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Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge der einzelnen Abriebarten im Betrachtungsraum
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Umwelt

Mensch

Technik
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Technik

Umwelt

Mensch

Technik

Mensch

Technik

Umwelt

Mensch

Wetter

Materielle Zusammensetzung der Besen

Materialstruktur der Besen

Reinigungsaufkommen der Straße

Abrieb und Abbrüche des Borstenmaterials auf

Fahrbahn

Verzahnungseffekt zwischen Borsten und

anderem Abriebkörper (Hysteresekräfte

wirken)

Tellerbesensystem reibt auf Fahrbahn

Reinigungsaufkommen

Verzahnungseffekt zwischen Borsten und

Abriebkörper Straßenoberfläche

Reinigungsfrequenz Reinigungsklasse

Zustand der Fahrbahn

Alter der Fahrbahn

mit abnehmender Rauheit der Mikro-,

und Makrotextur weniger Reibarbeit

und Substanzfläche zum abreiben

Wetter

rel. Feuchtigkeit  Niederschlagmenge

Minderung der Kontaktfläche zwischen

Borsten und Auflagefläche

Windrichtung

Trockener Witterung

Niederschlagmenge Windkraft

Individuelles Fahrverhalten

Wahl des

Verkehrsmodi

Fahrbahngeometrie

Belastung und Verschleiß von

Zahnräder, Gleitlager und  Gleitschienen 

Fahren von hohen Geschwindigkeit (im

Verhältnis zur Geschwindigkeitsbegrenzung)

erhöhte Motordrehzahl

stärkere Belastung von Gleitlagern durch

die Zunahme von Radial- und Axialkräften

Bremsverhalten

Anteil polymerer Inhaltsstoffe

von Maschinenteilen

Materielle

Zusammensetzung

Zahnräder, Gleitlager und

Gleitschienen

Abnutzung abhängig von Intensität

des Verkehrsmodus MIV 

langsames Fahren bedingt

durch eingeschränkte Sicht

Staus

Fahren in niedrigen Gängen im

städtischen Raum begünstigt

hohe Motordrehzahl

Fahren in niedrigen Gängen im

städtischen Raum begünstigt

hohe Motordrehzahl

Belastung und Verschleiß von

Zahnräder, Gleitlager und

 Gleitschienen 

Zustand der Fahrbahn

Fahrbahnunebenheiten

impulsive Stoßkräfte

Verformung der Maschinenteile 

Kurvigkeit

erhöhte Seitenkräfte führen zu

Verschleiß von Gleitlagern,

Zahnriemen und Zahnrädern 

Anpassung der Antriebsleistung

Erhöhung der Motordrehzahl

Höhere Hysteresreibung an

Maschinenteilen

Deckenschichtmaterial Fahrbahn

Material Zahnräder,

Gleitlager, und Gleitschienen

erhöhte Antriebsleistung je nach

Deckschichtmaterial, zur Beibehaltung

der Geschwindigkeit

Belastung und Verschleiß von

Zahnräder, Gleitlager und

 Gleitschienen 

Kaltfressen bei Zahnrädern bei niedrigen

Umfangsgeschwindigkeiten und

ungeeigneten Schmierstoffen

Oberflächenrisse

infolge von Gleit- und

Wälzbeanspruchung

Wetter

rel. Feuchtigkeit 
Niederschlagmenge

Individuelles Fahrverhalten

Wahl des Verkehrsmodi NMIV (Bei

extremen Wetterlagen weniger NMIV)

verschiedene Schuhsohlen je

nach Modell und Marke

Schuhwahl

Zustand des Gehwegs

Gehwegunebenheiten

Materielle Zusammensetzung von

Gehwegen

Deckschichtmaterial in Gehwegen

Wasserfilm mindert die Kontaktfläche

zwischen den Profilelementen und der Straße

Je nach Material unterschiedliche Mikro- und

Makrotextur (Griffigkeit und Rauheit) verschieden

starke Verzahnungswirkungen mit Schuhsohle

verringerte Verzahnungswirkungen 

mit Schuhsohle führen zu

vermindertem Abrieb

bei mehr Kontaktfläche mehr Abrieb

je nach Hersteller und Modell variieren

Anteile polymerer Inhaltsstoffe

Anteil an emittierbarem MP in Schuhsohle

höher bei höherem Polymeranteilje höher der NMIV-Anteil (zu

Fuß gehende Personen) desto

höher der Schuhsohlenanteil

gehende

Geschwindigkeit

chemische Inhaltsstoffe der

Schuhsohlen

Profilelementstruktur

Haftwert nimmt bei

steigender

Geschwindigkeit ab

Verzahnungswirkung wird

durch die Anordnung der

Elemente beeinflusst

höherer Reibbeiwert

höherer Abrieb der Schuhsohlen

Profilelementanzahl

mehr Profilelemente erhöhen

die Kontaktfläche zum

Untergrund

mobilitätsbedingte 

Mikroplastikemission 

in der Umwelt

Fahrbahnmarkierungen

Technik

Wetter

Zustand der Fahrbahn
Verschleißfestigkeit und Haltbarkeit von (temporäre und

ständige) Fahrbahnmarkierungen

Einsatz von Schneeräumgeräten

Verzahnungseffekt zwischen Profilelementen

und Mikro-, Makrostruktur der FBM

Fahrverhalten an

Baustellen

impulsive Beschleunigen

und starkes Bremsen führt

zu erhöhter Reibarbeit

Baustellen im Straßenbereich

Je mehr Fläche FBM

aufgebracht wird, desto mehr

Material kann abgerieben

werden

Je nach Inhaltsstoffen hat FBM

Markierungssystem eine rauere

Mikro- und Makrotextur, was

Verzahnungseffektzwischen

Reifen und Deckschicht der

FBM begünstigt

 Schichtdicke des FBM Materielle Zusammensetzung der Fahrbahn

Legende

Einfluss von Ursache nach Wirkung

(jeweiligen Abriebart nach Farben)

Einfluss-

faktor

Übergeordneter Einflussfaktoren der einzelnen Indikatoren 

(jeweiligen Abriebart nach Farben)

SchuhsohlenReifen Bitumen

Besen/

Kehrmaschinen

Zahnräder /

Gleitlager /

Gleitschienen

Fahrbahnmarkierungen

Abriebarten

strukturierte

Fahrbahnmarkierungen

nutzen sich schneller ab

als glatte

je nach Deckschicht der Fahrbahn

verschiedene Haltbarkeiten der

FBM

FBM-Typ

Wasserfilmdicke

Abfall Kraftschlussmaximum durch

erhöhten Wasseranteil im

Zwischenmedium von FBM und Reifen 

Hindernisse auf der

Fahrbahn

Verkehrsaufkommen

Anteil

Schwerlastverkehr

je nach Intensität des

Verkehrsmodus MIV treten

unterschiedliche Achslasten auf 

je höher der Schwerlastverkehrsanteil

desto höher die

durchschnittliche Achslast

Vergrößerung der 

Pressfläche bei steigender Achslast,

dadurch erhöhter Abrieb

Reinigungsfahrzeug selber als

Fahrzeug auf der Straße

Reinigungsaufkommen der Straße

Gezielte Reinigung des Straßenbereichs

Minimiert den Umwelteintrag von

Mikroplastik

Übersteigung der 

Verkehrsklasse für die

FBM ausgelegten

Überrollungszahl

Abrieb durch überrollen

dauerhafter FBM an

Baustellen

Verwendung von temporären

FBM in Baustellenberiechen

Umleitung in

Baustellenbereichen

Reste temporärer FBM

durch Anbringung und

Abtragung an Baustellen

Rel.

Feuchtigkeit 

Niederschlagmenge

Wetter

rel. Feuchtigkeit  Niederschlagmenge

Reifen

Windrichtung

Individuelles Fahrverhalten
Verkehrsaufkommen

Zustand der Fahrbahn

Chemische Inhaltsstoffe der Fahrbahn

Materielle Zusammensetzung der

Fahrbahn

Bitumen

Zustand der Fahrbahn

Alter der Fahrbahn

Materielle Zusammensetzung der Fahrbahn

Einsatz von Schneeräumgeräten oder

Schneeketten, sowie Spike-Reifen

Schneefall

Baustellen im Straßenbereich

Hindernisse auf der

Fahrbahn

Umleitung in

Baustellenbereichen
Fahrverhalten an

Baustellen

impulsive Beschleunigen

und starkes Bremsen führt

zu erhöhter Reibarbeit

Baustellen im Straßenbereich

Hindernisse auf der

Fahrbahn

temporär

höhere Fahrzeugbelastun

g vereinzelter Straßen

Umleitung in

Baustellenbereichen

Zustand der Reifen

Reifenfülldruck

Vergrößerung der 

Pressfläche bei

verringertem Reifendruck

Sonneneinstrahlung

Reifentemperatur

Außentemperatur

veränderte Reibwerte

Wetter

rel. Feuchtigkeit  Niederschlagmenge
Windkraft Außentemperatur

 Fahrbahntemperatur

Sonneneinstrahlung

Fahrbahnunebenheiten

zusätzliche Reibkräfte in der

Reifenseitenwand

Reifenalter

Drehmoment zur Aufrechterhaltung

der Geschwindigkeit bei Gegenwind 

Gefahrene Geschwindigkeit

Adhäsionskräfte sind

höher bei

geringen Geschwindigkeit

en

erhöhte Reibung

Gewicht des Fahrzeugs (Elektrofahrzeuge

durchschnittlich schwerer, damit steigt

Flottengewicht)

Schneefall

geringer Kontakt von

Profilelementen im

Latsch zur Fahrbahn

geringer Kontakt von

Profilelementen bei

Wasserfilm

Adhäsionskraft verringert,

damit Anteile an Reibungskraft

verringert
veränderte Reibwerte

Schlupf

Einsatz Spikes

höherer Verzahnungseffekt

als bei herkömmlichen

Reifen

DTV (Anteil

Schwerlastverkehr)

Bremsverhalten

erhöhte

Bremsvorgänge

Wahl der Bereifung

Höhe

erhöhter Abrieb ab

bestimmtem Alter (bspw.

sprödes Material)

Form Anzahl an Profilelementen

Unterschiede 

in der Kontaktfläche und Reibarbeit bei

verschiedenen Wetter- und

Fahrsituationen

Umwelt

Fahrverhalten an

Baustellen

impulsive Beschleunigen 

Reibarbeit steigt mit

Fahrzeuggewicht

erhöhte

Innentemperatur und

erhöhter Rollwiderstand

Verkehrsaufkommen

Gewicht des Fahrzeugs

(Elektrofahrzeuge

durchschnittlich schwerer,

damit steigt gesamtes

Flottengewicht)

DTV

Reibarbeit steigt mit

Fahrzeuggewicht

Anteil Schwerlastverkehr

je höher der

Schwerlastverkehrsanteil

desto höher die

durchschnittliche Achslast

Vergrößerung der 

Pressfläche bei steigender Achslast

MIV 

Deckschichtmaterial der Fahrbahn

Verzahnungswirkung  zwischen Deckschicht

(Mikro-,Makrotextur) und Reifen

(Profilelemente) beeinflusst Reibarbeit, je

nach Deckschicht verschieden

erhöhte Antriebskräfte

notwendig, um Geschwindigkeit

aufrecht zu erhalten 

erhöhte Adhäsionskräfte führt zu

erhöhtem Abrieb

geringer Kontakt von

Profilelementen im

Latsch zur Fahrbahn

geringer Kontakt von

Profilelementen bei

Wasserfilm

weniger Kontaktfläche

zum Reifen führt zu

weniger Reibarbeit

Verzahnungseffekte zwischen

Fahrbahn und Profilelementendes

Reifens führen zu erhöhter Reibarbeit

Wahl der Bereifung

Höhe Form Anzahl an

Profilelementen

beeinflusst

Verzahnungswirkung zwischen der

Mikro- und Makrotextur des

Deckschichtmaterials der Fahrbahn

Einsatz von Schneeräumgeräten oder

Schneeketten, sowie Spike-Reifen

Materialeigenschaften des

Bitumen (bei höheren

Temperaturen weicher)

Chemische Inhaltsstoffe der Fahrbahn

Bitumen

Individuelles Fahrverhalten

Gefahrene Geschwindigkeit Bremsverhalten

erhöhte Reibung

Reifen auf Fahrbahn

Minderung der Griffigkeit

mehr Abriebfläche

für Reifen

Fahrbahnunebenheiten

es entstehen durch die

Reifenseitenwand

zusätzliche Reibkräfte

erhöhte Reibung

Fahrbahngeometrie

Straßenquerschnitt

Fahrbahnanteil für MIV vorgesehen

Aufkommen

NMIV 

Reibung

durch

Schuhsohlen

Je höher der Bitumenanteil desto

höher der Mikroplastikanteil am Abrieb

Anteil der

Reibfläche erhöht

Individuelle Schmierstoffewahl

Verkehrsaufkommen

Reifenabrieb bedingt

durch absolutes

 Fahrzeugaufkommen

Fahrbahngeometrie

Kurvigkeit Längs- und Querneigung

Fahrbahngeometrie

Kurvigkeit Längs- und Querneigung

zusätzliche Reibkräfte in der

Reifenseitenwand

Umlaufkräfte

Art des Reinigungsfahrzeugs
Reinigungsklasse Reinigungsfrequenz

Reinigungsklasse Reinigungsfrequenz

Modal Split

Modal Split

Modal Split Verkehrszählung

Alter der Fahrbahn

Fahrbahnunebenheiten

gefahrene Geschwindigkeit

zugelassene Geschwindigkeit

Alter des Gehwegs

Passantenfrequenz

Modal Split Modal Split

Aufkommen MIV

Aufkommen

MIV

Schneefall

Einsatz Sonderfahrzeuge

Einsatz von Schneeketten und Spike-Reifen

Wahl der Bereifung

Tellerbesensystem reibt auf Fahrbahn

Verwendung von Kunststoffborsten

VerkehrsaufkommenBeschleunigungsverhalten

Fahrbahneigenschaften

Materielle Zusammensetzung

der Fahrbahn

gesteigerte Reibwerte

Windkraft

Windrichtung

Chemische Inhaltsstoffe in Fahrbahnmarkierungen

Zustand der Fahrbahn

Windrichtung

Verwehung von Abrieb 

Eintritt in Ökosystem

Verschleißzustand des

Deckschichtmaterial der Fahrdecke

Verkehrsaufkommen

stärkere Belastung von Gleitlagern durch

die Zunahme von Radial- und Axialkräften


