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Salzstreuung - Auswirkungen auf die Gewasser

Das Merkblatt Nr. 3.1-1 vom 09.09.1999 ersetzt das Merkblatt Nr. 3.1-1 vom 31.08.1983, es er-
hélt die neue Nr. 3.2/1.
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1 Zusammensetzung von Streusalz und anderen chemischen Auftaumit-
teln

1.1 Streusalz

Das iibliche Streusalz besteht zu iiber 95 % aus Steinsalz bzw. Kochsalz; die chemische Bezeich-
nung ist Natriumchlorid (NaCl). NaCl ist in der Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe
(VwVwS) vom 17.05.1999 der Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1, d.h. schwach wassergefahr-
dend, zugeordnet.

Als natiirliche Begleitstoffe konnen bis zu einige Prozent unldsliche Bestandteile (i.w. Ton) und
andere Salze (z.B. Calciumsulfat bzw. Gips, WGK 1) enthalten sein.

Ferner konnen als kiinstliche Zusétze einige zehntel bis hundertstel Promille Antibackmittel (z.B.
Gelbes Blutlaugensalz = K4Fe(CN)e) sowie Farbstoffe zur Vergillung und Kennzeichnung bei-
gegeben sein.

1.2 Mischsalz, Feuchtsalz

Natriumchlorid ist das in Deutschland zur Eisfreihaltung von Stralen am haufigsten verwendete
Streusalz. So wurden beispielsweise in den Jahren von 1980-1990 je nach Witterungsbedingun-
gen auf den Bundesautobahnen und Bundesstraflen in den Wintermonaten zwischen 170 000 t
und 800 000 t NaCl ausgebracht. Daneben finden als Auftaumittel auch Calciumchlorid (CaCl,)
und Magnesiumchlorid (MgCl,) - beide WGK 1 - und deren Mischungen im Stra3enwinterdienst
Anwendung.

NaCl ist das preiswerteste Auftausalz und eignet sich fiir Temperaturen bis ca. -10°C, wéhrend
bei tieferen Temperaturen CaCl, und MgCl, besser wirksam sind.

Salzmischungen verbinden die Vorteile der einzelnen Salze und kdnnen so ihren Einsatzbereich
verbreitern. Verschiedentlich werden Mischungen aus NaCl und CaCl, oder MgCl, in unter-
schiedlichen Verhéltnissen eingesetzt. Diese Mischsalze sind nicht so kostengiinstig wie reines
NaCl [1, 2, 3].

Unter Feuchtsalz versteht man das mit einer CaCl,- oder MgCl,-Losung befeuchtete NaCl-
Trockensalz. Feuchtsalz haftet im Gegensatz zu Trockensalz besser auf der Fahrbahn und besitzt
eine bessere Tauwirkung. Durch den Einsatz von Feuchtsalz verringert sich der Salzverbrauch
um bis zu 30 %. Neben den damit verbundenen geringeren Kosten vermindert sich primér die
Salzzufuhr in den Boden, die schiadigende Wirkung auf Baume und Pflanzen sowie auf die korro-
sionsgefahrdeten Bauteile von z.B. Kraftfahrzeugen und Briicken. Das Feuchtsalzverfahren findet
bereits seit Jahren eine starke Verbreitung [1, 2].
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1.3 Andere chemische Auftaumittel

Fiir den Straeneinsatz wurde friither vereinzelt auch mit anderen Salzen wie z.B. den auch als
Diingesalzen verwendeten Ammoniumphosphat und Kaliumchlorid experimentiert. Schon aus
Kostengriinden, aber auch wegen schwerwiegender 6kologischer oder korrosiver Nebenwirkun-
gen der Ersatzstoffe ist man allerdings im Stralenwinterdienst bisher beim iiblichen Streusalz als
chemischem Auftaumittel geblieben.

In neuester Zeit wurden allerdings chemische Auftaumittel fiir den Einsatz im Stralenwinter-
dienst entwickelt, die z.B. als Wirkstoffe NaCl sowie als zusédtzliche organische Komponente
Natriumformiat, ein Salz der Ameisensdure enthalten. Natriumformiat ist in die WGK 1 einge-
stuft.

Derartige Mittel sind im Vergleich zu herkdmmlichem Streusalz zwar deutlich teurer, besitzen
aber nach Angabe ihrer Herstellerfirmen den Vorteil, dal3 sie in geringeren Mengen ausgebracht
werden konnen, eine bessere Auftauwirkung aufweisen und im Gegensatz zu reinem NaCl keine
schidlichen 6kologischen Nebenwirkungen nach sich ziehen.

Der Einsatz derartiger Mittel beschrinkt sich bisher offenbar vorwiegend auf den nordamerikani-
schen Markt. Vereinzelt sollen in Deutschland allerdings ebenfalls schon derartige Produkte an-
geboten worden und zum Einsatz gekommen sein.

Wegen der fiir Flugzeuge besonders kritischen Korrosionswirkung chloridhaltiger Streusalze
werden auf Flugpldtzen im Winterbetrieb die Bewegungsflachen fiir Luftfahrzeuge bei Bedarf
mit sogenannten Bewegungsflachenenteisern (BE) behandelt. Von dem dabei friiher iiblichen
Einsatz von technischem Harnstoff (Urea), Isopropanol oder Propylenglycol geht die Entwick-
lung derzeit hin zu Kalium- oder Natriumacetat (Salze der Essigsédure, beide WGK 1) bzw. zu
Kalium- oder Natriumformiat (Salze der Ameisenséure, beide ebenfalls in der WGK 1).

Als Flugzeugenteiser (FE) finden derzeit Propylenglycol (WGK 1) und Diethylenglycol
(WGK 1) Verwendung [4].

2 Salz-Grundbelastung der Gewdsser, Grenz- und Richtwerte, Toxizi-
tatswerte

2.1 Grundbelastung von Gewassern mit Salzen

Die natiirliche Salzbelastung der Gewésser und die Abgrenzung zu Schadwirkungen veranschau-
lichen nachfolgende Werte:

StiBwasser enthélt im allgemeinen deutlich weniger als 1 g/l Gesamtsalz (i.w. Carbonate, Chlori-
de, Sulfate und Nitrate von Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium in Einzelkonzentrationen
zwischen wenigen ler bis 100er mg/1). Der Chloridgehalt im Bodenseewasser betrdgt z.B. rd. 5
mg/l (unbelastetes Gewdsser). In bayerischen Fliissen liegt der Chloridgehalt, je nach Gewisser,
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in der Regel im Bereich von wenigen ler bis zu einigen 10er mg/l (wenig belastete Gewisser) |5,
6]. Belastete Fliisse wie z.B. der Rhein enthalten bis zu 300 mg Chlorid/I [6].

In den Weltmeeren betrdgt der Gesamtsalzgehalt etwa 3,5 % bzw. 35 g/, davon ca. 30 g/l Natri-
umchlorid. Bei dieser Salzkonzentration ist bekanntermal3en ein sehr vielfdltiges Leben im
Meerwasser moglich.

2.2 Beispiele fiir zuldssige Natrium- und Chloridgehalte in Gewéssern

— Die Trinkwasserverordnung vom 05. Dezember 1990 gibt in der Anlage 4 fiir Natrium und
Chlorid folgende Grenzwerte an:

Natrium 150 mg/1
Chlorid 250 mg/1

— In der Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 03.11.1998 {iber die ,,Qualitit von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch® werden fiir Natrium und Chlorid im Teil C die folgenden Werte ge-
nannt, die eingehalten werden miissen:

Natrium 200 mg/1
Chlorid 250 mg/1

— Die Technische Mitteilung des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)
- Merkblatt W251 vom August 1996 - ,,Eignung von FlieBgewissern fiir die Trinkwasserver-
sorgung® enthilt fiir Natrium und Chlorid folgende Normal- sowie Mindestanforderungen fiir
das Rohwasser vor der Aufbereitung:

Natrium 60 mg/1 120 mg/1
Chlorid 100 mg/1 200 mg/1

Normalanforderungen sind Konzentrationsvorgaben, die es erlauben - sofern sie eingehalten oder
unterschritten werden - mit natiirlichen Verfahren Trinkwasser zu gewinnen, das die Anforderun-
gen der Trinkwasserverordnung einschlieflich einer hinreichenden Sicherheitsspanne erfiillt.

Mindestanforderungen sind Konzentrationsvorgaben, die es erlauben - sofern sie eingehalten oder
unterschritten werden - mit den gegenwértig bekannten und bewidhrten physikalisch-chemischen
Aufbereitungsverfahren Trinkwasser zu gewinnen, das den Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung geniigt, wobei die Sicherheitsspanne geringer ist.

— Die Richtlinie des Rates vom 16. Juni 1975 {iber die Qualititsanforderungen an Oberflachen-
wasser fiir die Trinkwassergewinnung in den Mitgliedstaaten (75/440/EWG) enthilt Quali-
tatsanforderungen, denen Oberflichenwasser geniigen muf, das nach entsprechender Aufbe-
reitung zur Trinkwassergewinnung verwendet wird. Fiir Chlorid wird ein Wert von 200 mg/1
angegeben.
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— In den Guidelines for Drinking-Water Quality der World Health Organization 1993 wird fiir
Chlorid ein organoleptisch begriindeter Richtwert von 250 mg/l im Trinkwasser empfohlen,
der im Hinblick auf das sonstige, mit der tdglichen Nahrung aufgenommene Chlorid nicht ii-
berschritten werden sollte.

2.3 Toxizititswerte

Der Bereich akuter Toxizitdt von Natriumchlorid liegt z.B.

— fiir den Menschen bei Aufnahme von etwa 0,5 - 5 g/kg Korpergewicht
— fiir StiBwassertiere bei Konzentrationen von etwa 3 - 20 g/l Wasser.

Gesundheitsbeeintrachtigende Wirkungen kdnnen jedoch bereits bei weit niedrigeren Salzbelas-
tungen einsetzen.

3 Gewisserbeeintrachtigungen durch chemische Auftaumittel

3.1  Wege der Auftaumittel in die Gewisser

Hauptwege von Streusalz in die Gewdsser sind z.B.:

— Abflielen oder Versickern von Tauwasser von den behandelten Fliachen,
— Einbringen oder Ablagern von Rdumschnee und -eis von Verkehrsflachen,
— Verluste beim Lagern und Anwenden des Salzes.

Die StraBenabwiésser belasten generell die Gewésser und ggf. Kldranlagen nicht nur durch die
Auftaumittel und die Abkiihlung, sondern auch durch die sonstigen Verschmutzungen der Ver-
kehrsflachen.

Bei Untersuchungen von Schneeproben aus dem Bereich von Schneeabladeplédtzen der Stadt
Miinchen konnten im Tauwasser z.B. folgende Einfliisse durch Streusalz festgestellt werden [7]:

Frischschnee Altschnee
Natrium bis ca. 1000 mg/1 bis ca. 10 mg/l
Chlorid bis ca. 1500 mg/1 bisca. 5 mg/l
Elektr. Leitfahigkeit bis ca. 7000 puS/cm bis ca. 130 uS/cm

Ein Vergleich der in den Frisch- und Altschneeproben ermittelten Werte zeigt, dall durch
Schmelz- und Auslaugvorgénge die Streusalzbelastung des Schnees schnell in den Untergrund
ausgewaschen wurde.
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Auch bei der organischen Belastung (Chemischer Sauerstoffbedarf, Biologischer Sauerstoffbe-
darf, Totaler organischer Kohlenstoff) lagen die Konzentrationen im Schmelzwasser des Alt-
schnees wesentlich niedriger als im Schmelzwasser der Schneeproben zu Beginn der Schneeab-
fuhr.

Bei den ungeldsten Stoffen konnte dagegen eine Anreicherung insbesondere an Zink, Blei, sowie
Eisen und Mangan im Schmelzwasser des verkrusteten Altschnees festgestellt werden.

Die Untersuchung von Bodenproben zeigte zudem, da3 die Schneeablagerung auf den Schwer-
metallgehalt des Bodens einen Einflul hat, wobei insbesondere die Betriebszeit der Ablagerungs-
flache eine Rolle spielt. So traten beispielsweise bei dem am ldngsten bestehenden Abladeplatz
(ca. 30 Jahre) im Vergleich zu einem erst seit einigen Jahren betriebenen Platz deutlich hohere
Gehalte an Schwermetallen, insbesondere Blei, in den obersten Bodenschichten auf. Diese
Schwermetallgehalte waren jedoch kaum eluierbar.

Die Gehalte an Chlorid in den Bodeneluaten waren ebenfalls sehr niedrig und lagen z.T. unter der
Bestimmungsgrenze. Dies diirfte auf die schnelle, stindige Auswaschung des Chlorids aus der
obersten Bodenschicht zuriickzufiihren sein, was zu einer Grundwasserbelastung fiihren kann.

3.2 Gewisserbeeintrachtigungen durch Streusalz
Grundwasser

Bis vor ca. 20 Jahren war im Grundwasser eine allgemein steigende Tendenz des Chloridgehaltes
festzustellen [8]. Diese diirfte jedoch vorwiegend auf die Auswirkung von Diingemittelanwen-
dungen zuriickzufiihren gewesen sein.

Die in den Jahren von 1979 - 1998 in stralennahen bayerischen GrundwasserhauptmeBstellen
ermittelten Chloridgehalte deuten langfristig auf eine iiberwiegend fallende Tendenz der allge-
meinen Chloridkonzentrationen im Grundwasser hin [9].

Nach einer Presseinformation des Umweltbundesamtes vom 13.01.1999 ist in den vergangenen
Jahren der Einsatz von Streusalz in den Kommunen um rund 40 % zuriickgegangen.

Der Grund hierfiir ist, dafl die Gemeinden vielfach dazu tibergegangen sind, bestimmte Ver-
kehrswege von der Streusalzanwendung auszunehmen und Salz nur noch auf besonders gefahr-
lichen und verkehrswichtigen StraBBenabschnitten sowie bei starken Steigungen oder verkehrsrei-
chen Kreuzungen einzusetzen. Auf Gehwegen ist die Verwendung von Auftaumitteln ohnehin
unzuldssig. Hier reichen Schneerdumen und Streuen von Sand oder Splitt [10].

Dennoch lassen z.B. die Ergebnisse aus der Untersuchung von Grundwassermefstellen im Nah-
bereich von Bundesautobahnen und Bundesstrallen eine z.T. deutliche, jahreszeitliche Beeinflus-
sung des Grundwassers durch Tausalz insbesondere in den Monaten Februar bis April erkennen.
Die Chloridgrundlasten von im Mittel 20 - 30 mg/l kénnen im Grundwasserabstrom der Stral3e
dabei Werte bis zu einigen 100 mg/1 erreichen [11, 12, 13, 14].
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Diese Chloridbelastungen nehmen mit der Entfernung zur Strafle je nach Machtigkeit des
Grundwasserleiters und der Stromungsgeschwindigkeit durch Verdiinnungseftekte jedoch nach
wenigen 10 bis allenfalls 100 Metern rasch wieder ab [11, 13].

Entsprechend der hohen Mobilitdt im Boden waren erhohte Chloridbelastungen z.B. auch im
Grundwasserabstrom des o.g. seit ldngerer Zeit betriebenen Schneeabladeplatzes der Stadt Miin-
chen festzustellen [7].

Als wesentliche EinfluBfaktoren auf die Hohe der im Grundwasser feststellbaren Belastung durch
den Einsatz von Streusalz im StraBenwinterdienst konnen z.B. genannt werden:

— Die in den Wintermonaten vorwiegend vorherrschenden Witterungsbedingungen (Erfordernis
des Streusalzeinsatzes).

— Die Art der Stral3e (Prioritdt des Streusalzeinsatzes).
— Die Menge des ausgebrachten Streusalzes (Haufigkeit, Feuchtsalzanwendung).
— Die Entfernung der Probenahmestelle von der Strafle (Verdiinnungseffekte).

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, da3 durch die Streusalzausbringung eine
Mobilisierung von Cadmium in Bankettbereich von Stralen stattfinden kann. Chloridkonzentra-
tionen in der Groenordnung von einigen Gramm pro Liter bewirken z.B. im Boden eine Ernied-
rigung der Cadmium-Adsorption um 50 — 75 % [15].

Quellwasser

Grundwasserbeeinflussungen durch Tausalz wurden z.B. auch an Hangquellen an der Brenner-
autobahn untersucht [16]. Seit Er6ffnung der Autobahn im Jahr 1963 stieg der Chloridgehalt na-
hegelegener Quellen von urspriinglich unter 1 mg/l auf Maximalwerte im Friihjahr bis zu 700
mg/l und betrug im Sommer oder Herbst immerhin noch etwa 100 bis 200 mg/I.

Seen

Bei den groBeren bayerischen Seen iibersteigen die durch Streusalz beeinflufiten Chloridgehalte
im allgemeinen nicht die GroBenordnung natiirlicher Schwankungen der Grundlast von wenigen
Milligramm pro Liter [17]. Bei kleinen Seen kann es durch den Zuflul} salzhaltiger StraBenab-
wisser jedoch zeitweilig zu deutlich erhohten Chloridkonzentrationen kommen.

Bache und Flisse

Die Belastung von Béchen und Fliissen durch Tausalze schwankt je nach den Verdiinnungsver-
hiltnissen in weiten Grenzen.

Bei grofleren FlieBgewdssern kann im Winter die Einleitung von Stralenabwissern ausreichen,
um die Grundbelastung an Chlorid von wenigen Milligramm pro Liter, besonders im Einzugsge-
biet grofer Stidte, zeitweise deutlich zu erhdhen [8, 17]. So ergaben beispielsweise Gewésser-
untersuchungen der Isar zwischen Oberfohring und Moosburg in den Jahren 1987/88 im Winter-
halbjahr hohere Chloridkonzentrationen als im Sommer. Die Werte stiegen dabei von weniger als
5 mg/l auf bis zu ca. 20 mg/1 [18]. Schéddliche Gewdsserbeeintriachtigungen sind hierdurch aller

Slg LfW — Merkblatt Nr. 3.2/1, Stand: 09.09.1999, Seite 7 von 11



dings nicht festzustellen, doch kénnten z.B. industrielle Brauchwassernutzungen erschwert wer-
den [19].

Kldranlagen

Bei Klédranlagen kann sich die Chlorid-Grundlast von etwa 50 - 100 mg/l durch Tauwasserzufliis-
se im Winter in Ausnahmefillen bis auf Spitzenkonzentrationen nahe 1 g/l erhdhen. Gelegentli-
che Schwierigkeiten bei der Abwasserreinigung und Schlammbehandlung diirften allerdings
vorwiegend auf den Temperaturriickgang im Abwasser zuriickzufiihren sein, da die biologischen
Abbauvorginge im allgemeinen erst bei hoheren Salzkonzentrationen gestort werden [8]. So fin-
det beispielsweise eine Umstellung der Biozonose erst bei Chloridkonzentrationen von iiber 2 g/l
statt.

3.3  Gewisserbeeintrachtigungen durch andere chemische Auftaumittel

Das friiher als Auftaumittel fiir den StraBenwinterdienst diskutierte Ammoniumphosphat verei-
nigt in sich die gewasserschiadlichen Wirkungen sowohl der Stickstoft- als auch der Phosphatbe-
lastung. Im besonderen Mal3 wiirden z.B. bei Verwendung dieses Stoffes die Bemiihungen des
Gewdsserschutzes um den Ersatz des Waschmittelphosphates zunichte gemacht werden.

Auftaumittel auf der Basis anorganisch/organischer Salzgemische wie beispielsweise
NaCl/Natriumformiat konnen je nach Anwendung im Boden und in Gewéssern sowohl Salzbe-
lastungen durch Natrium- und Chloridionen als auch organische Belastungen durch das Formiat
sowie eine Sauerstoffzehrung bei dessen biologischen Abbau verursachen.

