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1. Aufgabenstellung

Aussagen zu den im Zeitablauf zu erwartenden Zustandsénde-
rungen von Fahrbahnbefestigungen, dem sog. Verhalten, wer-
den fir alle Aufgabenstellungen der systematischen StraBener-
haltung benétigt, die sich mit kunftigen Entwicklungen befas-
sen. Dazu gehdren abschnittsbezogene Erhaltungsprogramme
im Rahmen der rechnergestitzten Erhaltungsplanung mit dem
Pavement Management System (PMS), netzbezogene Ab-
schatzungen des kinftigen Erhaltungsbedarfs und alle Arten
von abschnitts- oder netzbezogenen Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen. Auch fur die Umsetzung der "Richtlinien fur die Pla-
nung von ErhaltungsmaBnahmen an StraBenbefestigungen
RPE-Stra 01" mussen die derzeit hinterlegten Verhaltenskenn-
linien Uberprift und verifiziert werden.

Flr Verhaltensprognosen werden derzeit im PMS Trendfort-
schreibungen des beobachteten Zustands vorgenommen, die
auf wissenschaftlich nicht ausreichend abgesicherten Standard-
funktionen basieren. Daraus resultieren z. T. erhebliche Unsi-
cherheiten bei der Vorhersage der Zeitpunkte geplanter Erhal-
tungsmaBnahmen und den daraus abgeleiteten Zustandsvertei-
lungen fiir StraBennetze. Diese Unsicherheiten werden noch
dadurch verstarkt, dass zu den Verbesserungen der Zustands-
groBen und -werte unmittelbar nach durchgefihrten Erhal-
tungsmaBnahmen, den sog. Riicksetzwerten, zwar gut begriin-
dete Annahmen, aber keine empirisch ausreichend abgesicher-
ten Erkenntnisse vorliegen.

Mit den Erfassungskampagnen der Zustandserfassung/-be-
wertung ZEB 1992, 1997/98 und 2001/2002 auf Bundesauto-
bahnen liegen Zustandsdaten fur drei Zeitpunkte vor, die eine
mathematisch-statistisch abgesicherte Verfolgung von zeitli-
chen Zustandsverlaufen ermdglichen. Dies gilt umso mehr, als
mit der Erhebung der Aufbaudaten und der Erhaltungsge-
schichte im Rahmen der Langfristprognose des Erhaltungsbe-
darfs die durchgefiihrten ErhaltungsmaBnahmen erfasst wur-
den und damit auch die Zeitpunkte mit neuwertigen Zustanden
als weitere Stitzpunkte verfigbar sind. Auf dieser Datengrund-
lage kann das Verhalten von Fahrbahnbefestigungen mit Hilfe
eines statistisch ausreichenden Kollektivs analysiert werden.
Ausgehend von den derzeit verwendeten Verhaltensfunktionen
sollten damit die Zustandsverlaufe der ZEB-Merkmale nach
Neubau- bzw. ErhaltungsmaBnahmen und die Rucksetzwerte
dieser Merkmale unmittelbar nach ErhaltungsmaBnahmen fir
die Bundesautobahnen empirisch und mathematisch-statisch
Uberprift und katalogisiert werden, um alle darauf aufbauenden
Analysen besser abzusichern.
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2. Methodische Vorgehensweise

Die Aufgabe, Zustandsentwicklungen mit den Verhaltensfunkti-
onen und den Rucksetzwerten systematisch zum gegenwarti-
gen Stand zu dokumentieren, empirisch und mathematisch-
statistisch um neue Erkenntnisse zu ergénzen und in einer flr
die Weiterverwendung im PMS geeigneten Form zu katalogisie-
ren, erfordert eine systematische Analyse der Zustandsan-
derungen der einzelnen im Rahmen der ZEB erfassten Zu-
standsmerkmale in Abh&ngigkeit von netzweit verfligbaren
exogenen Einflussfaktoren wie erfolgten ErhaltungsmafBnah-
men, Bauweise, Alter, Verkehr (Achslasten), um die Streuung
im Verhalten so weit wie méglich zu erklaren.

