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1. Aufgabenstellung

Nach aktuellem Stand wird bei der Zustandserfassung und
-bewertung (ZEB) der BundesfernstraBen die ZustandsgroBe
“Spektrales UnebenheitsmaB” — abgekirzt AUN (fir Allgemeine
Unebenheit) — als alleiniges Kriterium zur Beurteilung der Léngs-
ebenheit herangezogen. Erfahrungen haben gezeigt, dass regel-
lose Langsunebenheiten dadurch im Allgemeinen hinreichend
charakterisiert werden kdnnen. Einzelhindernisse jedoch und
periodische Unebenheitsausprdgungen, wie sie beispielsweise
bei Plattenversatzen alterer Betonfahrbahnen vorkommen, wer-
den durch den AUN nur unzureichend beschrieben.

In der Vergangenheit hat es sich generell als schwierig erwiesen,
die Ebenheit in ihrer ganzen Bandbreite der Erscheinungsfor-
men und EinflussgréBen geometrisch so beschreiben zu kon-
nen, dass sie auch im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf Fahrer,
Fahrzeug und Fahrbahn ein Ubersichtliches und schlissiges
Bewertungskonzept zuldsst.

Im Rahmen der Verbesserung des Verfahrens wird in dieser
Arbeit daher der Vorschlag gemacht, die Auswertung der Langs-
profile im Rahmen der ZEB kiinftig auf zwei S&ulen zu stellen:

— die Bewertung der Geometrie (bisher nur durch den AUN) und
— der von ihr verursachten Wirkungen.

Dieses zweigleisige Bewertungsschema bildet die Grundlage fiir
die Konzeption des Léngsebenheitswirkindexes (LWI).

2. Untersuchungsmethodik

Langsebenheitswirkindex LWI

Der LWI basiert auf der Auswertung dreier Bewertungskriterien
fur die Ebenheit: der Beanspruchung der StraBe, des Fahrers
und des Ladegutes. Dazu werden drei Schwingungserscheinun-
gen ausgewertet:

— die Radlastschwankungen einer 11,5 t-Achse,
- vertikale Beschleunigungen auf das Transportgut und
— der vertikale Schwingungseintrag in den sitzenden Menschen.

Das Maximum der drei normierten Auswirkungen bestimmt den
LWI. Er wird fur 100 m-Abschnitte ermittelt. Die Schwingungs-
auswirkungen werden mittels dreier Filter (Radlast-, Ladegut-
und Mensch-Filter) aus den vorliegenden Langsprofilen errech-
net. Der Langsebenheitswirkindex ist kompatibel zum AUN. Es
kann ein einfacher mathematischer Zusammenhang zwischen
AUN und LWI hergeleitet werden. Fiir bestimmte StraBen ergibt
der LWI den gleichen Wert wie der AUN.

Die theoretischen Untersuchungen und Auswertungen von Roh-
daten aus der ZEB-Kampagne 1997/98 zeigen, dass die drei Fil-
ter harmonisch aufeinander abgestimmt sind. Sie decken
jeweils_einen bestimmten Wellenléangenbereich ab — praktisch
ohne Uberschneidungen und unter Wahrung eines stetigen
Uberganges, sodass es keine unplausiblen Unstetigkeiten in der
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Bewertung der Ebenheit geben kann. Fiir kurze Unebenheiten,
wie etwa Spriingen an Betonplattenliibergédngen, stellen die
Radlastschwankungen (und damit die StraBenbeanspruchung)
das entscheidende Bewertungskriterium fiir die Ebenheit dar.
Fur mittlere Wellenlangen zwischen 3 und etwa 10 m ist es die
Schwingempfindlichkeit des Menschen und flr lange Uneben-
heiten die Beanspruchung des Ladegutes im Giterfernverkehr.
Als Grenzwerte fur den LWI werden auf Grund seiner Kom-
patibilitdt zum bisherigen Bewertungsverfahren die gleichen
Werte vorgeschlagen, die auch fir den AUN gelten. Das bedeu-
tet: Zielwert: 1, Warnwert: 3 und Schwellenwert: 9. Hinter diesen
Zahlen verbergen sich konkrete Auswirkungen auf Fahrer, Fahr-
zeug und Fahrbahn. Sind beispielsweise die Radlastschwan-
kungen maBgebend, treten bei Erreichen des Schwellenwertes
Ortliche Mehrbelastungen der StraBe von 50 auf. Sind ausge-
pragte Stufen die Ursache, so kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich die Beanspruchung des Oberbaus an diesen
Stellen vervielfacht (verfunffacht, wenn man einen 4. Potenz-
Zusammenhang annimmt). Sind die Unebenheiten so geartet,
dass die Belastung des Menschen das entscheidende Kriterium
darstellt, so fUhrt eine 8-stiindige Belastung “mit dem Zielwert”
zur Ermidung des Fahrers, “mit dem Warnwert” zu einer még-
lichen Gefahrdung und “mit dem Schwellenwert” zu einer deut-
lichen gesundheitlichen Gefédhrdung des betroffenen Menschen.
Im Falle, dass die Ladegutbeanspruchung das entscheidende
Kriterium ist, wird das Transportgut auf der Ladeflache eines
modernen Sattelzugs mit bis zu 3 m/s? beschleunigt. In nur etwa
10 % aller Félle kénnen in der Realitat noch hohere Werte auf
Sattelaufliegern vorkommen, aber auch nur, wenn unginstige
Umstadnde zusammenkommen (wie Zuladung, Fahrbahnbe-
schaffenheit, schlecht gewartetes Fahrzeug u.s.w.).

