemperaturen unter 0°C herrschen, kénnte
sogar eine Glattegefahr bestehen. Angaben zur Gefriertemperatur kénnen aufgrund der geringen
Feuchtigkeit nicht erwartet werden.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden aufgrund widerspriichlichen Sensorangaben negativ gewer-
tet.

Die Messergebnisse des RCO werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken wechseln wahrend der Schneefallperiode sehr haufig, was durch die standige
Umverteilung durch den Verkehr auch der beobachteten Realitat entspricht. Besondere Auffalligkeiten
im Verlauf sind nicht zu erkennen. Die Ausnahme ist die angegebene Wasserfilmdicke der IT-Sens ab
ca. 18 Uhr (siehe Aussagen zum Fahrbahnzustand)
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Gefriertemperatur:

Die IT-Sens geben Gefriertemperaturen aus, die nicht unter -2,5°C gehen.

Der Verlauf der Gefriertemperatur der ARCTIS gibt bis 6 Uhr wahrend der Schneefallphase zwei ext-
reme Spriinge von rund 0°C nach -16°C und wieder zuriick auf 0°C an. Beide Spriinge erscheinen nicht
plausibel, da wahrend der Zeit ein Schneefall einsetzt. Im weiteren Verlauf steigt nach einem erneuten
Sprung von 0°C auf -16°C die Gefriertemperatur langsam. Der angegebene Sprung kann durch eine
Streuung ausgelost sein. Der Anstieg ist durch den laufenden Niederschlag plausibel. Der weitere Ver-
lauf nach einer weiteren Streuung bis zur Abtrocknung ist auch plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Der Verlauf der Fahrbahnoberflachentemperatur des RCO verweist einige wenige Unstetigkeiten auf.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die angegebenen Temperaturen und Fahrbahnzustande weisen auf eine Glattegefahr hin. Die Gefrier-
temperatur kann nur kurzzeitig zu Beginn des Schneefalls zu einer falschen Beurteilung der Glattege-
fahr fliihren. Der PWS reduziert mit seiner deutlich kiirzeren Niederschlagsangabe die Wahrnehmung
der realen Glattegefahr.

Die Angabe einer feuchten Fahrbahnoberflache ab ca. 18 Uhr bei Fahrbahnoberflachentemperaturen
unter 0°C lasst Aussagen zu einer Glattegefahr zu, die durch die beobachteten Bedingungen nicht ge-
geben sind.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft

e Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der WS600 gibt einen Niederschlag an, wenn ein Niederschlag auf den Fotos beobachtet wurde. Aller-
dings meldet er haufig statt dem beobachteten festen einen flissigen Niederschlag. Der Wechsel zwi-
schen ,festem” und fliissigem“ Niederschlag ist nicht an die Intensitdt gebunden.

Der Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneefallerkennung als negativ be-
wertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden NIRS31 geben den beobachten Verlauf auf den beiden Fahrstreifen weitgehend plausibel
wieder.

Der IRS31pro gibt den Schnee/Schneematsch erst eine Stunde nach der ersten Beobachtung an. Bis
dahin meldet der Sensor nur eine ,trockene” Fahrbahnoberflache. Im weiteren Verlauf zeigt er noch-
mals haufiger , trocken” an, obwohl eher eine nasse Fahrbahnoberflache beobachtet werden kann. Die
Abtrocknung der Fahrbahn zeigt er Giber eine Stunde friiher an als beobachtet.

Der Messergebnisse des IRS31pro werden aufgrund fehlender Glatteangaben als negativ bewertet.
Der Messergebnisse des NIRS31 werden als positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken unterscheiden zwischen dem IRS31pro und dem NIRS31 trotz des gleichen Fahr-
bahnquerschnitts auf dem linken Fahrstreifen erheblich. Die Werte des NIRS31 sind erheblich hoher.
Trotzdem werden die Werte beider NIRS31 aufgrund des Schneefalls bei zeitweisen Niederschlagsin-
tensitdten tiber 2 mm/h mit Ubergang zu Schneematsch, subjektiv betrachtet, als eher zu gering ange-
sehen.

Gefriertemperatur:

Der Verlauf der Gefriertemperatur des ARS31pro ist weitgehend plausibel. Bei Beginn der Schneebe-
deckung bleibt sie Gber der Fahrbahnoberflachentemperatur und nach dem Abtauen sowie bei Streu-
einsatzen sinkt sie unter die Fahrbahnoberflachentemperatur.