Da eine Reihe von fur das Verhalten relevanten endogenen
Einflussfaktoren, wie z. B. die Einbaubedingungen (z. B. Witte-
rung) oder die Qualitat der Bauausfuhrung (GleichmaBigkeit der
Schichtdicken, Beschaffenheit des Mischguts, Schichtenver-
bund) aus Bauunterlagen oder Laboruntersuchungen allenfalls
fur einzelne StraBenabschnitte, keinesfalls aber flr statistisch
auswertbare Kollektive verfigbar sind, muss grundséatzlich von
einem Anteil einer nicht erklarbaren Reststreuung im Verhalten
ausgegangen werden. In Abhéngigkeit von der Auspréagung die-
ser Reststreuung besteht dementsprechend das minimale Un-
tersuchungsziel darin, fur bestimmte, mit den Einflussfaktoren
abgegrenzte Faktorengruppen statistisch signifikante Funkti-
onstypen zur Beschreibung der voraussichtlichen Zustandsent-
wicklung abzuleiten, die auf der Grundlage von beobachteten
ZEB-Daten flr verbesserte Trendprognosen verwendbar sind.
Fir den Fall, dass keine beobachteten Zustandsdaten fir
Trendfortschreibungen verfiigbar sind, missen dariiber hinaus
empirisch und statistisch abgesicherte Standardverhaltensfunk-
tionen bereitgestellt werden.

Der Erfolg der Analysen wird entscheidend von der Prézision
bestimmt, mit der die in den Jahren 1992 fir die rechten Fahr-
streifen, 1997/1998 und 2001/2002 fir alle durchgehenden
Fahrstreifen der Bundesautobahnen durchgefiihrten ZEB-Kam-
pagnen ortlich zugeordnet werden. Wie aus Bild 1 ersichtlich,
ist die Verkniipfung und Synchronisation der Zustandsdaten der
drei ZEB-Kampagnen der grundlegende erste Arbeitsschritt, da
eine fehlerhafte ortliche Zuordnung der ZustandsgréBen in
Langs-/Querrichtung zu Missinterpretationen fuhrt. Fur diese
VerkniUpfung mussten die Netzkenngré3en einer Kampagne als
Bezugsnetz definiert werden, auf das die Netze der anderen
Kampagnen angepasst werden. Das zundchst gewéhlte Be-
zugsnetz der ZEB 1997/1998 erwies sich als fehlerhaft. Im
Untersuchungsablauf wurde daher das Netz der ZEB 2001/
2002 als Bezug gewahlt; die bis dahin durchgefiihrten Analysen
mussten gréBtenteils wiederholt werden.

Nach der Netzabstimmung konnten 6rtlich nicht zuordenbare
(100-m-) ZEB-Auswerteabschnitte aus dem Datenkollektiv flr
die Verhaltensanalysen aussortiert werden. Die ZielgréBen der
Ubernommenen Abschnitte, die bewertungsrelevanten Zu-
standsmerkmale der ZEB, wurden um einen neu entwickelten
Langsebenheitswirkindex LWI erganzt, der aus der ZEB
2001/2002 bereits vorlag. Der LWI wurde aus den Rohdaten
der ZEB-Kampagne 1997/1998 nachtraglich ermittelt und in die
synchronisierte Zustandsdatei aufgenommen; fiir die ZEB 1992
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war dies nicht méglich. Zuséatzlich wurden die netzweit verfug-
baren Bestands-, Verkehrs- und Lagedaten als potenzielle
Einflussfaktoren zugeordnet (Bild 1). Dabei handelt es sich um
die Anzahl und Breite der Fahrstreifen, die Art, Dicke und das
Einbaujahr der gebundenen und ungebundenen Schichten, die
Art und die Durchfiihrungszeitpunkte von ErhaltungsmafBnah-
men, die Verkehrsstérken (DTV, DTV-SV) und die L&ngsnei-
gungen. Witterungsdaten konnten nicht bertcksichtigt werden,
weil ein abschnittsbezogener 6rtlicher Bezug nicht herstellbar
und eine kleinrdumige Wetterprognose nicht méglich ist.