Fir die Anwendung auf andere StraBenklassen (z.B. Innerorts-
straBen) kénnen diese Grenzwerte entsprechend der anderen
Geschwindigkeits- und daraus resultierenden Schwingungsni-
veaus angepasst werden. Auch hierzu werden Vorschlédge unter-
breitet.

Die o.g. Grenzwerte gelten nicht nur fir regellose Unebenheiten.
Der Vergleich mit den bisherigen Bewertungsansétzen fir Ein-
zelhindernisse und Periodizitaten in ZTV-ZEB und Leitfaden-
ZEB zeigt eine bemerkenswerte Ubereinstimmung in der Wahl
der Grenzwerte. Auch vor diesem Hintergrund fligt sich der LWI
harmonisch in das bisherige Bewertungskonzept ein.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungen zeigen, dass der LWI Periodizitaten und
Einzelhindernisse detektieren und angemessen bewerten kann
und damit die Liicke, die das derzeitige Verfahren aufweist, in
geeigneter Weise zu schlieBen vermag.

Die Auswertungen an realen StraBen (BAB 5, Gesamtlange der
ausgewerteten Langsprofile ca. 2000 km) haben ergeben, dass
in etwa 50 % der Falle der LWI die Strasse in die gleiche Bewer-
tungsklasse einstuft wie der AUN. Von den librigen 50 % féllt die
Bewertung des LWI in 80 % der Félle um 1 Klasse und in etwa
20 % der Falle um 2 Klassen schlechter aus. Im Gegensatz dazu
stuft der AUN die StraBe in nur 2 % aller Félle in eine schlechtere
Klasse als der LWI ein. Diese Aussagen lassen erkennen, dass
der LWI die Langsebenheit tendenziell “schirfer” bewertet als
der AUN. Erklartes Ziel war ja auch, die Schwéache des AUN,
namlich dass er StraBen mit ausgepragteren Einzel- und peri-
odischen Unebenheiten nicht angemessen, d.h. tendenziell zu
gut beurteilt, zu beheben. Die Tatsache, dass der Radlast-Filter
in 42,5 % der Falle den Ausschlag flr die Bewertung gab (Lade-
gut: 33,3%, Mensch: 25,9 %), deutet an, dass kurzwellige
Unebenheiten im Gesamtbereich der BAB 5 den Charakter der
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Unebenheit dominieren. Das korreliert sehr gut mit der Tatsache,
dass die Untersuchungen verhéltnismaBig mehr schlechte
Beton- als Asphaltdecken ausweisen. Die Vermutung liegt nahe,
dass der LWI hier auf typische Schadensmerkmale &lterer
Betondecken reagiert hat.

Unebenheitslangsprofil
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(AUN = 3,76 cm?, LWI = 13,16)

4, Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit dem Léngs-
ebenheitswirkindex ein aussagekraftiger, einfacher und univer-
seller Langsebenheitsindikator gefunden worden ist, der sich
harmonisch in das bisherige Bewertungskonzept der ZEB
einfigt und dieses im Hinblick auf die Auswirkungen der
Unebenheit in sinnvoller Weise ergénzt.
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