Die Gefriertemperatur des NIRS31 sinkt nie unter -3°C. In der Phase mit der Schneebedeckung ist sie
niedriger als in der Phase, in der Schneefall auf der Fahrbahn getaut ist. Das ist nicht plausibel. Dies
widerspricht der erklarten Arbeitsweise, dass die Gefriertemperatur nicht direkt gemessen werden
kann. Es soll nur einen Abgleich zwischen Fahrbahnzustand (nicht glatt) und der Fahrbahnoberflachen-
temperatur erfolgen, wenn die Fahrbahnoberflachentemperatur unter 0°C sinkt. Unter diesen Bedin-
gungen kann die Gefriertemperatur nur maximal so tief wie die Fahrbahnoberflachentemperatur an-
gegeben werden.

Fahrbahnoberflachentemperatur

Auffallig ist die sehr hohe Differenz zwischen den Sensoren fiir die Fahrbahnoberflachentemperatur
auf dem linken Fahrstreifen. Nach der Mittagsspitze liegen die Differenzen fast durchgangig bei tGber
drei Kelvin. Die 0°C-Grenze wird mit einer zeitlichen Differenz von lber vier Stunden erreicht.
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Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Angaben der Lufft-Anlage fiir die Temperaturen zusammen mit den Angaben zum Fahrbahnzu-
stand der NIRS31 weisen rechtzeitig auf eine Glattegefahr hin. Die Gefahrenanzeige wird dagegen
durch den IRS31pro aufgrund seines sehr spaten Wechsels von ,trocken” auf eine nicht trockene Zu-
standsangabe nach der Schneebedeckung der Fahrbahn erheblich abgeschwacht. Die angegebenen
Gefriertemperaturen des IRS31pro verstirken dagegen die Gefahrenanzeige nach der beobachteten
Glattebeseitigung, bei der ausreichend gestreut wurde.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 gibt den Niederschlag als Schneefall wie beobachtet an.
Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Ab diesem Fall stehen die Daten von zwei Sonden DRS511 zur Verfiigung. Beide Sensoren geben den
Fahrbahnzustand weitgehend mit den gleichen Werten an. Die erste Schneebedeckung wird von bei-
den Sonden richtig als ,,glatt” erkannt. Die zweite beobachtete Schneematschbedeckung nach 07:25
Uhr wird nur von der Sonde DRS511-1 angegeben. Der Sonde DRS511-2 gibt zumindest keine trockene
Fahrbahn an. Die Abtrocknung im Sensorbereich wird von beiden etwa zum beobachteten Zeitpunkt
angegeben.

Der DSC111 gibt im Vergleich zu den Beobachtungen (iber einen langeren Zeitraum den Zustand ,glatt”
an. Ob letztlich kein Eis mehrim Messbereich des Sensors vorhanden war, lasst sich nicht sicher sagen.
Die Abtrocknung gibt er zum beobachteten Zeitpunkt an.

Die Messergebnisse des DRS511-1 werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des DRS511-2 werden aufgrund fehlender Schneeerkennung negativ bewertet.
Die Messergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke/Schneefilmdicke:

Die Verlaufe der Wasserfilmdicken entsprechen etwa den Beobachtungen. Genaue Abschatzungen der
Hohe sind nicht moglich.

Es werden trotz des beobachteten Schnees auf der Fahrbahn keine Schneefilmdicken tiber 0 mm an-
gegeben.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die angegebenen Tausalzmengen mit maximal 1 g/m? werden aufgrund der vielen Streueinsatze als
nicht plausibel angesehen. Die Angaben zur Wasserfilmdicke, Gefriertemperatur und Tausalzmengen
sind oft untereinander nicht plausibel. Auch wenn die Gefriertemperatur nur bis —2°C fallen, kénnen
bei Wasserfilmdicken Gber 0,2 mm nicht nur 1 g/m? Tausalz auf der Fahrbahn sein.