Neben der eindeutigen lokalen Zuordnung der Einflussfaktoren
und der ZielgréBen muss im Vorfeld einer Verhaltensanalyse
auch die Plausibilitdt aller Daten sorgféltig geprift werden
(Bild 1). Diese Plausibilitdtsprifung lasst, sofern (berhaupt
mdglich, vielfach einen Ermessensspielraum. In einem For-
schungsprojekt kann dieser Ermessensspielraum nicht willkir-
lich ausgefullt werden. Die mit einem hohen Zeit-, Analyse- und
Auswerteaufwand verbundene Entwicklung und Anwendung
eines nachvollziehbaren Verfahrens zur Plausibilitatsprifung
der ZustandsgréBen der drei ZEB-Kampagnen fihrte zu zahl-
reichen Ausschllissen von (100-m-) ZEB-Auswerteabschnitten
mit unplausibler Zustandsentwicklung. Die mathematisch-sta-
tistischen Analysen mussten daher, anders als urspriinglich be-
absichtigt, auf der Grundlage der (100-m-) ZEB-Auswerteab-
schnitte durchgefuhrt werden, weil wegen der Ausschlisse
keine homogenen Abschnitte in représentativen Fallzahlen ge-
bildet werden konnten. Die Plausibilititsanalysen fihrten, ne-
ben gravierenden Unterschieden in der Lokalisierung und der
Erhebungstechnik, letztlich auch zu einem kompletten Aus-
schluss der ohnehin nur fiir die rechten Fahrstreifen vorliegen-
den Zustandsdaten aus der ZEB 1992.

Die im PMS verwendeten und in die RPE-Stra 01 Gbernomme-
nen Verhaltensmodelle schreiben aus anwendungstechnischen
Grinden keine ZustandsgréBen, sondern Zustandswerte fort.
Als Basis fir eine Weiterentwicklung wurden die Zustandswerte
der Kampagne von 1997/1998 mit den vorliegenden Verhal-
tensfunktionen auf den Stand 2001/2002 hochgerechnet und
mit den bei der ZEB 2001/02 tatséchlich ermittelten Zustands-
werten verglichen. Neben Erkenntnissen zur Schliissigkeit der
bisherigen Funktionen zeigte sich insbesondere, dass, aufgrund
von Sprungen und nicht linearen Verzerrungen bei der Normie-
rung, die Verhaltensfunktionen nicht mehr auf Zustandswerte,
sondern auf ZustandsgréBen ausgerichtet werden sollten.

Deskriptive statistische Auswertungen der Einflussfaktoren und
ZustandsgréBen sind die Voraussetzung fir die Prifung der An-
wendbarkeit mathematisch-statistischer Signifikanztests (Bild 1).
Nach Kléarung dieser Voraussetzungen konnen die ZielgréBen,
d. h. die zeitlichen Anderungen der ZustandsgréBen zwischen
1997/98 und 2001/02, in Abh&ngigkeit der netzweit verfligbaren
Einflussfaktoren analysiert werden. Mit Hilfe geeigneter Verfah-
ren wie der Varianz- und Kovarianzanalyse, die sowohl feste
als auch zuféllige Faktoren sowie kategorial (qualitative) erkla-
rende Variablen und intervallskalierende erkldrende Variablen
(Kovariaten) einbeziehen, wird die Signifikanz der Faktoren-
gruppen (z. B. Asphalt und Beton bei der Bauweise) im Hinblick
auf ihren Einfluss auf die ZielgréBe "Zustandsénderung" beur-
teilt. Dabei werden auch Wechselwirkungen bertcksichtigt, die
zur Verstéarkung oder auch zur Aufhebung der Effekte einzelner
Faktoren fihren koénnen. Bei den auf der Grundlage dieser
Signifikanztests mit den Faktoren Bauweise (Asphalt-Beton),
Fahrstreifen, Deckschichtart, Tragschichtart, LAngsneigung und
Bemessung abgegrenzten Faktorengruppen mit homogenen
Verhaltenseigenschaften, den "verhaltenshomogenen Gruppen",
wird stets auch die bau- und erhaltungstechnische Plausibilitat
eines eventuellen Zusammenhangs hinterfragt.