Der biologische Abbau organischer Materie kann nur dann erfolgen, wenn die hierfiir erforderli-
chen Mikroorganismen in ausreichender Anzahl sowie insbesondere in entsprechend adaptierter
(d.h. angepaBiter Form) vorliegen, die es ihnen ermoglicht, das organische Material in ihrem
Stoffwechselproze verwerten zu konnen. Bei niedrigen Temperaturen, wie sie in den Wintermo-
naten vorherrschen, erfolgt der biologische Abbau deutlich schlechter. Sofern die fiir einen biolo-
gischen Abbau erforderlichen Bedingungen nicht sichergestellt sind, kann die Gefahr einer mog-
licherweise ldngerfristigen Gewdésserbeeintrachtigung nicht ausgeschlossen werden. Insgesamt ist
das Wassergefiahrdungspotential dieser Auftaumittel somit hoher einzustufen als das von her-
kommlichem Streusalz.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht wiére deshalb nur ein selektiver Einsatz derartiger Auftaumittel
in Bereichen denkbar, in denen ein ausreichender biologischer Abbau gewéhrleistet ist (z.B. bei
breitflichiger Versickerung in der belebten Bodenzone oder auf kanalisierten Flachen mit
Anschluf3 an eine Kldranlage).

Tauwisser von Flugplédtzen konnen bis zu einige Gramm pro Liter der dort vorwiegend verwen-
deten Auftaumittel Acetate, Formiate und Glycole enthalten. Die Beseitigung dieser in grof3en
Mengen anfallenden Abwisser bereitet z.T. erhebliche Schwierigkeiten. Der stoweise Tauwas-
seranfall kann selbst grofere biologische Klidranlagen iiberlasten. Die organische Belastung ver-
sickernder Tauwdsser stellt ein langfristiges Grundwassergefahrdungspotential dar.
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Vollig gewisserneutrale chemische Auftaumittel zur Gefrierpunktserniedrigung des Wassers sind
nicht denkbar. Die Nebenwirkungen von Streusalz-Ersatzmitteln miissen sich wenigstens an den
derzeitigen Hauptprodukten Natriumchlorid und ggf. Calciumchlorid bzw. Magnesiumchlorid
messen lassen. Unter Beriicksichtigung aller Aspekte wird daher im Straeneinsatz 1.d.R. der
Verwendung herkdmmlicher Salze (NaCl moglichst mit CaCl,/MgCl, als Feuchtsalz) der Vorzug
zu geben sein.

4 Folgerungen

Der Einsatz des hauptsédchlich gebrauchlichen Auftaumittels Natriumchlorid 148t sich insbesonde-
re im Winter und Friihjahr im Grundwasser, in Oberflichengewéssern und in Kldranlagen fest-
stellen. Schadliche Auswirkungen sind hier jedoch allenfalls in besonders gelagerten Einzelféllen
zu erwarten. Die Belastung der Gewisser mit Chloriden aus der Streusalzverwendung stellt somit
derzeit kein vorrangiges Problem fiir den Gewdsserschutz dar. Fiir den in fritheren Jahren zu beo-
bachtenden Anstieg des Salzgehaltes im Grundwasser waren wohl hauptsidchlich Versickerungen
von Diingesalzen, moglicherweise auch Auswirkungen von Luftverunreinigungen die Ursache.

Bereits aus Griinden eines vorsorglichen Gewisserschutzes sollte die Verwendung der naturge-
mal leichtwasserldslichen chemischen Auftaumittel soweit vertretbar eingeschrinkt werden und
der Einsatz so sparsam und gezielt wie moglich nur dann erfolgen, wenn die Sicherheit des Stra-
Benverkehrs nicht mehr gewahrleistet ist.

Um groBere Schdden in der Umwelt zu vermeiden, nennt das Umweltbundesamt hierfiir bei-
spielsweise eine Richtgroe von 10 g Salz, die pro Quadratmeter und Streuvorgang nicht iiber-
schritten werden sollte [10].

Eine wesentliche Verminderung des Streusalzverbrauches kann ferner durch die Anwendung von
Feuchtsalz erreicht werden.

Alternative chemische Auftaumittel ohne schédliche Nebenwirkungen, welche die derzeit ver-
wendeten Streusalze ersetzen konnten, sind trotz aller bisherigen Forschungsanstrengungen nicht
gefunden worden [10].

Generell sollten auftaumittelhaltige Abwésser oder Raumschnee von Verkehrsflachen auch we-
gen der Belastung mit anderen Schmutzstoffen nicht in besonders empfindliche Bereiche wie
Trinkwasserschutzgebiete, kleinere stehende Gewasser oder natiirliche Feuchtbiotope eingebracht
werden. Punktformige Einleitungen bzw. Versickerungen sollten moglichst vermieden werden.
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