Die Gefriertemperaturen der beiden Bodensonden verlaufen etwa gleich. Ihr relativ stetiger Verlauf ist
aufgrund der vielen wechselnde Situationen wenig plausibel.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Messdaten fiir die Temperaturen, Niederschlag und Fahrbahnzustand lassen auf eine Glattegefahr
schlieBen. Die angegebenen Gefriertemperaturen verringern die Gefahrendarstellung etwas.
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Fall 12: Situation am 20.03.2018 (04:00 Uhr) bis 21.03.2018 (04:00 Uhr)
— Situationsbeschreibung anhand von Fotos vom Testfeld:

Um 06:06 Uhr sind erste Schneekristalle auf der Beobachtungsplatte zu erkennen. Dieser Niederschlag
geht nur etwa drei Minuten. Die Schneekristalle tauen schnell wieder. Ein weiterer sichtbarer Schnee-
fall beginnt um 06:29 Uhr. Bis etwa 07:29 Uhr ist die Beobachtungsplatte komplett schneebedeckt. Bis
zu dieser Zeit sind auch immer Niederschlagspartikel in der Luft zu sehen. Die Intensitdten sind aber
nicht immer gleich. Danach sind wenige Minuten keine Partikel zu erkennen. Ab 07:37 Uhr bis 07:58
Uhr sind wieder Partikel in der Luft zu sehen, allerdings nicht mehr so stark wie im Zeitraum zuvor. Die
Niederschlagsart ldsst sich aber anhand der zunehmenden Schneedecke auf der Fahrbahn eindeutig
als Schneefall ableiten. Im weiteren Bewertungszeitraum ist die Niederschlagssituation nicht mehr be-
wertbar. Nur zwischen 09:04 Uhr und 09:20 Uhr sind nochmals bei einzelnen Minuten gréRere Nieder-
schlagspartikel auf den Fotos erkennbar. Da nach dem erkennbaren Schneefall zunachst kein Abtrock-

nen auftritt, kann noch weiterer Niederschlag als Regen oder feiner Schnee gefallen sein.

Beobachtungsplatte fiir Niederschlag um 06:13 (links) und 06:35 Uhr (rechts)

anera Hast BLE-03-20 0725 '—

Beobachtungsplatte fiir Niederschlag (links) und Fahrbahnzustand (rechts) um 07:25 Uhr

Die Fahrbahn auf beiden Fahrstreifen wirkt zu Beginn des Betrachtungsfalles trocken bis feucht. Nach
den Aufzeichnungen der zustindige Meisterei erfolgte in der Nacht eine Soleausbringung. Von einer
geringen Feuchte durch Salzlésung kann daher ausgegangen werden. Ein Beginn einer weiteren
Feuchtzunahme ist anhand der Fotos nicht eindeutig zu bestimmen. Die Fahrbahnoberflache wirkt zu-
nachst feucht. Die ersten Schneekristalle werden wahrscheinlich aufgrund der Fahrbahnoberflachen-
temperatur um 0°C durch vorhandenes Salz getaut.
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Fahrbahnzustand um 08:36 Uhr (links) und um 11:00 U

[lamera Hast E - 2 Lz

Fahrbahnzustand um 11:14 Uhr (links) und um 11:46 Uhr (rechts)

Erste Schneebedeckungen auBerhalb der Fahrstreifen sind ab 06:44 Uhr zu erkennen. Die Fahrbahn
wird wahrscheinlich durch Wasser zunehmend dunkler. Ab 07:23 Uhr sind erste leichte Schneebede-
ckungen an den Randern der Fahrstreifen sichtbar. Ab 07:46 Uhr gibt es eine deutliche Schneebede-
ckung in der Mitte beider Fahrstreifen. Die Rollstreifen sind von den Fahrstreifenmitten etwas nach
rechts verlagert. Ab 07:50 Uhr geht die Schneebedeckung bereits wieder zuriick. Um 8 Uhr ist kein
Schnee mehr auf der linken Fahrstreifenmitte mehr zu erkennen. Ab 08:04 Uhr ist dann auch in der
rechten Fahrstreifenmitte kein Schnee mehr. Ab etwa 10 Uhr trocknet die Fahrbahn zunehmend. Ab
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etwa 11:15 Uhr wirken beide Fahrstreifen nahezu trocken. Die Lichtverhaltnisse lassen eine eindeutige
Zeitangabe nicht zu. Im weiteren Verlauf wirkt die Fahrbahn trocken.