Die als plausibel erkannten verhaltenshomogenen Gruppen
sind die Ausgangsbasis fur die Analysen zur Ermittlung von
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Verhaltensfunktionen (Bild 1). Als mafgeblicher quantitativer
Einflussfaktor erweisen sich dabei die kumulierten Ubergénge
aquivalenter 10-t-Einheitsachsen des Schwerverkehrs. In Ab-
héngigkeit davon kdénnen unter Beriicksichtigung vorliegender
Erkenntnisse und Literaturveréffentlichungen durch eine Korre-
lations-/Regressionsanalyse Verlaufstypen von Verhaltensfunk-
tionen und, nach Schéatzung der Koeffizienten, gruppenspezifi-
sche Standardfunktionen ermittelt werden. Aus analyse- und
anwendungstechnischen Griinden ist dabei weiterhin als
Grundtyp eine Potenzfunktion angenommen. Die Verlaufstypen
dieser Potenzfunktionen (progressiv-linear-degressiv) zur Be-
schreibung der Zustandsentwicklung werden fir die weiterhin
vorgesehenen Trendprognosen bendtigt. Ausgehend vom Jahr
der Herstellung bzw. der letzten ErhaltungsmaBnahme und den
ZustandsgréBen aus der jeweils aktuellen ZEB werden dabei
die Steigungskoeffizienten der Verhaltensfunktionen abschnitts-
spezifisch angepasst. Anders als bisher werden auch die Koef-
fizienten fir den Achsabschnitt, die den Ausgangszustand vor
der Verkehrsfreigabe kennzeichnen, abschnittspezifisch modifi-
ziert. Auf die Standardverhaltensfunktionen wird bei der prakti-
schen Anwendung nur dann zurlckgegriffen, wenn keine Zu-
standsdaten verfligbar und damit keine Trendprognosen mdég-
lich sind (z. B. nach MaBBnahmevorschlagen im PMS).

Die fur die verhaltenshomogenen Gruppen ermittelten Verhal-
tensfunktionen werden in einer Ex-post-Analyse wiederum fir
die Hochrechnung der Zustandsdaten aus ZEB-Kampagne von
1997/1998 auf den Stand 2001/2002 angewendet (Bild 1). Ein
Vergleich der fir 2001/2002 tatsachlich ermittelten und der
hochgerechneten ZustandsgréBen auf der Ebene der (100-m-)
ZEB-Auswerteabschnitte zeigt, dass kleinere Modifikationen
erforderlich sind, insgesamt aber weitgehend konsistente und
im Ergebnis zufrieden stellende Verhaltensfunktionen kalibriert
wurden.

Fur das Teilkollektiv von Autobahnabschnitten, an denen zwi-
schen zwei ZEB-Kampagnen ErhaltungsmaBnahmen durchge-
fihrt wurden, kénnen empirische Analysen zur Ricksetzung
der einzelnen ZustandsgréBen und -indikatoren durchgefiihrt
werden. Die Ricksetzwerte, die den Ausgangszustand nach
der Herstellung bzw. nach MaBnahmen kennzeichnen, streuen
sehr stark. Eine eindeutige Abhé&ngigkeit von MaBnahmearten
wird nicht erkennbar.

