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1 Aufgabenstellung

Die Verwendung aktueller Messdaten zur Aktualisierung der
Verkehrslasten sowie die Vereinheitlichung der Grundlage der
Verkehrsbelastungsberechnung fiir alle Regelwerke bilden die
Voraussetzung dafiir, dass in der weiteren Regelwerksentwick-
lung die Vergleichbarkeit und die einheitliche Bewertung der Di-
mensionierungsergebnisse aller Regelwerke maoglich werden.

Ziel der Forschungsarbeit war es, anhand von Achslastwagun-
gen verfiigbarer, valider Messstellen die Achslastverteilungen,
die Achslastverteilungsfunktionen sowie die Achszahlfaktoren f,
fir die unterschiedlichen Messstellen zu identifizieren, diese so-
weit wie mdglich zusammenzufassen und daraus aktualisierte
EingangsgroBen zu bestimmen, die fiir die Dimensionierung er-
forderlich sind. Hierfir werden nach Evaluation der Messdaten
und Aufnahme maligeblicher Randbedingungen der einzelnen
Messstellen jeweils die Achslastverteilung [Histogramme und
Verteilungsfunktionen) und der Achszahlfaktor f, bestimmt. Im
Folgenden wird gepriift, inwieweit sich die Achslastverteilungs-
funktionen und die Achszahlfaktoren f, flir Bundesautobahnen
zusammenfassen lassen und auf Bundes-, Land- sowie Kreis-
straf3en Ubertragen werden konnen.

So gewonnene Achslastverteilungen werden als einheitliche
Grundlage zur Bestimmung der Eingangswerte ds., Qs Ver, Yes SO-
wie der Achslastkollektive fir die Regelwerke [RSt012], [RDO
Asphalt 09], [RDO Beton 09] (und deren Uberarbeitungen) sowie
neue Regelwerke genutzt.

2 Vorgehensweise

2.1 Ubernahme und Auswertung der verfiigharen Achslastda-
ten

Die Dateniibergabe der BASt erfolgte in stationsbezogenen Da-
teien, die jeweils die Achslastwagungen eines Kalendermonats
umfassen. Die Daten sind von der BASt vorplausibilisiert, sodass
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Monate mit groftenteils unbrauchbaren Messergebnissen be-
reits aussortiert waren.

Eswurde eine individuelle technische Umsetzung des bendtigten
Prozesses zur Datenorganisation und Datenanalyse geschaffen,
um mehrere hundert Millionen Achslastdatensatze fir die wei-
tere Auswertung zu sortieren und zusammenzufassen.

Die Datenanalyse erfolgte aufgrund der umfangreichen Daten-
menge und der Vielzahl an zu unterscheidenden Merkmalen in
einem kombinierten System (Bild 1) aus Pythonscript und der
Datenbankstruktur, die aus nach festen Regeln erzeugten Un-
tertabellen besteht.

MySQL Datenbank sortierte Rohdaten
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MySQL Datenbank Auswertungsergebnisse

Bild 1: Programmtechnischer Ablauf der Datenanalyse

2.2 Methodik zur Bestimmung der Achslastverteilungen

Die Auswertung der in der Datenbank gespeicherten Achslast-
daten liefert zundchst standortbezogene Achslastverteilungen.
Diese wurden in Form von Histogrammwerten flir 1-t-Achslast-
klassen im Wertebereich von 1 bis 16 Tonnen erstellt. Da die vor-
liegenden Daten auch den Fahrzeugtyp gemaf [TLS 12] enthal-
ten, war es moglich, fahrzeugklassenspezifische Verteilungen zu
erzeugen.

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurde untersucht, ob
diese Achslastverteilungen zeit- und ortsabhéngig sind. Es

4 - 339



Infrastrukturmanagement

konnte gezeigt werden, dass weitgehende Zeitunabhangigkeit
vorliegt. Eine von der Ortlichkeit abhdngige Streuung der Vertei-
lungswerte wurde zwar festgestellt, diese ist aber offenbar auf
kurzzeitige Effekte zurlickzufiihren.

Ferner war zu prifen, ob sich der Beladungszustand des
Schwerverkehrs in Abhangigkeit von der Straflenkategorie un-
terscheidet. Das Studium einschlégiger Statistiken und die Be-
fragung gegebenenfalls hierzu auskunftsfahiger Institutionen
fihrten zu der Einschatzung, dass derzeit keine Informationen
Uber die Beladungszustdnde im Giiterverkehr vorliegen, die eine
unterschiedliche Beladung je nach Straflenkategorie belegen.

Im Ergebnis dieser Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass fiir die vier Fahrzeugklassen des Schwerverkehrs repra-
sentative Achslastverteilungen definiert werden kénnen, welche
mit hinreichender Genauigkeit zeit- und ortsunabhangig giiltig
sind.