Neben dem Nachteinsatz sind um ca. 07:30 Uhr und ca. 20 Uhr Winterdiensteinsatze dokumentiert.
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Bewertung der Sensoren der Firma Boschung

Messwertverlaufe

bast

Die Sensorangabe , Gefriertemperatur nicht messbar” wird im ersten Diagramm mit dem Wert ,1“ an-
gegeben.
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Die Sensoren LNM, NI/SH und PWS melden den beobachteten Schneefall in allen Féllen. Der LNM und
der PWS melden weitere Niederschlage, die zwar nicht beobachtet werden konnten, aber aufgrund
der beobachteten Umfeldsituation moglich erscheinen. Sie werden auch nur mit einer gleichzeitigen
Meldung der Niederschlagsintensitiat von 0 mm/h ausgegeben.

Der PWS gibt nach 11 Uhr bei Sonnenschein auf dem Testfeld — sichtbar durch die ausgepragte Schat-
tenbildung - noch weiter Schneefall an. Die Intensitdt wird in der Zeit allerdings mit 0 mm/h angezeigt.

Die Messergebnisse des PWS werden aufgrund von nicht beobachteten Schneemeldungen negativ be-
wertet.

Die Messergebnisse des NI/SH werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Zu Beginn des Bobachtungszeitraumes geben die IT-Sens unterschiedliche Werte mit ,feucht” oder
,trocken” aus, wobei diese Angaben wahrscheinlich auf das unterschiedliche Vorhandensein von Salz
auf den Sensoren zurlickzufiihren ist. Der IT-Sens 1 wechselt deutlich vor dem Niederschlagsbeginn
zum Wert ,glatt”. Nach dem Niederschlagsbeginn wechselt der IT-Sens 1 schneller zu der durchgehen-
den Anzeige ,feucht”, wahrend der IT-Sens 2 neben ,feucht” iberwiegend , trocken” anzeigt. Ab dem
starkeren Schneefall geben beiden IT-Sens den Fahrbahnzustand ,glatt” an. Diese Angabe verbleibt
deutlich langer, als sie sicher beobachtet wurde. Die Beobachtungen kdnnen nicht genau wiedergeben,
ob nicht doch eine Glatte durch Schneekristalle vorlag. Die sonstigen Werte (Fahrbahnoberflachen-
und Gefriertemperatur) der beiden Sonden selber widersprechen teilweise der Aussage ,,glatt”. Gegen
Ende der Phase mit den Glattemeldungen verlduft mit geringen Differenzen die Gefriertemperatur un-
terhalb der Fahrbahnoberflichentemperatur. Der Ubergang von ,feucht” zu ,trocken wird etwa zum
beobachteten Zeitpunkt angezeigt. Nach 20 Uhr geben beide IT-Sens den Fahrbahnzustand ,feucht”
aus, der durch die durchgefiihrte Salzstreuung vorhanden sein kann.

Der RCO gibt nur kurzeitig Glattemeldungen aus. Dies erfolgt nach dem Zeitraum, in dem geringer
Schneematsch in der Mitte des rechten Fahrstreifens auf den Fotos eindeutig beobachtet werden
konnten. Wahrend der beobachteten Phase mit Schneematsch und hoherer Feuchte gibt der RCO so-
gar zehn Minuten um 8 Uhr herum ,trocken” an. In diesem Zeitraum gab es keinen Verkehrszusam-
menbruch, womit eine direkte Fahrzeugbeeinflussung ausgeschlossen werden kann. Im weiteren Ver-
lauf entsprechen die Angaben den Beobachtungen.

Die Messergebnisse der IT-Sens werden positiv bewertet.
Die Messergebnisse des RCO werden aufgrund fehlender Schneeerkennung negativ bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken werden weitgehend plausibel zu den Beobachtungen wiedergegeben. Die Aus-
nahme sind Werte des RCO in der Zeit um 8 Uhr. In der Phase mit Schneematsch gibt er nur Werte nur
wenig (iber 0 mm oder sogar (iber acht Minuten 0 mm an.



Anhang 1 zu AP F1100.6514016 Seite 122 m

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur der beiden IT-Sens sinkt nicht unter -2°C. In Zeitrdumen mit geringer Feuchte
geben sie keine Werte aus, was nach den bestehenden Anforderungen auch nicht erwartet werden
kann.