3. Untersuchungsergebnisse

Bei den Analysen zur Abgrenzung verhaltenshomogener Grup-
pen werden im Rahmen einer Varianzanalyse mittlere Zu-
standsénderungen zwischen 1997/98 und 2001/02 statistisch
abgesichert. Unabhangig von der darauf aufbauenden Ermitt-
lung von Verhaltensfunktionen liefern diese mittleren Zustands-
anderungen stabile und gréBtenteils schlussige Erkenntnisse
zum generellen Verhalten in Abh&ngigkeit von der Bauweise
und der Verkehrsbelastung, die nicht nur fir die Abgrenzung
verhaltenshomogener Gruppen, sondern auch flr weitergehen-
de Fragestellungen, z. B. im Zusammenhang mit Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen, Verwendung finden konnen. Darlber
hinaus sind auf dieser Basis auch Aussagen zur Schlissigkeit
der im Rahmen der ZEB ermittelten Zustandsgréen mdglich.

Die fur die verhaltenshomogenen Gruppen abgeleiteten Verhal-
tensfunktionen und Rucksetzwerte werden im Ergebnis mit
Anwendungsempfehlungen so katalogisiert, dass sie ohne gro-
Beren Zusatzaufwand in bestehende Richtlinien und Arbeitspa-
piere ibernommen werden kénnen. Als wesentliche Anderung
gegentber dem bisherigen Verhaltensmodell ist zu beachten,
dass der Achsabschnitt der Verhaltensfunktionen, kennzeich-
nend fir den Zustand nach der Herstellung oder der MaBnah-
medurchfiihrung und vor der Verkehrsfreigabe, in Bezug auf die
ZustandsgréBen und -indikatoren der Ebenheitsmerkmale und
der Griffigkeit i. allg. bestimmte, von Null abweichende Werte
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annimmt. Fir die Anwendung der Verhaltensfunktionen im
PMS missen zunéachst die kumulierten Ubergadnge aquivalen-
ter 10-t-Einheitsachsen des Schwerverkehrs AL flr jeden
Abschnitt i (z. B. homogener Abschnitt, Erhaltungsabschnitt)
und, ausgehend vom Jahr der letzten MaBnahme, fir das Jahr
tzes der aktuellen ZEB-Kampagne bestimmt werden. Auf die-
ser Basis kann, getrennt fir jede ZustandsgréBe j, zunachst
die katalogisierte Standardverhaltensfunktion der jeweiligen
verhaltenshomogenen Gruppe k ausgewahlt und angewendet
werden:

ZijtzeB = @jk + bjx ¢ ALy zep Cik

mit

Zij1zeB geschatzte ZustandsgroBe fur Abschnitt i und Zu-
standsmerkmal j im Jahr t zeg der aktuellen ZEB-
Kampagne,

AL ze8 kumulierte Achstibergénge AL fir Abschnitt i im
Jahr tzeg,

aj«/ b/ ci katalogisierte Koeffizienten der Standardverhaltensfunk-
tion fur ZustandsgréBe j und verhaltenshomogene Grup-
pe k.

Die geschétzte ZustandsgréBBe z;;izes wird vielfach von der in
der aktuellen ZEB ermittelten ZustandsgréBe zijbzes abwei-
chen. In diesen Féllen missen die katalogisierten Koeffizienten
der Standardverhaltensfunktion fur den Achsabschnitt (ajk) und
die Steigung (bjx) wie folgt angepasst werden:

Qijk = ajk ® (Zijbzes/ ZijtzEB)

Bijk = (Zijbzes — Qjx) / ALy zeg Cik

mit

Zijp zeB beobachtete ZustandsgroéBe fiir Abschnitt i und Zu-
standsmerkmal j aus der aktuellen ZEB-Kampagne im
Jahr tzes,

Qlijk angepasster Ausgangszustand (Achsabschnitt) fir Ab-
schnitt i, ZustandsgréBe j (und verhaltenshomogene
Gruppe k),

Bijix angepasster Steigungskoeffizient fir Abschnitt i, Zu-
standsgrée j und verhaltenshomogene Gruppe k.

bijx

Steigungskoeffizient fir Abschnitt i, Zustandsgrée j und
verhaltenshomogene Gruppe k,

Cik Verlaufs-Koeffizienten (Potenzzahlen) fur Zustandsgro-
Be j und verhaltenshomogene Gruppe k.