Weiter konnte gezeigt werden, dass sich die Zusammensetzung
des Schwerverkehrs auf einem beliebigen Streckenabschnitt mit
hinreichender Genauigkeit durch die Kombination dieser Fahr-
zeugklassen abbilden l@sst. Damit ergibt sich die Méglichkeit,
lokal giiltige Achslastverteilungen fir einen konkreten Fahr-
bahnabschnitt durch Kombination der représentativen Vertei-
lungsfunktionen der vier Fahrzeugklassen des Schwerverkehrs
zu gewinnen (Bild 2).
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Lokalisierte Achslastverteilung

Bild 2: Bestimmung lokalisierter Achslastverteilungen
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In der Praxis ist damit allein die Z&hlung der Fahrzeugtypen, ver-
bunden mit der Zuordnung zu den Fahrzeugklassen, oder die
Verwendung der Fahrzeugklassenanteile der Dauerzahlstellen
notwendig.

Um die mathematische Verarbeitung der in den Verteilungen
enthaltenen Informationen zu erleichtern, wurden an die gefun-
denen reprasentativen Verteilungen Achslastverteilungsfunktio-
nen angepasst. Die Anpassung wurde dabei durch Gewichtung
der Anpassungsdifferenzen so gesteuert, dass fiir die hdheren
Lastklassen eine hdhere Genauigkeit erzielt wurde (Bild 3).

Mithilfe dieser Achslastverteilungsfunktionen konnten auch
Achslastklassen grofler 16 Tonnen fiir das vereinfachte statisti-
sche Verfahren mit Histogrammen nach RDO Asphalt zur Verfii-
gung gestellt werden.

fahrzeugklassenspezifische Achslastverteilungsfunktion
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Bild 3:  Mittlere Achslastverteilung mit identifizierter gewichteter

und ungewichteter Verteilungsfunktion - LKW

Die so bestimmten Verteilungsfunktionen haben alle die gleiche
Struktur. Sie ergeben sich als Summe dreier jeweils mit einem
Faktor gewichteter logarithmischer Normalverteilungen.

2.3 Neuberechnung dimensionierungsrelevanter Berech-

nungsparameter

Die flir die Dimensionierung beziehungsweise Substanzbewer-
tung mafigeblichen Regelwerke enthalten Parameterwerte, wel-
che sich allein aus der Verkehrsbelastung ergeben. Anhand der
in der Datenbank gespeicherten Datenbasis und der abgeleite-
ten Verteilungen war es mdoglich, diese Werte zu Gberpriifen be-
ziehungsweise zu prazisieren.

Der Achszahlfaktor f, l8sst sich dabei direkt aus der Datenbasis
bestimmen. Die lbrigen Parameter lassen sich unter Verwen-
dung der Histogrammwerte berechnen oder ergeben sich als
Quantilwerte aus der Verteilungsfunktion.

3 Untersuchungsergebnisse

Innerhalb dieser Forschungsarbeit wurde eine Methode erarbei-
tet, mit der die punktuell vorhandenen Achslastmessdaten unter
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Zuhilfenahme der Daten der Dauerzahlstellen flachendeckend
auf das deutsche Straflennetz projiziert werden kdnnen.

Das Verfahren ermdglicht es, unter Verwendung reprasentativer
Achslastverteilungen fiir die Fahrzeugklassen des Schwerver-
kehrs die Verteilungen der Achslasten fir beliebige Streckenab-
schnitte, auch im nachgeordneten Netz, zu bestimmen.

Innerhalb des Forschungsvorhabens wurde dieses Verfahren
benutzt, um représentative Achslastverteilungen fiir den Fern-,
Misch- und Nahverkehr auf deutschen Autobahnen zu definie-
ren.

Dariiber hinaus war es mdglich, aus dem Datenbestand auch
eine reprasentative Verteilung fir die Achslasten der Sonder-
transporte auf deutschen Autobahnen abzuleiten.

Eine Nachrechnung der verkehrslastbezogenen Parameter-
werte innerhalb der giltigen Dimensionierungsvorschriften
ergab im Wesentlichen eine gute Ubereinstimmung. Nur fiir das
nachgeordnete Netz wurde in Einzelfallen Prazisierungsbedarf
festgestellt.

4  Folgerungen fir die Praxis

Mit der neu entwickelten Methodik zur Bestimmung lokal giilti-
ger Achslastverteilungen ist es moglich, die Verkehrsbelastung
streckenspezifisch und realitatsnah zu erfassen. Dies stellt eine
wesentliche Grundlage fiir eine zielgerichtete Dimensionierung
des Oberbaus dar.

In der Praxis sind damit allein die vier Fahrzeugklassenanteile
des Schwerverkehrs anhand von Daten der Dauerzéhlstellen o-
der Zahlung zu ermitteln.

Indem man die in diesem Bericht angegebenen Achslastvertei-
lungen der vier Fahrzeugklassen entsprechend kombiniert, ge-
winnt man die ortlich gliltige Achslastverteilung fir das gesamte
Verkehrslastkollektiv.

Erstmalig wurde damit eine Mdglichkeit erdffnet, auch fir das
nachgeordnete Netz realistische Achslastverteilungen zu be-
stimmen.

Die neu definierten Verteilungsfunktionen verbessern die ma-
thematische Grundlage fir eine Weiterentwicklung der Dimen-
sionierungsverfahren unter Verwendung probabilistischer Me-
thoden.
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