Die ARCTIS meldet um 07:12 Uhr einen deutlichen Abfall bis -15°C, dieser ware etwas vor dem Streu-
einsatz. Da im weiteren Verlauf Schneematsch im Bereich der Sonden sichtbar ist, sind diese Werte
nicht plausibel. Nach der Schneematschphase sind die Werte plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die gemessenen Fahrbahnoberflaichentemperaturen des RCO weisen bei dieser Fallbetrachtung sehr
viele Ausreiller nachts zu héheren Temperaturen und tagsiiber zu tieferen Temperaturen aus. Sie wer-
den auf Fahrzeugeinflisse zuriickgeflihrt. Die Richtung der Ausfalle lasst sich durch die unterschiedli-
chen Sonneneinwirkungen auf Fahrzeuge und Fahrbahnoberflache zuriickzufihren.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Messwerte flir die Temperaturen, Niederschlag und Fahrbahnzustand weisen auf eine Glattegefahr
hin. Die angegebene Gefriertemperatur der ARCTIS hebt die Gefahrenanzeige in der beobachteten
Glattephase auf.
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Bewertung der Sensoren der Firma Lufft

Messwertverldufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Die beobachteten Niederschlage gibt der WS600 an. Allerdings wechseln die Werte haufig zwischen
festen und fliissigen Niederschlag, auch in der Zeit, in der ein Schneefall beobachtet wird.

Die Messergebnisse des WS600 werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die Fahrbahnzustandsanzeigen des IRS31pro und der beiden NIRS31 im Bewertungszeitraum beginnen
alle mit ,,trocken”.

Mit Beginn des starkeren Niederschlags wechselt der IRS31pro zunachst direkt auf ,glatt”. Bevor der
Schneematsch sichtbar wird, wechselt die Angabe auf ,feucht”. Den Wechsel von ,feucht” zu ,tro-
cken” zeigt er etwa eine halbe Stunde friher an.

Die beiden NIRS31 zeigen bei Niederschlagsbeginn wie beobachtet zunachst ,feucht” an. Den be-
obachten Schneematsch geben sie als ,glatt” aus. Dazu gibt es weitere Zeiten mit der Angabe ,,glatt”,
die aber anhand der Beobachtungen nicht bewertet werden kénnen. Im weiteren Verlauf geben sie
den Wechsel von ,feucht” zu ,trocken” etwa zur beobachteten Zeit an.

Die Messergebnisse des IRS31pro werden fehlender Schneeerkennung negativ bewertet.
Die Messergebnisse des NIRS31 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke:

Die Wasserfilmdicken verlaufen weitgehend plausibel, auch wenn die Differenzen zwischen IRS31pro
und NIRS31 auf dem zweiten Fahrstreifen sehr hoch sind. Der NIRS31 auf dem rechten Fahrstreifen
weist in den Morgenstunden bei einer hoheren Fahrzeuganzahl einige kurzzeitige Ausreil3er auf.

Gefriertemperatur:

Die Gefriertemperatur des ARS31pro fallt schlagartig wahrend der Schneefallphase auf einen tiefen
Wert. Im weiteren Verlauf bleibt die Gefriertemperatur mit Schwankungen weit unter der Fahr-
bahnoberflachentemperatur. In Bezug auf den beobachteten Schnee ist dies nicht plausibel.

“«

Die NIRS31 geben beide nicht nur 0°C als Gefriertemperatur an. Uberwiegend bei der Meldung ,glatt
fir den Fahrbahnzustand, aber auch vereinzelt bei der Meldung ,nass”“, geben sie eine tiefere Gefrier-
temperatur an. Sie gehen allerdings nicht unter die Fahrbahnoberflachentemperatur. Dies ist nach der
beschriebenen Logik plausibel. Bei anderen Meldungen ,feucht” und ,nass“ und Fahrbahnoberfla-
chentemperatur unter 0°C geben sie fast immer eine Gefriertemperatur gleich 0°C an. Dies ist nach
der beschriebenen Logik nicht plausibel.

Fahrbahnoberflachentemperatur:

Die Spannweite der Fahrbahnoberflaichentemperatur zwischen allen Sensoren auf dem linken Fahr-
streifen ist nach dem Niederschlagsende mit Werte haufig nahe vier Kelvin besonders hoch. Diese Aus-
sage gilt sowohl tagsliber als auch nachts.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Messwerte fiir die Temperaturen, Niederschlag und Fahrbahnzustand weisen auf eine Glattegefahr
hin. Die niedrige Gefriertemperatur der ARS31 hebt die Gefahrenanzeige in der beobachteten Phase
mit Schneematsch auf.
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Bewertung der Sensoren der Firma Vaisala

e Messwertverlaufe
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e Bewertung

Niederschlagsart:

Der PWD12 gibt die beobachteten Niederschlage richtig als Schneefall an. Weitere angegebene Nie-
derschlage kdnnen nicht bewertet werden.

Die Messergebnisse des PWD12 werden positiv bewertet.

Fahrbahnzustand:

Die beiden DSR511 geben ab der Schneefallphase bis zur Abtrocknung nur den Fahrbahnzustand
,feucht” an. Der beobachtete Schneematsch wird nicht als ,glatt“ gemeldet. Auffallig ist, dass gegen-
Uber den anderen Beobachtungsfillen, Wasserfilmdicken tGber 0,1 mm mit ,feucht” angegeben wer-
den. Der Wechsel von ,feucht” zu ,trocken” wird etwa zur beobachteten Zeit angezeigt.

Der DSC111 gibt bei Beginn des intensiveren Niederschlags den Fahrbahnzustand als ,feucht” an und
wechselt dann weiter zu ,,nass”. Der beobachte Schneematsch wird als ,glatt” angegeben. Nach den
Angaben ,glatt” wechselt er wieder tber ,,nass“ und ,feucht” zu , trocken”. Der letztgenannte Wechsel
erfolgt etwa zum Zeitpunkt der Beobachtung.

Die Messergebnisse der DRS511 werden aufgrund der fehlenden Schneeerkennung negativ bewertet.
Die Messergebnisse des DSC111 werden positiv bewertet.

Wasserfilmdicke/Schneefilmdicke:

Die Wasserfilmdicken der beiden DRS511 werden bei Niederschlag mit viel beobachteter Feuchte mit
0 mm angegeben, was nicht plausibel ist. Der Verlauf der Wasserfilmdicke vom DSC111 ist nach den
Beobachtungen plausibel.

Die zwei Angaben einer Schneefilmdicke von 1 mm erfolgen zu einem Zeitpunkt, bei dem auch Schnee-
matsch auf der Fahrbahn beobachtet werden konnte.

Gefriertemperatur/Tausalzmenge in g/m?:

Die Tausalzmenge wird trotz der beobachteten Wirkungen und dokumentierten Streueinsatze nie tber
0 g/mm? angezeigt.

Die Gefriertemperaturen sinken nur bis etwas unter -3°C. Das Sinken erfolgt bis ca. 1 %5 Stunden nach
dem Streueinsatz bei Niederschlag. Salz 16st sich bei den beobachteten Wassermengen auf der Fahr-
bahn nach den vorliegenden Erfahrungen deutlich schneller. Das langsame und absolut kontinuierliche
Steigen auch nach dem vollstandigen Abtrocknen und der erneuten Streuung gegen 20 Uhr verweist
auf eine anlageninterne Kalkulation und nicht auf eine Messung der Gefriertemperatur. Diese Werte
sind nicht plausibel.

Einschatzung aller Daten fiir die Winterdienstnutzung bei beobachteter Glatte

Die Messwerte fiir die Temperaturen, Niederschlag und Fahrbahnzustand des DSC111 weisen auf eine
Glattegefahr hin. Die Gefriertemperaturen zusammen mit dem Fahrbahnzustand der DRS511 heben
die Gefahrenanzeige in der beobachteten Glattephase teilweise auf.
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Sonstige Auffalligkeiten

Neben den zuvor ausfiihrlich beschriebenen Situationen mit den Daten aller Anlagen sind noch fol-
gende Auffalligkeiten an anderen Tagen zu nennen. Sie sind bei den vergleichenden Betrachtungen der
Verlaufe flir den Fahrbahnzustand und Niederschlagsart sichtbar. Dabei handelt es sich um Zeitraume,
bei denen ein Sensor fiir einen Parameter ab einer bis iber mehrere Stunden abweichend zu anderen
Sensoren anzeigt. Diese Situationen wurden anhand der dazugehdorigen Fotos kontrolliert, Die Kontrol-
len geben diese Angaben als falsch wieder. Diese Fille werden in die Bewertung mit einbezogen.

PWS der Firma Boschung fiir die Niederschlagsart

Der PWS der Firma Boschung meldet recht haufig Schneefall dabei haufig im Wechsel mit Nebel, wobei
beide Situationen anhand der Fotos nicht erkennbar sind. Der Schneefall wird nach WMO-Codierung
4680 als geringer Schneefall (Code 71) bei einer gleichzeitig angegebenen Niederschlagsintensitadt von
null Millimeter ausgegeben. Die Meldungen gibt der Sensor bei beobachtbaren Situationen von kei-
nem Niederschlag bis sehr hohen Niederschlag ab. Sie kénnen zu falschen Entscheidungen fithren und
werden daher negativ bewertet. Die Meldungen sind an folgenden Tagen erschienen:

19.12.2017: von ca. 01:00 Uhr bis 15:45 Uhr
19.12.2017: von ca. 19:00 Uhr bis 21.12.2017 ca. 16:00 Uhr
23.12.2107: von ca. 03:00 Uhr bis 07:00 Uhr
12.01.2018: von ca. 07:30 Uhr bis 10:30 Uhr

Die Meldungen sind nicht durchgangig aber im liberwiegenden Zeitanteil der angegebenen Zeitrdume
erschienen. Dieses Verhalten ist auch mehrfach in den bewerteten Zeitrdumen aufgetreten.

IT-Sens der Firma Boschung fiir den Fahrbahnzustand

Die IT-Sens-Sensoren geben sehr lange den Fahrbahnzustand ,trocken” bei erkennbarer Feuchte an,
und das fast durchgéngig, nur von wenigen Zeitpunkten mit der Angabe , feucht” unterbrochen. Dabei
haben die Niederschlagssensoren Niederschldge teils mit hGheren Intensitaten gemessen. Sie sind in
folgenden Zeitraumen anhand von Wasser in den Rollspuren eindeutig als falsch bewertbar:
21.12.2017 von ca. 0:30 Uhr bis ca. 04:00 Uhr

22.12.2017 von ca. 02:00 Uhr bis ca. 03:25 Uhr

30.12.2017 von ca. 02:35 Uhr bis ca. 06:30 Uhr

02.01.2018 von ca. 23:00 Uhr bis 03.01.2018 ca. 01:05 Uhr

15.01.2018 von ca. 22:30 Uhr bis ca. 03:00 Uhr

21.01.2018 von ca. 04:20 Uhr bis ca. 05:20 Uhr (nur IT-Sens 1)

22.01.2018 von ca. 00:20 Uhr bis ca. 03:40 Uhr (nur IT-Sens 2)

23.01.2018 von ca. 02:20 Uhr bis ca. 04:30 Uhr (nur IT-Sens 2)

25.01.2018 von ca. 02:40 Uhr bis ca. 05:00 Uhr

26.01.2018 von ca. 00:30 Uhr bis ca. 01:30 Uhr

28.01.2018 von ca. 01:50 Uhr bis ca. 03:00 Uhr

28.01.2018 von ca. 04:30 Uhr bis ca. 05:30 Uhr

28.01.2018 von ca. 06:30 Uhr bis ca. 07:45 Uhr
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Umgekehrt zeigen die IT-Sens-Sensoren haufiger als andere Sensoren den Fahrbahnzustand ,feucht”
in Situationen an, in denen keine meteorologischen Bedingungen fiir Feuchte vorliegen. Der einzige
Grund konnte vorhandenes Salz auf der Fahrbahn sein, das schon bei geringerer Luftfeuchte Wasser
anzieht und damit zu dieser Sensormeldung fiihren kann. Diese Situationen lassen sich anhand der
Fotos nicht bewerten und konnen daher nicht als negativ bewertet werden.

WS600 der Firma Lufft fir die Niederschlagsart

Der WS600 zeigt haufig Niederschldge als festen Niederschlag an, die nicht als solcher auf Fotos er-
kannt werden. In folgenden Zeitrdumen ist dieses Verhalten erkennbar.

18.01.2018 von ca. 04:30 Uhr bis ca. 05:30 Uhr
18.01.2018 von ca. 23:00 Uhr bis 19.01.2018 bis ca. 09:30 Uhr
20.01.2018 von ca. 14:00 Uhr bis ca. 22:00 Uhr
21.01.2018 von ca. 01:20 Uhr bis ca. 04:30 Uhr
02.02.2018 von ca. 10:00 Uhr bis ca. 12: 30 Uhr

In allen Situationen haben andere Sensoren auch einen Niederschlag angegeben. Die sonstigen Bedin-
gungen mit Lufttemperaturen wenig tber 0°C waren so, dass ein fester Niederschlag ohne Fotobe-
trachtung angenommen werden kdnnte.
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