Der Umformung des Achsabschnitts ajx zu einem abschnittsbe-
zogenen Wert a;;k liegt die Annahme zugrunde, dass der aktu-
elle Zustand sich zu einem bestimmten Anteil aus dem (individu-
ellen abschnittsspezifischen) Ausgangszustand nach der Her-
stellung oder einer ErhaltungsmafBnahme ableitet und damit der
zunéchst einheitlich gesetzte, i. allg. mit dem haufigsten Rick-
setzwert (Modus) Ubereinstimmende Achsabschnitt der Stan-
dardverhaltensfunktion ruckwirkend angepasst werden muss.

Die Notwendigkeit zur Anpassung der Steigungskoeffizienten
bjx und Ermittlung eines abschnittsspezifischen Koeffizienten
Bijk ergibt sich aus der Tatsache, dass mit den netzweit verfug-
baren Einflussfaktoren aus Bestand und Verkehr, trotz der
Bildung verhaltenshomogener Gruppen, nur ein sehr geringer
Teil der Streuung in der Zustandsentwicklung erklart werden
kann. Mit den abschnittsbezogen angepassten Koeffizienten
wird die Zustandsprognose im PMS flr jedes Jahr t des Prog-
nose- und Betrachtungszeitraums wie folgt durchgefihrt:

Zijt = Oijk + Bijk ® ALy Cik
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mit
Zijt geschéatzte ZustandsgréBe fur Abschnitt i und Zustands-
merkmal j im Jahr t,

AL kumulierte Achsuibergange AL fiir Abschnitt i im Jahr t,

Qlijk angepasster Ausgangszustand (Achsabschnitt) fiir Abschnitt i,
ZustandsgréB3e j (und verhaltenshomogene Gruppe k),

Bi,jk angepasster Steigungskoeffizient fir Abschnitt i, Zu-
standsgrdéBe j und verhaltenshomogene Gruppe k.

Cik katalogisierte Verlaufs-Koeffizienten (Potenzzahlen) fir Zu-
standsgréBe j und verhaltenshomogene Gruppe k.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die katalogisierten Verhaltensfunktionen kdnnen unverandert
im PMS verwendet und in der Folge auch in die entsprechen-
den Richtlinien Ubernommen werden (z. B. RPE Stra-01). Die
erforderlichen Bestands- und Verkehrsdaten werden bereits
derzeit in PMS-10 vorgehalten. Sowohl im PMS-10 als auch im
Optimierungsmodul des PMS sind allerdings noch Umrechnun-
gen bzw. Umformungen erforderlich. Da ZustandsgréBen prog-
nostiziert werden, muss z. B. das Verfahren der Zustandsbe-
wertung in das PMS integriert werden.

Nach dem Ergebnis der entsprechenden Analysen ist mit den
abgeleiteten Verhaltensfunktionen die Wahrscheinlichkeit von
gravierenden Fehlschatzungen bei der Zustandsprognose rela-
tiv gering, aber nicht véllig ausgeschlossen. GrdéBere Fehl-
schatzungen kénnen vor allem bei ungewdhnlichen Zustands-
konstellationen auftreten. Fur die Anwendung sollte daher ein
begleitender Plausibilitdtsalgorithmus installiert werden, der
a priori auf Auffalligkeiten im Bestand und/oder Zustand hin-
weist, z. B. derart, dass bei einer verhdltnismaBig langen Lie-
gezeit ein ungewoéhnlich guter oder bei einer sehr kurzen Lie-
gezeit ein ungewdhnlich schlechter Zustand ermittelt wurde. Die
grundlegenden Erkenntnisse fir diesen Plausibilitatsalgorith-
mus wurden erarbeitet.

Im Hinblick auf Schatzfehler bei praktischen Anwendungen
wirkt sich glnstig aus, dass die Auswerteabschnitte der ZEB
(meist 100 m) i. allg. zu langeren Abschnitten zusammenge-
fasst werden, die als einheitlicher raumlicher Bezug fir die
Zustandsdaten und alle anderen Daten dienen. Bei ihrer Ab-
grenzung werden die ZustandsgréBen stets nivelliert, sodass
mit den abgeleiteten Verhaltensfunktionen deutlich konsistente-
re Ergebnisse zu erwarten sind als fir ZEB-Auswerteabschnit-
te. Mit der Darstellung der Verhaltenskennlinien in Abhangigkeit
von den kumulierten Achslbergangen besteht die Moglichkeit,
den Einfluss sprunghafter Verkehrsverdnderungen realistisch
abzubilden.

Nachdem die ohnehin nur fir die rechten Fahrstreifen verfligba-
ren Daten der ZEB 1992 ausgesondert werden mussten, stan-
den nur zwei Beobachtungsreihen in einem relativ kurzen Zeit-
abstand von nur 4 Jahren fur Analysezwecke zur Verfiigung.
Damit konnten z. B. einige Probleme im Zusammenhang mit
den Verhaltensfunktionen fir die Griffigkeit nicht definitiv geklart
werden. Die Untersuchung sollte daher beim Vorliegen neuer
Beobachtungsdaten fortgefihrt werden. Die Analysealgorith-
men sind entwickelt und einsatzbereit. Im Hinblick auf eine
Plausibilitdtsprifung der ZEB-Ergebnisse sollte erwogen wer-
den, einen Teil der vorgenommenen Analysen, z. B. im Rah-
men der Dokumentation der ZEB-Kampagnen, standardmafig
durchzufuhren.
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Ubernahme der ZEB-Daten von 1992, 1997/1998 und 2001/2002 und
Zuordung der ZEB-Kampagnen in Langs-/Querrichtung zum Bezugsnetz ZEB 2001/2002

Analyse der vorliegenden Zustandsdaten aus den ZEB-Kampagnen
Neuermittlung des Langsebenheitswirkindex LWI fiir die ZEB 1997/1998

Ubernahme der Querschnitts-, Aufbau-, Erhaltungs- und Verkehrsdaten
und Zuordung zum Bezugsnetz ZEB 2001/2002

Prafung der Vollstéandigkeit und Plausibilitat der Bestandsdaten
und der Zustandsdaten der ZEB-Kampagnen von 1992, 1997/1998 und 2001/2002

Anwendung der vorliegenden Verhaltensfunktionen aus PMS und RPE-Stra 01 flr eine
Hochrechnung der ZEB 1997/1998 auf die ZEB 2001/2002 und Ergebnisvergleich

Deskriptive Statistiken der Einflussfaktoren aus Querschnitt, Aufbau, Erhaltung, Verkehr und
der Zielgréf3en aus den Zustandsmerkmalen der ZEB

Mathematisch-statistische Korrelations-/Varianz-/Kovarianzanalyse der Verhaltensmodelle
und Signifikanztest der Einflussfaktoren im Hinblick auf die ZielgréBen

Bildung verhaltenshomogener Gruppen fir die Zustandsmerkmale der ZEB
mit den Einflussfaktoren aus Querschnitt, Aufbau, Erhaltung und Verkehr

Ermittlung von Funktionstypen und Bestimmung der Koeffizienten von Standard-Funktionen
fur die verhaltenshomogenen Gruppen der Zustandsmerkmale der ZEB

Anwendung der abgeleiteten Verhaltensfunktionen der Zustandsmerkmale fir eine
Hochrechnung der ZEB 1997/1998 auf die ZEB 2001/2002 und Ergebnisvergleich

Ermittlung von Rucksetzwerten und Verhaltensfunktionen "nach Maf3nahmen”
fur Abschnitte mit ErhaltungsmaBnahmen zwischen den ZEB-Kampagnen

Katalogisierung derVerhaltensfunktionen und Ricksetzwerte und Ausarbeitung von
Vorschlégen fur die Umsetzung in Richtlinien/Arbeitspapiere und in das PMS

Bild 1: Schematische Darstellung des methodischen Untersuchungsablaufs

9-48 Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen



