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Zusammenfassung

Bei der Oberbaudimensionierung wird in der Schweiz nach einer Methode gearbeitet,
die aus grossen AASHTO-Strassentests in den Jahren 1958 - 1960 in den vereinigten
Staaten hervorgegangen ist. Gemass Schweizer Norm "Dimensionierung
Strassenoberbau, SN 640 324 a" wird der erforderliche Starkeindex aufgrund der
Faktoren Verkehrslast und Tragfahigkeit des Unterbaus flr eine Gebrauchsdauer von
20 Jahren bestimmt. Aus dem Starkeindex werden die erforderlichen Dicken der
verschiedenen Schichten bestimmt.

Mit Schreiben vom 3. April 1996 erhielt das IVT der ETH Zirich in Zusammenarbeit mit
der Viagroup AG und dem Ingenieurbliro Heierli AG der Auftrag, die im In- und
Ausland vorhandenen Resultate aus Achslastwdgungen zu sammeln und
auszuwerten. Gestitzt darauf sind entsprechende Umrechnungsfaktoren k fur
verschiedene Strassentypen zu ermitteln.

Wéhrend der Bearbeitung dieser Forschungsarbeit wurde die alte Norm SN 640 320
von 1971 (ber die Berechnung der &quivalenten Verkehrslast fir die Dimensionierung
im Jahre 2000 revidiert (SN 640 320 a; Dimensionierung, Aquivalente Verkehrslast).
Far die Berechnung der aquivalenten Verkehrslast eines Querschnittes sind in dieser
Norm Umrechnungsfaktoren zur Bestimmung der aquivalenten Verkehrslast nach
Schwerverkehrsklassen und nach Schwerfahrzeugkategorien, sowie durchschnittliche
Umrechnungsfaktoren nach Strassentypen angegeben. Die &aquivalenten
Verkehrslasten ergeben sich jeweils aus dem Produkt des Umrechnungsfaktors mit der
Anzahl der entsprechenden Schwerfahrzeuge. Die &aquivalente Verkehrslast eines
Querschnittes ergibt sich aus der Summe der aquivalenten Verkehrslasten aller
Fahrzeugtypen.

Fir diese Forschungsarbeit wurden die WIM — Daten von flinf Messstationen auf den
schweizerischen Autobahnen: Gotthard, Triibbach, Denges, Mattstetten und Plazzas
gemass AASHTO ausgewertet und daraus die Umrechnungsfaktoren neu bestimmt.
Fur die Messungen 2000 galt immer noch die 28 t — Limite, wahrend bei den
Messungen 2001 Schwerfahrzeuge bis 34 t verkehrien. Fiir diese Forschungsarbeit
wurden die WIM — Daten jéhrlich zweimal ausgewertet (Mai und September im 2000,
Mé&rz und Juli im 2001).

In dieser Forschungsarbeit wurden im Gegensatz zu der bestehenden Norm aufgrund
des hohen Schadigungspotentials die Busse separat bericksichtigt. Unter Busse wird
hier ausdricklich der allgemeine Fernverkehr (Car) verstanden und nicht die
offentlichen Verkehrsmittel in den Stadten und Agglomerationen.
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Fur Autobahnen und 40 t — Limite werden fir verschiedenen Fahrzeugkategorlen
folgende Umrechnungsfaktoren vorgeschlagen.

Fahrzeug- Bestehende Norm Vorschlag
kategorie ) Flexibel Starr Flexibel Starr
Lastwagen 1.0 1.3 0.9 1.0
Lastenzug 2.2 2.2 1.9 2.0
Sattelschlepper 1.4 1.4 1.7 2.0
Busse - - 23 2.3

Desweiteren werden aufgrund der gewonnenen Erkenntnissen aus dieser
Forschungsarbeit folgende Umrechnungsfaktoren fur verschiedene Strassentypen fir
40 t — Limite vorgeschlagen.

Strassentyp Bestehende Norm Vorschlag
Flexibel Starr Flexibel Starr
Transitautobahnen 1.5 1.5 1.6 1.7
Autobahnen 1.3 1.5 1.4 1.5
Hauptverkehrsstrassen 1.2 1.4 1.3 1.5
Verbindungsstrassen 1.0 1.3 1.0 1.3

Es wird empfohleﬁ, dass die WIM — Daten mindestens fir weitere funf Jahren
ausgewertet werden. Damit kénnen endguitige Umrechnungsfaktoren, welche auch die
40 t — Limite decken, gesichert werden.
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Summary

The Method, which was originally developed out of the results of the AASHTO road test
in the USA (during 1958 to 1960), is generally used in Switzerland for the pavement
design. The required «structural number», base on related specifications, is
determined — as a function of traffic load and bearing capacity of subgrade - for a
design period of 20 years. In this regard, the «structural number» determines the
thickness of various layers.

On April 3, 1996, the IVT of the ETH Zurich, the Viagroup AG and the engineering
office Heierli AG were requested by the federal ministry of roads to collect and evaluate
the results of the Axle load weightings, both at home and abroad. Taking those results
into consideration, the task is to study related conversion factors k for different road
types.

As this research project progressed, the old Swiss specification SN 640 320 of 1971
was revised in 2000 (SN 640 320 a, pavement design traffic load). SN 640 320 a
provides conversion factors for determining the equivalent traffic load for different
classes of heavy traffic as well as for different categories of heavy vehicles. Moreover,
the specification includes average conversion factors for different road types. The
equivalent traffic load each case is accordingly defined as the product of conversion
factor by the number of heavy vehicles. The equivalent traffic load of a given road is
defined as the sum of equivalent traffic loads of all vehicle types of the road.

For this project, WIM data from five measuring stations on Swiss highways: Gotthard,
Trubbach, Denges, Matistetten and Plazzas have been evaluated according to
AASHTO road test, and new conversion factors have been determined. For the year
2000 the 28 t — limit was still valid, whereas for the measurements of 2001 heavy
vehicles up to 34 t were allowed. In each year data from two different weeks have been
analyzed (May and September in 2000 and March and July in 2001).

Due to damaging potential of cars, in this report in contrary to the existing specification
they have been considered separately. It should be emphasized that as car in this
report only the common long-distance-transport is addressed. The public transport in
cities and agglomerations is not included.

For 40 t — limit (highways) following conversion factors for different vehicle categories
are recommended.

vehicle category existing specification suggestion
flexible pavement | rigid pavement flexible rigid
lorries 1.0 1.3 0.9 1.0
road trains 2.2 2.2 1.9 2.0
articulated vehicles 1.4 1.4 1.7 2.0
cars - - 2.3 2.3
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Moreover, based on new perceptions of this report for 40 t — limit gross weight following
conversion factors for different road tapes are recommended.

road type Existing specification suggestion
flexible pavement | rigid pavement flexible rigid
transit free ways 1.5 1.5 1.6 1.7
free ways 1.3 1.5 1.4 1.5
main roads 1.2 1.4 1.3 1.5

connecting roads 1.0 1.3 1.0 1.3

It is recommended to evaluate WIM data for a period of at least 5 years. In this way it
will be possible to find out definitive conversion factors, which cover the 40 t - limit as
well.
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Resumé

Le dimensionnement des superstructures utilise la méthode du "Structural number".
Cette méthode se base sur les résultats de IAASHTO - test réalisé durant les années
1958-1960 aux USA. Selon la norme suisse "Dimensionnement Superstructure des
routes, SN 640 324a" ,la valeur nécessaire de Structural Number est déterminée &
partir du trafic pondéral sur une période d'utilisation de 20 ans et de la portance de
Finfrastructure. Les épaisseurs des différentes couches sont déterminées de fagon a
obtenir la valeur de "Structural number nécessaire.

Le 3 avril 1996, l'office Fédéral des Routes a mandaté I'IVT de I'EPF Zurich, la société
Viagroup SA et le bureau d'ingenieur Héierli SA pour assembler et exploiter les
résultats existants des pesages de charge par essieu (WIM). Il s'agissait de déterminer
des facteurs d’équivalence fN selon les différents types de routes en se basant sur ces
résultats.

Parallelement & ce.travail de recherche, la norme SN 640 320 de 1971 a été révisée
en 2000 (SN 640 320a, Dimensionnement, trafic pondéral équivalent). Pour le calcul
du trafic pondéral équivalent d’une section, des facteurs d’équivalence par classe de
véhicules lourds et par catégorie de poids lourds pour le calcul du trafic pondéral
équivalent, ainsi que des facteurs d’ équivalence moyens du trafic lourd selon le type
de route, sont donnés dans cette norme. Le trafic pondéral équivalent est le résultat de
la multiplication du facteur d’équivalence par le nombre des véhicules lourds
correspondant. Le trafic pondéral équivalent total d’'une section est la somme du trafic
pondéral équivalent de toutes les catégories de poids lourds.

Les données WIM de cing stations sur les autoroutes suisses, (Gotthard, Tribbach,
Denges, Mattstetten et Plazzas) ont été exploitées conformément 4 AASHTO et des
nouveaux facteurs d’équivalence ont été établis. Pour les mesures de 'année 2000, la
limite du poids total était de 28 t. Cette limite a été élevée a 34 t en 2001. Pour ce
travail de recherche, les données de WIM ont été exploitées deux fois par année (mai
et septembre en 2000, mars et juillet en 2001).

Contrairement & la norme existante, les bus ont été considérés séparément dans ce
~ travail de recherche a cause de leur potentiel de dommage plus élevé. On considére le
bus comme moyen de transport & grande distance (car) et non comme moyen de
transport public dans les villes et les agglomérations.

Pour les autoroutes et avec une charge limite de 40 t, les facteurs d’équivalence
suivants sont proposés pour les catégories de poids lourds:
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Catégories de Norme existante suggestion
poids lourds flexible rigide flexible _rigide
Camion 1.0 1.3 0.9 1.0
Camion remorque 2.2 2.2 1.9 2.0
Semi-remorque 1.4 14 1.7 2.0
Bus - - 2.3 2.3

En plus, et en se basant sur les enseignements tirés de ce travail de recherche, les
facteurs d’équivalence suivants sont proposés selon le type de route pour une charge
limite de 40 t:

Types de routes Norme existante suggestion
flexible rigide flexible _rigide
Autoroutes de transit 1.5 1.5 1.6 1.7
Autoroutes 1.3 1.5 1.4 1.5
Routes principale 1.2 1.4 1.3 1.5
Routes de liaison 1.0 1.3 1.0 1.3

L’ETH propose que les données WIM soient exploitées au moins pendant les cing
prochaines années, afin de pouvoir confirmer les facteurs d’équivalence obtenus pour
une charge limite de 40 1.
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1. Einleitung
1.1 Thematik

Der zunehmende Verkehr auf dem schweizerischen Strassennetz sowie die Zunahme
des Schwerverkehrs in den letzten Jahren stellen immer héhere Anforderungen an die
Strassen. Diese sollen trotz veranderten Rahmenbedingungen die Verkehrslasten
maéglichst effizient ohne bleibende Verformungen in den Untergrund weiterleiten und
dabei eine hohe Dauerhaftigkeit aufweisen.

Fur die Dimensionierung der Strassen ist dies von entscheidender Bedeutung. Die
ersten Ansétze flr eine moderne Dimensionierung des Strassenoberbaus gehen auf
die 60er Jahre und die Grossversuche des AASHTO (American Association of State
and Highway Transportation Officials) [01] in den Vereinigten Staaten zuriick. Dabei
wurde anhand von Grossversuchen auf empirischer Basis eine Dimensionierungs-
methode entwickelt, bei welcher die erforderlichen Schichtdicken in Abhangigkeit von
der Qualitit der Materialien, von der Tragféhigkeit des Untergrundes und von der
Verkehrsbelastung ermittelt werden.

Bei dieser Methode beruht die Beriicksichtigung der Verkehrsbelastung auf der
Umsetzung eines der wesentlichen Erkenntnisse aus dem Grossversuch, der Tatsache
namlich, dass die schadigende Wirkung unterschiedlicher Achslasten mit der vierten
Potenz der entsprechenden Achslasten wachsen (sog. Gesetz der vierten Potenz).
Das Verhéltnis der schadigenden Wirkung der vorhanden Achslast zu derjenigen der
normierten Achslast entspricht ungefahr der vierten Potenz des Achslastverhéltnisses.
In der praktischen Umsetzung wird, die aus unterschiedlich schweren Achslasten
zusammengesetzte Verkehrsmenge mit entsprechenden Umrechnungsfaktoren, den
sogenannten Achslastkoeffizienten, in eine aquivalente Anzahl «Standardachslasten»
(8.16 t) umgerechnet. Diese Achslastkoeffizienten bringen das Verhaltnis der vierten
Potenz zum Tragen.

Die Dimensionierungsnormen der VSS beruhen seit 1971 auf den Ergebnissen des
AASHTO-Strassentests und haben demzufolge das Konzept der genannten Art der
Berlcksichtigung ‘der Verkehrsbelastung Ubernommen. Auch die neue Norm
SN 640 320 a [17], welche neu fiir eine bestimmte Anzahl von Standardféllen einen
Dimensionierungskatalog festlegt, hat im Grundsatz die Anwendbarkeit der
Achslastkoeffizienten nicht in Frage gestellt.

Die AASHTO Methode ist eine empirische Methode, bei der die verschiedenen
Achslasten mit einer sogenannten Normachslast von 8.16 t (18 kips) verglichen
werden. Das Gesetz der vierten Potenz bringt es mit sich, dass die Wirkung von
leichten Fahrzeugen (PW, Lieferwagen, usw. ) aus der Sicht der Dimensionierung und
vor allem im Vergleich zu der schadigenden Wirkung des Schwerverkehrs praktisch
vernachlassigt werden kann.
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Da die Bestimmung der einzelnen Achslasten sowohl kosten- als auch zeitaufwendig
ist, wurde versucht, eine Korrelation zwischen der Anzahl Schwerfahrzeuge und der
Anzahl Achslasten zu definieren. Bis zur Normrevision im Dezember 2000 wurde die
Korrelation konstant mit einem einheitlichen Umrechnungsfaktor von 1.2 angenommen.
Es wurde also davon ausgegangen, dass jedes Schwerfahrzeug im Durchschnitt der
Wirkung von 1.2 Normachslasten zu 8.16 t entspricht. Dieser Wert wurde aufgrund
weniger Stichproben Ende der 60er Jahre in der Schweiz ermittelt.

Seither hat sich nicht nur die gesamte Verkehrsmenge, sondern vor allem auch die
Zusammensetzung des Motorfahrzeugparks des inlandischen Transportgewerbes und
der im Transit verkehrten Fahrzeuge erheblich gewandelt, mit einer deutlichen
Tendenz zur Verwendung schwerer Fahrzeuge mit héheren Achslasten. Dies wurde
unter anderem auch durch die gesetzlichen Vorschriften, namlich die Erhdhung der
gesetzlich zulassigen Achslasten beginstigt. Auch die vermehrte Verwendung von
Single Reifen mit einem hdéheren Druck anstelle von Zwillingsreifen haben einen
negativen Einfluss auf die schadigende Wirkung. Der Grossversuch von AASHTO
beriicksichtigte nicht die Art der Bereifung. Diese Problematik ist nicht Bestandteil
dieser Forschungsarbeit.

Nicht zuletzt wird die Aufhebung der 28 t Limite und die Einfhrung der LSVA
(leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe), zusammen mit den erwarteten
Umlagerungseffekten im internationalen Giitertransport die schadigende Wirkung des
Schwerverkehrs erhdhen, Da die LSVA — Gebihr in Abhangigkeit des zulassigen
Gesamtgewichtes erhoben wird, hat die Einflihrung der LSVA zur Folge, dass die
schweren Lastfahrzeuge stérker ausgelastet werden.

Diese stetigen Verénderungen der Verkehrsbelastung haben dazu gefihrt, dass die in
der Norm SN 640 320 [10] vorgeschlagenen Richtwerte Uberholt waren und im
Dezember 2000 eine revidierte Version der oben genannten Norm SN 640 320 a [17]
herausgegeben wurde. Diese Norm legt neu sowohl Aquivalenzfaktoren nach
Schwerverkehrsklassen, wie auch Aquivalenzfaktoren nach schweren
Lastfahrzeugkategorien (SLF-Kategorien) fest. Ausserdem wurden durchschnittliche
Aquivalenzfaktoren des Schwerverkehrs nach Strassentypen bestimmt.

1.2 Auftrag

Das Bundesamt fiir Strassen hat mit Schreiben vom 3. April 1996 dem IVT der ETH
Zirich den folgenden Forschungsauftrag erteilt (FA 14 / 96,VSS 1996/032, 2321.01 -
Tagliche aquivalente Verkehrslast TF verschiedener Strassentypen in der Schweiz):

«Das Institut fir Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau,
ETH Hoénggerberg», 8093 Ziirich, wird beauftragt, in Zusammenarbeit mit der Viagroup
AG und dem Ingenieurbliro Heierli AG, beide in Zurich, die im In- und Ausland
vorhandenen Resultate aus Achslastwagungen zu sammeln und auszuwerten.
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Gestutzt darauf sind entsprechende Umrechnungsfaktoren k fir verschiedene
Strassentypen zu ermitteln. Die neuen Messungen sind so anzulegen, dass alle
Strassentypen genlgend reprasentiert sind. Ziel der Untersuchung ist es,
Empfehlungen der fy-Werte (k-Werte) fir verschiedene Strassentypen in der Schweiz
sbwie einen Normtext fur die Revision der aus derh Jahre 1971 stammenden Norm
SN 640 320 “Aquivalente Verkehrslast“ zu erarbeitens.

1.3 Analyse des Auftrags -

Der Auftrag verlangt eine genaue Untersyichung der Achslastkombinationen und ihrer
schadigenden Wirkung fir verschiedene Strassentypen. Da der bisherige einheitliche
Umrechnungsfaktor von 1.2 nicht fir alle Strassentypen (vor allem nicht fiir die
Hochleistungsstrassen) geniigend aussagekréftig ist, soll aufgrund der vorhandenen
und der neu zu schaffenden Messdaten neue Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene
Strassentypen bestimmt werden. Dabei sollen einerseits die Achslasten bei
unterschiedlichen. Strassentypen erhoben und mit Hilfe der Resultate der
Grossversuche des AASHTO die aquivalenten Achslasten bestimmt werden. In diesem
Zusammenhang muss darauf geachtet werden, dass die héheren Achslasten einen
wesentlich grésseren Einfluss auf die schadigende Wirkung der schweren
Lastfahrzeuge ausilben und bei der Festlegung der Umrechnungsfaktoren von grosser
Bedeutung sind. Andererseits sollen die Verkehrserhebungen Auskinfte Uber die
Zusammensetzung des Schwerverkehrs liefern. Aus den aquivalenten Verkehrslasten
und der Verkehrszusammensetzung bei den verschiedenen Strassentypen kénnen die
neuen Umrechnungsfaktoren festgelegt werden.

Der Auftrag verlangt weiter die Ausarbeitung von Empfehlungen fiir die Revision der
Norm SN 640 320 «Aquivalente Verkehrslast» aus dem Jahre 1971. Nun haben im
Verlauf der Projektbearbeitungszeit zwei Faktoren dazu beigetragen, dass diese
Teilaufgabe nicht entsprechend dem Wortlaut des Auftrages erfiillt werden kann:

1. Die Verfigbarkeit von Ergebnissen aus automatischen, dynamischen
Zahistellen fir die Erhebung von Verkehrslasten (sog. WIM-Zahlstellen, WIM:
weigh-in-motion), auf welche diese Forschungsarbeit im Wesentlichen beruht,
hat sich infolge verzdgerter Inbetriebnahme zeitlich verschoben.

2. Die Fachkommission 5 der VSS hat anhand von Daten zweier WIM-Stationen
[18] eine erste Normrevision in die Wege geleitet und im Dezember 2000 die
neue Norm SN 640 320a ,Dimensionierung: Aquivalente Verkehrslast*
herausgegeben.
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1.4 Grundsétzliche Fragen

Aus dem Auftrag und der Auftragsanalyse geht hervor, dass fur die Lésung der

gestellten Aufgaben folgende Fragen zu beantworten sind:

1 Welche Faktoren beeinflussen die Umréchnungsfaktoren bei den
verschiedenen Strassentypen?

Die verschiedenen Strassentypen werden aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten
sowie aufgrund ihrer Funktion unterschiedlich beansprucht. Daraus folgt, dass
die Umrechnungsfaktoren bei den verschiedenen Strassentypen jeweils von
unterschiedlichen Faktoren beeinflusst werden.

Die Antwort zu dieser Frage ist flr die Wahl der Faktoren, die bei der Festlegung
der Umrechnungsfaktoren zu beriicksichtigen sind, massgebend.

2 Ist eine einheitliche Betrachtung unterschiedlicher Strassentypen méglich?

Die Alte Norm «Aquivalente Verkehrslast» legte einen einzigen Umrechnungs-
faktor flr alle Strassentypen fest. Aus diesem Grund ist die Berechnung des TF
«tagliche aquivalente Verkehrslast» nach der alten Norm sehr einfach.

Die Antwort zu dieser Frage ist im Hinblick auf eine mogliche einheitliche
Betrachtung aller Strassentypen von Bedeutung. Zu beachten ist, dass
einfachheitshalber ein einzelner Umrechnungsfaktor anzustreben ist.

3 Welche Fahrzeugtypen sind fiir die Festlegung der Umrechnungsfaktoren
von Bedeutung?

Bekanntlich ist die schadigende Wirkung der verschiedenen Achslasten keine
lineare, sondern eine Potenz Funktion der jeweiligen Achslasten. Geméss
Grossversuch AASHTO, besteht zwischen den Achslasten und ihrer
schéadigenden Wirkung das folgende vereinfachte Verhaltnis [03]:

fe = (P,/ P)*? Gleichung 1
Dabei sind: f: = Lastéquivalenzfaktor, P, = aktuelle Achslast und P = Normachslast = 81.6 kN

Dies zeigt, dass mit der Zunahme der Achslasten ihre schadigende Wirkung
drastisch zunimmt. Nicht nur die Grosse der schadigenden Wirkung eines
bestimmten Fahrzeugtyps, sondern auch die Haufigkeit seines Vorkommens ist
fur die Bestimmung des Umrechnungsfaktors flir den jeweiligen Querschnitt von
Bedeutung.
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Die Antwort zu der Frage 3 ist im Hinblick auf die Wahl der Fahrzeuge, die den
Umrechnungsfaktor massgeblich beeinflussen, wichtig. '

4 Welche Querschnitte sollen erhoben werden? Welches sind die Kriterien
zur Wahl eines Querschnittes? '

Die Verkehrszusammensetzung und die Verkehrsmengen sind unterschiedlich
bei den verschiedenen Strassenquerschnitten. In Abhangigkeit der Lage der
Strasse und ihrer Funktion, Bevélkerungsdichte, wirtschaftliche Bedeutung der
umgebenden Agglomerationen usw. wird ein bestimmter Querschnitt mehr oder
weniger belastet. Die Querschnitte sind derart zu wahlen, dass damit ein
Grossteil des schweizerischen Strassennetzes reprasentiert wird.

Die Antwort zu dieser Frage ermdglicht eine Unterteilung des schweizerischen
Strassennetzes in Gebiete mit der gleichen schadigenden Wirkung der
Schwerfahrzeuge, bzw. in Gebiete mit den gleichen Umrechnungsfaktoren. Dabei
sollte betont werden, dass einerseits einfachheitshalber die Anzah! der
Umrechnungsfaktoren so klein als mdglich gehalten werden soliten und, dass
andererseits Gebiete oder Strassentypen mit unterschiedlichem Schadigungsbild
unterschiedlichen Umrechnungsfaktoren zugeteilt werden.

5 Ist eine richtungsabhéngige Betrachtung der Strassenquerschnitte
notwendig? Bei welchen Querschnitten sollen richtungsabhédngige
Umrechnungsfaktoren eingefiihrt werden?

Ist die Belastung der Strassen in beiden Richtungen ziemlich gleich, so ist die
Bildung eines Mittelwertes der schadigenden Wirkung der Achslasten beider
Richtungen sinnvoll. Beim Vorhandensein spezieller Gegebenheiten, wie zum
Beispiel Ladungsterminals, Industrie-Zulieferungen, Kiesgruben, evtl. Transit-
routen usw. kommt es vor, dass die Strasse in einer Richtung starker belastet
wird, als in der anderen Richtung. In solchen Fallen ist eine einheitliche
Betrachtung des Querschnittes nicht mehr genligend aussagekraftig.

Die Antwort zu dieser Frage ermdglicht eine bessere und differenziertere
Betrachtung der Strassenquerschnitte und der damit verbundener schadigender
Wirkung der Verkehrslasten in verschiedenen Richtungen.
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Welche Einfliisse haben die Einfiihrung der LSVA und die Erhéhung des
maximal zugelassenen Héchstgewichtes auf die schadigende Wirkung des
Schwerverkehrs?

Sowohl die Leistungsabhéngige Schwer Verkehrs Abgabe (LSVA) als auch die
Erhdhung des maximal zugelassenen Gesamtgewichtes bewirkt eine Erhdhung
der Anzahl Achsen wie auch des Achsgewichtes. Da die LSVA in Abhéngigkeit
des zuladssigen Gesamtgewichtes erhoben wird, werden die schweren
Lastfahrzeuge stérker ausgelastet. Mit der Erhéhung des maximal zugelassenen
Gesamtgewichtes auf 40 Tonnen, werden mehr schwere Lastfahrzeuge, vor
allem im internationalen Transitverkehr, auf dem schweizerischen Autobahnnetz
verkehren. Die Antwort zu dieser Frage ist im Hinblick auf eine mégliche erhdhte
schadigende Wirkung des Transitverkehrs und damit ein hdherer
Umrechnungsfaktor fur die Transitachsen von Bedeutung.

Zielsetzungen

Aufgrund der Auftragsanalyse und der gestellten Fragen kdnnen die Ziele dieser
Forschungsarbeit wie folgt formuliert werden:

Untersuchung der Verkehrszusammensetzung des schweizerischen Autobahn-
netzes bzw. der Hauptstrassen

Festlegung der Umrechnungsfaktoren fir verschiedene schwere Lastfahrzeuge

Festlegung der Umrechnungsfaktoren flr die verschiedenen Querschnitte des
schweizerischen Strassennetzes

Untersuchung des Einflusses von Gesetzanderungen auf die
Umrechnungsfaktoren

Untersuchung der Einflussfaktoren, welche die Umrechnungsfaktoren
beeinflussen

Beurteilung der neuen VSS Norm «Aquivalente Verkehrslast» auf ihre Giltigkeit
unter Berlicksichtigung der neuen Gesetzgebung

Die Erfillung dieser Ziele kann als Grundlage zur Beantwortung der Fragen 1 bis 6
dienen.
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1.6 Zusammenstellung der Grundlagen

Neben den oben aufgefiihrten spezifischen Ziele sind die Ergebnisse dieser
Forschungsarbeit auch aus der Sicht eines konkreten Beitrages zum allgemeinen
Kenntnisstand beziiglich der gewichtsméassigen Verkehrsbelastung anzusehen. Aus
der Tatsache heraus, dass die Zusammensetzung des Schwerverkehrs einen
wichtigen Faktor beziglich der zu erwartenden &quivalenten Verkehrsbelastung
darstellt, sind die Daten zur Zusammensetzung des Schwerverkehrs von héchstem
Interesse. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass im Rahmen der
alle 5 Jahre stattfindenden detaillierten Verkehrserhebungen, immer an den jeweiligen
Hauptzahistellen auch eine Unterscheidung der unterschiedlichen Verkehrsmittel nach
folgenden Kategorien vorgenommen wird:

- Personenwagen (PW)
- Lieferwagen

- Lastwagen (LW)

- lLastenzlige LZ)

- Sattelschlepper (SS)
- Busse

- Motorrader

Die oben aufgeflihrten Kategorien wurden je nach Erhebungsjahr in unterschiedlicher
Zusammensetzung verwendet.

Wenn auch eine solche Typisierung die fiir eine verfeinerte Auswertung wichtige
Unterscheidung der Kategorie « Lastwagen» in Fahrzeuge mit 2, 3 oder 4
Achsgruppen unterlasst, liefern diese Grundlagen doch wertvolle Hinweise fur die
Unterscheidung von Strassengruppen verschiedener Verkehrszusammensetzungen.
Die entsprechenden publizierten Zahlen (in Berichten des Bundesamtes fir Statistik)
sind also als eine wichtige Quelle fir die Festlegung von «Strassengruppen» zu
betrachten und entsprechend anzuwenden.

Weitere Unterlagen zur Beurteilung der heutigen Situation im absoluten Sinne, sowie
im Vergleich zu den Verhéltnissen am Anfang der 70-er Jahre, liefern auch die
Statistiken Uber die Entwicklung des Motorfahrzeugparks. In dieser Statistik
widerspiegeln sich die Verénderungen im Nutzfahrzeugpark und daraus kénnen
ebenfalls, unter Berlicksichtigung durchschnittlicher Verkehrsleistungen einzelner
Fahrzeugtypen, wie sie iber Umfragen bei den betroffenen Organisationen
(Fachverbénden, einzelne gréssere Transportunternehmen) in Erfahrung zu bringen
sind, SchlUsse (ber die im Verlaufe der letzten 25 Jahre eingetretenen Veranderungen
in der Verkehrsbelastung gezogen werden.
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1.7

Die Untersuchung wurde in zwei Teile unterteilt. Bei den Nationalstrassen wurde auf
Basis der Messdaten der WIM-Messstationen einerseits die Zusammensetzung des
Schwerverkehrs und anderseits die Achslasten der verschiedenen Fahrzeugtypen
erfasst und die schadigende Wirkung der relevanten Fahrzeugtypen bei flnf

Vorgehen

verschiedenen Stationen (siehe Abschnitt 2.6) bestimmt.
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Fur die Verkehrszusammensetzung auf den Hauptstrassen wurde die schweizerische
Verkehrszéhlung des Bundesamtes fiir Statistik [08] [19] als Basis genommen. Danach
wurde, unter der Annahme, dass die schadigende Wirkung verschiedener
Fahrzeugtypen auf den Hauptstrassen denjenigen auf den Nationalstrassen
efitsprechen, die Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Querschnitte der Schweiz in
der Umgebung der WIM-Stationen bestimmt und beurteilt.

Als nachster Schritt wurde der Einfluss der Gesetzgebung auf die schadigende
Wirkung des Schwerverkehrs untersucht. Wie oben erwéahnt (vgl. Abschnitt 1.4),
bewirken sowohl die Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) als auych die
Erhéhung des maximal zugelassenen Gesamtgewichtes eine Erhéhung der Anzahl
Achsen wie auch des Achsgewichtes. Diese Tatsachen wurden bei der Beurteilung der
zuklnftigen globalen Umrechnungsfaktoren berticksichtigt. Aufgrund dieser
Untersuchung wurde alsdann das schweizerische Strassennetz in verschiedene

Gruppen mit gleicher schadigenden Wirkung bzw. mit gleichen Umrechnungsfaktoren
unterteilt.

In einem letzten Schritt wurden die Resultate zusammengefasst, Schlussfolgerungen
gezogen und Empfehlungen fir die Korrektur der heute giltigen Norm gemacht.
Abbildung 1.1 zeigt das Vorgehen schematisch.

1.8 Abgrenzungen

Als schwere Lastfahrzeuge werden in diesem Bericht alle Nutzfahrzeuge fiir den
Gutertransport mit dem Gesamtgewicht grosser als 3.5 Tonnen bezeichnet.

Die Personenwagen und die Lieferwagen (bis 3.5 Tonnen) verursachen infolge der
geringen Achsgewichte eine sehr geringe Schédigung (4. Potenz). Im Verhaltnis zu der
schadigenden Wirkung der schweren Lastfahrzeuge ist diese vernachlassigbar und
wird in diesem Bericht nicht berlicksichtigt.

Bei der Untersuchung wird angenommen, dass die verschiedenen schweren
Lastfahrzeuge auf den Hauptstrassen die gleichen Gewichtsverhaltnisse und damit die
gleiche schédigende Wirkung wie diejenigen auf den Nationalstrassen aufweisen.

Die angegebenen Umrechnungsfaktoren sind filr sogenannte durchschnittliche Quer-
schnitte berechnet. Beim Vorhandensein von besonderen Belastungsquellen (wie zum
Beispiel Zufahrten zu Kiesvorbereitungsanlagen, éffentlicher Verkehr usw.), miissen
spezielle Erhebungen durchgefiihrt werden.

Fur diese Forschungsarbeit wurden keine ausléndischen Daten ausgewertet, da
einerseits geniigend schweizerische Fahrzeugdaten zur Verfigung standen und
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andererseits die gesetzlichen und értlichen Rahmenbedingungen im Ausland nicht den
schweizerischen Verhaltnissen entsprechen.
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2. Technische Grundlagen
2.1 Begriffe

® Verkehrslast
Die Verkehrslast ist die Summe aller Achslasten der Fahrzeuge, die auf einen zu
dimensionierenden Fahrstreifen eines Strassenabschnittes wahrend einer
bestimmten Zeitdauer einwirken. Die Verkehrslast enthalt somit keine Angaben
Uber den Einfluss der Abfolge der Achslasten und der Lasteinwirkungszeit.

e Aquivalente Verkehrslast

Anzahl von Referenzachsdurchgdngen auf einem Fahrstreifen an einem
bestimmten Tag i.

® Tégliche dquivalente Verkehrslast
Mittlere t&gliche Anzahl von Referenzachsdurchgangen auf einem Fahrstreifen
wahrend der gesamten fir die Dimensionierung massgebenden Gebrauchsperiode
von n Jahren (berechnet flir 7 Tage pro Woche und unter Berilcksichtigung der
Verkehrszunahme). Beispielsweise bezeichnet TF20 die tagliche mittlere
aquivalente Verkehrslast wahrend 20 Jahren.

® Gesamte dquivalente Verkehrslast
Gesamte Anzahl von Referenzachsdurchgéngen auf einem Fahrstreifen wahrend
einer Gebrauchsdauer von n Jahren. Beispielsweise bezeichnet W20 die gesamte
aquivalente Verkehrslast wahrend 20 Jahren.

® Achse
Es werden verschiedene Typen von Achsen unterschieden: Eine Einzelachse
besteht aus einer einzigen Achse, eine Tandemachse (oder Doppelachse ) besteht
aus einer Gruppe von zwei Achsen und eine Tridemachse (oder Dreifachachse)
aus einer Gruppe von drei Achsen mit maximalem Abstand gemass [08]

® Referenzachse

~ Die Last einer Referenzachse (internationale Definition: ESAL = Equivalent Single
Axle Load) betragt 8.16 t

® Schwere Lastfahrzeuge und Schwerverkehr
Als schwere Lastfahrzeuge werden Guterfahrzeuge bezeichnet, deren zuldssiges
Gesamtgewicht mehr als 3.5 t betragt. Aus der Sicht der Beanspruchung und des
Verhaltens der Strassen sind schwere Fahrzeuge fiir den Personentransport den
schweren Lastfahrzeugen gleichzusetzen. Im vorliegenden Bericht werden unter
dem Begriff - «Schwerverkehr» alle Fahrzeuge mit einem zulassigen
Gesamtgewicht von mehr als 3.5 t betrachtet. Die Ermittlung der
Schwerverkehrsmenge kann auch durch die Erhebung der Anzahl Fahrzeuge mit
einer Lange grdsser als 6 m geschatzt werden.
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e Schwerverkehrsklasse und SLF-Kategorie
Eine Schwerverkehrsklasse ist eine Gruppe von Schwerfahrzeugen, die bezlglich
Groésse, Anzahl und Anordnung der Achsen vergleichbar sind und daher eine
ahnliche Beanspruchung der Strasse bewirken. Diese Klassen dienen somit der
Klassierung der Verkehrsbeanspruchung aufgrund visueller Verkehrszéhlungen
oder anderer Verkehrserhebungen. Eine SLF- Kategorie (schwere Lastfahrzeuge)
nach Norm [20] setzt sich aus verschiedenen Schwerverkehrsklassen zusammen.

¢ Motorrader
Motorrader, Motordreiréder, Roller (ohne Motorfahrrader)

¢ Personenwagen
Personenwagen, Personenwagen mit Anhanger, Kombibusse

¢ Cars, Busse
Cars (Gesellschaftswagen), Busse (inkl. Linienbusse)

e Lieferwagen

Leichte Motorwagen (auch mit Anh&nger) zum Warentransport bis zu einem
zuléssigen Gesamtgewicht von 3.5 t

e Lastwagen

Schwere Motorwagen zum Warentransport mit einem Gesamtgewicht tber 3.5 t
ohne Anhanger und ohne Auflieger '

® Lasten- und Sattelziige

Schwere Motorwagen zum Warentransport mit einem Gesamtgewicht Gber 3.5 t
mit Anhanger oder Auflieger

e Aquivalenzfaktor (k)
Der Aquivalenzfaktor auch Schadigungsfaktor oder Umrechnungsfaktor genannt,
ist die Anzah! Referenzachsen, die einem Schwerfahrzeug entsprechen.
- ke Aquivalenzfaktor fiir flexible Beldge
- ks Aquivalenzfaktor fir starre Beldge

e Strassentypen
Strassen kénnen nach verkehrs- oder nutzungsorientierten Kriterien in Kategorien
unterteilt werden. Fiir diese Forschungsarbeit wurde die verkehrsorientierte Sicht
als massgebend betrachtet und gewahlt. Die verkehrsorientierten Strassen bilden
das Ubergeordnete Netz und ermdglichen rasche, sichere, leistungsféhige und
wirtschaftliche Transporte. Sie werden geméss [26] unterschieden in :

- Hochleistungsstrassen (HLS)
- Hauptverkehrsstrassen (HVS)
- Hauptsammelstrassen (HSS)
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2.2 AASHTO - Strassentest (American Association of State and
Highway Transportation Officials)

Die Berlcksichtigung der Verkehrsbelastung anhand der taglichen &quivalenten
Verkehrslast TF ist ein gemeinsames Merkmal vieler heute weit verbreiteten
empirischen Methoden der Oberbaudimensionierung. Obwohl in den letzten Jahren
andere Dimensionierungsmethoden rechnerischer Art wie zum Beispiel «nach der
Mehrschichtentheorie» weiter entwickelt wurden, stellen die Ergebnisse des AASHTO-
Versuches heute immer noch die Basis vieler gebrauchlicher Dimensionierungs-
methoden dar. Zur Bearbeitung der Forschungsarbeit wurden neben den Ergebnissen
des AASHTO-Versuches auch andere Hilfsmittel wie die Resultate der
Strassenverkehrszéhlungen benttzt. Im folgenden werden die Grundlagen der
Forschungsarbeit naher beschrieben.

Das Hauptziel des AASHTO - Strassentests bestand darin, die massgebenden
Korrelationen zwischen der Gebrauchsdauer des Strassenoberbaus unterschiedlicher
Oberbautypen und der Verkehrsbelastung zu bestimmen [1].

Beim Test wurden verschiedene Oberbauvarianten sowohi der flexiblen wie auch der
starren Bauweise untersucht. Desweiteren wurden die Einflisse der Einzel- und
Doppelachslastkonfigurationen untersucht.

Obwohl der Strassentest die umfassendste Entwicklung der Beziehungen zwischen
Verhalten, Schichtdicke und Verkehrsbelastung darstellte, waren die Ergebnisse durch
die Zielsetzung des Versuchs begrenzt. So mussten fir die Vorbereitung der
Dimensionierungsmethode in den Richtlinien einige Annahmen getroffen werden,
damit die Testgleichungen fiir gemischte Verkehrsverhéltnisse und fir Situationen mit
anderen Untergrundmaterialien und bei anderen Klimaverhéltnissen angewendet
werden kdnnen [2].

Die statistische Auswertung des Versuchs ergab, dass die schidigende erkung des
Verkehrs von folgenden Faktoren abhangt [3]:

1. Zahl der Lastwechsel: lineare Zunahme
2.  Grosse der Achslasten: Die Schadigung nimmt mit der Achslast sehr stark zu

Bei der Dimensionierung nach dem AASHTO-Strassentest werden die verschiedenen
Achslasten unter Beriicksichtigung ihrer schadigenden Wirkung mit der Referenz-
achslast (8.16 t) verglichen und als dquivalente Verkehrslasten dargestellt.

Weil die angegebenen Gleichungen des AASHTO - Strassentests aufgrund der
Versuchsresultate empirisch hergeleitet wurden, soll bei der Benutzung dieser
Gleichungen (siehe Abschnitt 9.1) die Achslasten in Kilo Pounds eingesetzt werden.
Da die schadigende Wirkung einer Achslast von mehreren Faktoren abhéangig ist, ist
die Berechnung der &quivalenten Lastfaktoren aufwendig. Tabelle 2.1 zeigt die
aquivalenten Lastfaktoren flr einen Stérkeindex SN = 3, einen Endbefahrbarkeitsindex
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P, = 2.5 und eine Plattendicke D = 10 Zoll (1 Zoll = 25.4 mm). Die Berechnung der

aquivalenten Lastfaktoren wird in Anhang 1 naher beschrieben.

Zur Berechnung der aquivalenten Lastfaktoren in den Kapiteln 3 und 4 wurden die
Achslasten zwischen null und einer Tonne als 0.5 t, die zwischen einer und zwei
Tonnen als 1.5, usw. angenommen (siehe Tabelle 2.1). Tabelle 2.1 dient als Grund-
lage fiir die Berechnung der Umrechnungsfaktoren in den Kapiteln 3 und 4. Bei einer
nachsten Revision der bestehenden Norm SN 640 320 a [17] solite die Tabelle 2.1 der

Norm - Tabelle 2 ersetzen.

Achslast Flexible Belédge, SN = 3 Zoli Starre Beldge, D = 10 Zoll
[t] Einzel Tandem Tridem Einzel Tandem Tridem
0,5 0,00006 0,00002 0,00001 0,00004 0,00002 0,00002
1,5 0,0017 0,0002 0,0001 0,0011 0,0003 0,0002
2,5 0,01 0,001 0,0004 0,007 0,001 0,001
3,5 0,04 0,004 0,001 0,028 - 0,005 0,002
4,5 0,11 0,011 0,003 0,08 0,012 0,005
55 0,24 0,024 0,006 0,18 0,026 0,010
6,5 0,43 0,05 0,011 0,37 0,052 0,02
7,5 0,73 0,08 0,020 0,69 0,09 0,03
8,5 1,16 0,13 0,032 1,19 0,16 0,05
9,5 1,79 0,19 0,050 1,92 0,25 0,08
10,5 267 0,28 0,073 2,95 0,38 0,12
11,5 3,88 0,38 0,103 4,35 0,56 0,17
12,5 5,52 0,52 0,14 6,17 0,79 0,25
13,5 7,68 0,68 0,19 8,48 1,10 0,34
14,5 10,48 0,89 0,25 11,34 1,49 0,46
15,5 14,08 1,13 0,31 14,82 1,99 0,61
16,5 18,61 1,43 0,39 19,01 2,59 0,79
17,5 24,25 1,79 0,49 24,02 3,32 1,01
18,5 31,19 2,22 0,59 29,98 4,19 1,28
19,5 39,65 2,73 0,72 37,06 5,21 1,60
20,5 49,86 3,33 0,86 4542 6,40 1,97
21,5 62,08 4,04 1,02 55,26 7,77 241
22,5 76,57 4,88 1,21 66,79 9,34 2,92
23,5 93,65 5,84 1,42 80,24 11,12 3,50
24,5 113,63 6,96 1,66 95,85 13,12 416
255 136,88 8,26 1,93 113,87 15,37 4,90
26,5 163,76 9,74 2,24 134,57 17,89 5,74
27,5 194,68 11,43 2,58 158,23 20,71 6,67
28,5 230,08 13,36 2,97 185,16 23,86 7,71
29,5 270,40 15,55 3,40 215,68 27,36 8,85
Tabelle 2.1:  AASHTO &quivalente Lastfaktoren
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2.3 Grundlagen der bisherigen Norm

Die bis vor kurzem noch gultige Norm SN 640 320 «Dimensionierung - Aquivalente
Verkehrsbelastung» wurde 1972 im Rahmen der damals neu erschienenen
Normengruppe «Dimensionierung» herausgegeben. Diese Normengruppe bildeten die
Grundlagen der Bemessung von Schichtdicken des Oberbaus von sowoh! die flexiblen
als auch die starren Bauweisen. Diese basierten grundsétzlich auf die Ergebnisse des
AASHTO-Strassentests. Dabei wurden in den Normen fir die entsprechenden
Bauweisen die Berechnungsgrundlagen aus den AASHTO-Ergebnissen (ibernommen
und ebenso, in weiteren Normen, auch die- weiteren Grundlagen wie die Bestimmung
der aquivalenten Verkehrsbelastung und der Befahrbarkeit der Strassenoberflache als
Dimensionierungskriterium beschrieben. Dje_in der Norm enthaltene Aussage, wbnach
im Normalfall mit 1.2 Referenzachslasten pro schwerem Lastfahrzeug gerechnet
werden kann, ist einerseits aus heutiger Sicht grundsétzlich in Frage zu stellen und
andererseits erscheint eine solche Aussage zu wenig differenziert. So ist die Annahme
durchaus berechtigt, dass je nach Strassenart - was immer darunter verstanden
werden kann - die Zusammensetzung des Schwerverkehrs und demzufolge die
durchschnittliche Verkehrslast (durchschnittlich im Sinne des Bezugs auf eine schwere
Lastfahrzeugeinheit) sowohl nach oben, als auch nach unten korrigiert werden kann.

Die eigentlichen Bemessungsnormen wurden im Jahre 1988 nach einer
Revisionsarbeit neu herausgegeben. Dabei wurde an der urspriinglichen
Berechnungsgrundlage im wesentlichen festgehalten, die Art der Prasentation mit
einem «Bemessungskatalog» hingegen neu konzipiert. Die Norm von 1971 SN 640
321 "Befahrbarkeit der Strassenoberflache" blieb unveréndert bestehen. Die Norm von
1971 SN 640 320 «Aquivalente Verkehrsbelastung» wurde im Dezember 2000 durch
die Norm SN 640 320 a ersetzt. Diese neue Norm beruht auf der Auswertung zweier
WIM-Stationen am Gotthard und in Denges/VD. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen
haben sich seit dem 1. Januar 2001 mit der Aufhebung der 28 Tonnen Limite geéndert.
Es fahren neu mehr schwere Lastfahrzeuge auf dem schweizerischen
Nationalstrassennetz. Aufgrund dieser Anderungen dréngt sich eine Uberpriifung der
neuen Norm zweifellos auf.

24 Veranderte Randbedingungen
2.41  Gesetzliche Grundlagen

Die Verkehrsregelverordnung VRV (Art. 67) [6] unterscheidet fir die héchstzuldssige
Achslasten folgende Kategorien:

® Einzelachslasten
Einzelachslast der angetriebenen Achsen: 1151
Einzelachslast generell: 10.0t
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° Tandemachslast

Tandemachslast mit einem Achsabstand < 1.0 m: - 1151
Tandemachslast mit einem Achsabstand < 1.3 m: 16.0t
Tandemachslast mit einem Achsabstand < 1.8 m: 18.0t

mit Luftfederung unter bestimmteh Bedingungen: 19.0t
Tandemachslast mit einem Achsabstand > 1.8 m: 20.0t

] Tridemachslast

Tandemachslast mit einem Achsabstand < 1.3 m: 21.0t
Tandemachslast mit einem Achsabstand < 1.4 m: 24,01
Tandemachslast mit einem Achsabstand > 1.4 m: 27.0t

Um eine kiare Erkennung der verschiedenen Konfigurationen zu ermdglichen, ist es
sinnvoll, bei den WIM (weigh-in-motion) Auswertungen (siehe Kapitel 2.6) sowohl die
Tandem- als auch die Tridemachsen mit einem Achsabstand von weniger als 1.8 m zu
definieren. Somit wird bei einer Tridemachse mit Achsabstanden von 1.4 und 1.5 m die
Achse richtig erkannt. Wenn aber die Tridemachse mit Achsabstanden von weniger als

1.4 m definiert werden, wird im oberen Beispiel die Tridemachse als eine Einzel- und
einer Tandemachse erkannt.

24.2 Entwicklung des Motorfahrzeugparks, Verkehrszusammensetzung

Die Zusammensetzung des Verkehrs hat sich im Laufe der letzten Jahre sténdig
veréndert. Sie ist von vielen Einfliissen wie die technischen Entwicklungen, die
wirtschaftlichen Anforderungen der Industrie, die gesetzlichen Rahmenbedingungen,
die ortlichen Gegebenheiten usw. abhangig.

Tabelle 2.2 zeigt den durchschnittlich prozentualen Anteil der verschiedenen
Fahrzeugkategorien am Gesamtverkehr fur das Jahr 1995 und 2000. Diese
durchschnittlichen Werte kdnnen lokal stark variieren.

Fahrzeugkategorie An allen Tagen im 1995 [%] | An allen Tagen im 2000 [%]
Motorréder , 1.7 2.0
Personenwagen 89.3 88.7
Cars, Busse 0.5 0.5
Lieferwagen 3.4 3.4
Lastwagen 2.6 25
Lasten- und Sattelzlige 2.5 2.9

Tabelle 2.2:  Durchschnittlicher Anteil der Fahrzeugkategorien am Gesamtverkehr
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Im Zuge der Aufhebung der 28t-Limite ist ab dem 1.1.2001 mit einer Veranderung der
Zusammensetzung des Verkehrs zu rechnen. Das klassische Transitfahrzeug
(Sattelzug mit Tridemachse) wird erfahrungsgeméass zunehmen. Dies ist schon jetzt an
der Gotthardroute zu beobachten.

Desweiteren ist ein vermehrtes Aufkommen von Single Reifen anstelle von
Zwillingsreifen zu beobachten. Mit dieser Problematik befasst sich im Rahmen
europaischer Forschungsprojekte auch die COST-Aktion 334 (effects of wide single
tyres and dual tyres).

2.4.3 Verkehrsentwickiung (Frequenzen)

Seit dem Erscheinen der Norm Uber die &quivalente Verkehrslast anfangs der 70-er
Jahre, hat eine sehr grosse Zunahme des Verkehrs (inklusive Schwerverkehr),
insbesondere auf den Nationalstrassen stattgefunden. In Tabelle 2.3 sind fir
verschiedene Abschnitte des Nationalstrassennetzes mit einer relativ frithen
Verkehrserdffnung die DTV-Jahresmittelwerte mit 5jahrigem Intervall angegeben.
Abbildung 2.1 zeigt den Zuwachs seit 1970 graphisch.

Jahr 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2000
1970
Strecke

N3 AG 10300 | 14300 | 18500 | 21100 | 25700 | 28600 | 44200 | 4.29
N1 8O 18900 | 30000 | 36200 [ 44000 | 52500 | 61500 | 69900 | 3.70
N6 BE _ 16100 | 23500 | 30150 | 34600 | 41100 | 44900 | 51800 | 3.22
N1 AG : 14800 | 30250 | 35700 | 36000 | 43800 | 48900 | 51400 | 3.47
N3 ZH 14800 | 25800 | 31700 [ 37300 | 41550 | 42200 | 47100 | 3.18

N1 BE 9100 | 18900 | 30000 | 36200 | 44000 | 52500 | 73900 | 88700 | 4.69

Summe 93800 | 153850 | 188450 | 217000 [ 257150 | 300000 | 353100 | 3.76
2000/19xx 3.76 2.30 1.87 1.63 1.37 1.18 1.00
19xx/1970 1.00 1.64 2.01 2.31 2.74 3.20 3.76

Tabelle 2.3:  Entwicklung der DTV-Werte 1970-2000 fiir ausgewéhlite Strecken des
Nationalstrassennetzes
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Verkehrszuwachs seit 1970
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Abbildung 2.1:  Verkehrszuwachs seit 1970 auf ausgewdhiten Nationalstrassen-
abschnitten

Bei einem Blick in die nahe Zukunft |asst sich ableiten, dass eine Gebrauchsdauer von
einem Jahr im Jahre 2004, einer solchen von vier Jahren im Jahr 1970 entsprochen
hatte. Anders ausgedriickt heisst das, dass ein Belag aus dem Jahre 1970 bei der
heutigen Verkehrsbelastung bei Ablauf der Garantiezeit bereits sanierungsbediirftig
ware.

In Abbildung 2.2 wird die Entwicklung der Verkehrsbelastung auf den Nationalstrassen
anhand des Mittelwertes aller verfiigbaren automatischen Zahlstellen dargestelit,
erganzt, um die Angaben der Entwicklung der Anteile an Zahlstelien, wo die
Verkehrsbelastung 50'000 Fahrzeuge pro Tag ibersteigt.

Die zuletzt verdftentlichten Daten fiir das Jahr 2000 sind in Abbildung 2.3 enthalten.
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Verkehrsentwicklung auf den Nationalstrassen
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2.5 Forschungsergebnisse und Untersuchungen seit Erscheinen der
Norm SN 640 320[10] ’

2.5.1 Wagungen ISETH

Die in den Jahren 1973 bis 1975 durchgefiihrten Wégungen hatten primér den Zweck,
fur die im Forschungsprogramm «Beobachtung des Verhaltens ausgewéhlter
Strassenabschnitte» berlicksichtigten Strecken genauere Angaben uUber die
aquivalente Verkehrslast zu ermitteln. Die Wagungen wurden an einzelnen
Querschnitten an jeweils einem Tag pro Fahrrichtung in der Zeit zwischen 08.00 und
17.00 Uhr durchgefiihrt. Die zu wagenden Fahrzeuge wurden mittels aufwendiger
Signalisation unter Mitarbeit der Verkehrspolizei auf Rastplatze umgeleitet, wo sie im
Schritttempo Uber eine transportable Achslastwaage fuhren und anschliessend die
Fahrt unbehindert fortsetzen konnten. Bei der fur die Wagungen eingesetzten
Achslastwaage (im Besitze des ASB, Betreuung durch Eidg. Amt flir Messwesen)
handelte es sich um eine Kombination aus zwei auf Biegung beanspruchte
Wageplatten, bei welchen Uber Dehnmessstreifen auf die vertikale Belastung
geschlossen wird. Die Auswertelektronik gestattete jeweils die Erfassung aller
Einzelachslasten (Tandemachsen jeweils nach separaten Einzelachsen). Die Art der
erfassten Fahrzeugtypen (Einzellastwagen, Lastenzug, Sattelschlepper, jeweils mit
unterschiedlicher Achszahl) wurde von Hand erfasst. Insgesamt wurden im Rahmen
dieser Untersuchungen anlésslich von 18 Zahltagen an 10 Querschnitten 8762
schwere Lastfahrzeuge gewogen.

Die Ergebnisse der im Rahmen des genannten Forschungsauftrages durchgefiihrten
Wagungen sind im Bericht «Erhebungen Uber die Beanspruchung der Strassen durch
schwere Motorwagen» [09] detailliert dargestellt und ausgewertet. Primér wurden im
Sinne der Anwendung der Norm die TF — Werte flr den betreffenden Abschnitt und die
dabei auftretenden Umrechnungsfaktoren (Anzahl Normachslasten pro
Schwerfahrzeug) ermittelt. Die weitere Interpretation der Ergebnisse dieser
Forschungsarbeit hat zu den folgenden Erkenntnissen geflhrt:

- die Anzahl Normachslasten pro schweren lastfahrzeug kann je nach Strecke sehr
stark schwanken,

- ein Richtwert von ungeféhr 1.2 Normachslasten pro Schwerfahrzeug wird unter
bestimmten Voraussetzungen der Verkehrszusammensetzung erreicht,

- lokale Besonderheiten und die Zusammensetzung des Schwerverkehrs sind die
wichtigsten Einflussfaktoren.

Diese Feststellungen sind im wesentlichen die Folgen der unterschiedlichen
Streubreite der Gesamtgewichte verschiedener Fahrzeugtypen, welche wiederum von
den unterschiedlichen Nutzlasten herriihren. So wurden beispielsweise im Rahmen der
ETH-Wagungen Unterschiede im durchschnittlichen Gesamtgewicht von 2-achsigen
Lastwagen ohne Anhdnger zwischen 7.83 und 9.94 Tonnen festgestellt, also eine
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Streubreite von 2.1 Tonnen, hingegen wurde bei den Sattelschleppern unterschiedliche
Gesamtgewichte zwischen 10.33 und 23.02 Tonnen ermittelt, was einer Streubreite
von 13 Tonnen gleichkommt.

s

Messstelle | Datum | Richtung | Lastwagen | Lastenzug | Sattelschlepper Total
n % n % n % n %

N6 1973 Thun 156 | 46 | 169 | 50 15 4 340 | 100
Minsingen Bern 180 | 54 | 138 | 41 16 5 334 | 100
N1 1974 Bern 98 42 | 119 | 51 15 7 232 | 100
Suhr - Lenzburg Zirich 378 | 38.| 483 | 49 122 13 983 [ 100
N3 1974 Chur 242 | 50 | 192 | 40 47 10 481 | 100
Thalwil : Zirich 260 | 53 [ 171 | 35 61 12 492 | 100
T10 1974 Bern 99 61 51 32 12 7 162 | 100
Malters Luzern 95 55 62 36 15 9 172 | 100
Montagny Cheseaux | 61 62 33 33 5 5 99 | 100
N6 1975 Thun 197 | 69 | 115 | 34 23 7 335 | 100
Minsingen Bern 191 58 | 110 | 33 30 9 331 | 100
N3 1975 Chur 245 | 57 | 126 | 29 57 13 428 | 100
Weesen Zurich 274 | 52 | 194 | 36 62 12 530 | 100
N3 1975 Basel 129 | 27 | 305 | 65 39 8 473 | 100
Mumpf Zirich 147 | 24 | 391 | 65 66 11 604 | 100
N1 1975 Ziirich 379 | 43 | 431 | 48 77 9 887 | 100
Lindenrain Bern 445 | 42 | 511 | 48 113 10 1069 100
Bilach 1975 Kloten 429 | 53 | 346 | 42 41 5 816 [ 100

Tabelle 2.4:  Zusammenstellung der gewogenen Fahrzeuge
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Messstelle Richtung Lastwagen | Lastenzug Sattelschlepper Total
n |F/Fz| n [F/Fz| n F/Fz | n |F/Fz
N6 Minsingen Thun 156 | 0.58 | 169 | 1.54 15 143 | 340 | 1.09
N1 Bern 180 { 0.93 | 138 | 1.93 16 0.69 | 334 |1.32
Suhr — Lenzburg Bern 98 | 062 119 | 1.21 15 1.44 | 232 |0.99
N3 - Zlrich 378 | 0.92 | 483 | 1.74 | 122 149 | 983 |1.50
Thalwil Chur 242 | 0.76 | 192 | 2.40 47 2.29 | 481 |1.57
T10 Zirich 260 [ 0.34 | 171 | 1.24 61 0.78 | 492 | 0.70
Malters Bern 99 | 0.78 51 | 1.71 12 055 | 162 | 1.06
Luzern 95 | 064 | 62 | 217 15 2.01 172 | 1.31
Montagny Cheseaux 61 {043 | 33 | 1.63 5 0.29 99 |0.82
N6 Thun 197 | 0.64 | 115 | 1.11 23 124 | 335 |1.16
Minsingen Bern 191 1 0.58 | 110 | 1.40 30 0.59 | 331 |0.85
N3 Chur 245 [ 0.75 | 126 | 2.30 57 1.36 | 428 | 1.28
Weesen Zirich 274 | 114 | 194 | 1.77 62 1.20 | 530 {1.38
N3 Basel 129 { 0.35 | 305 | 0.55 39 0.62 | 473 |0.50
Mumpf Zirich 147 [ 0.92 | 391 | 3.42 66 290 | 604 |2.75
N1 Zirich 379 | 0.69 | 431 | 1.43 77 0.95 | 887 |1.07
Lindenrain Bern 445 | 0.60 | 511 | 1.84 113 1.09 [1069| 1.25
Bllach Kloten 429 | 2.10 | 346 | 3.84 4 3.40 | 816 | 2.90

Tabelle 2.5: Zusammenstellung der Schadigungsfaktoren

Bei der Berucksichtigung aller gewogenen Fahrzeuge schwanken die Schadigungs-
faktoren zwischen 0.5 und 2.9. Daraus ergeben sich folgende Werte:

Anzahl Daten,n =18

Mittelwert des Schéadigungsfaktor = 1.31
Standardabweichung = 0.62
Variationskoeffizient = 0.47

Bei Weglassung der Ergebnisse von Mumpf und Kloten, welche spezielle Situationen
darstellten — Tankwagentransporte nach Basler Rheinhafen und Kiestransporte von
den Kieswerken — kommt man zu folgenden Resultaten:
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Anzahl Daten, n = 15

Mittelwert des Schadigungsfaktor = 1.16
Standardabweichung = 0.20
Variationskoeffizient = 0.22

Diese Resultate zeigen, dass der alte Umrechnungsfaktor von 1.2 in SN 640 320 [10]

gut mit den oben angegebenen Wert en — aufgrund der Erhebungen von 1973 bis 1975
Ubereinstimmen.

Die Zunahme des schweren Verkehrs in den letzten Jahren, vor allem die Zunahme
der schwereren Gltertransportfahrzeuge wie Anhéngerzige und Sattelschlepper, hat
bewirkt, dass die Schadigungsfaktoren der einzeinen Fahrzeuge und die damit
verbundenen Schédigungsfaktoren der verschiedenen Querschnitte standig zunimmt.
Unter den neuen Umsténden ist der Umrechnungsfaktor von 1.2 eindeutig nicht mehr
reprasentativ und es missen neue Umrechnungsfaktoren fiir die verschiedenen
Fahrzeugtypen, sowie filr die verschiedenen Querschnitten festgelegt werden.

25.2 Wagungen ASB

In der gleichen Zeitperiode wie die oben erwahnten Wagungen durch die ETH Zrich
fanden mit derselben Wageanlage weitere Wagungen statt, die vom ASB (Bundesamt
fur Strassen) in eigener Regie durchgeflihrt wurden, wobei sich mit den ETH-
Wagungen teilweise auch Wiederholungsmessungen ergaben. Die Ergebnisse wurden
im allgemeinen &hnlich ausgewertet (Bestimmung der jeweiligen TF-Werte und der
Anzahl Normachslasten pro Schwerfahrzeug), eine weitergehende Analyse wie im
Falle der von der ETH durchgefiihrten Wé&gungen, wurde hingegen nicht
vorgenommen.

Die Ergebnisse dieser Wagungen sind in internen Berichten des ASB festgehalten und
wurden 1974 erstmals verdffentlicht [28).

2.5.3 Querverteilungsstudien ISETH

Das Problem der Querverteilung der Verkehrsbelastung wurde in einer gesonderten
Arbeit angegangen, deren Ergebnisse gleichzeitig mit den Ergebnissen der
Untersuchungen Gber die Wagungen an den Messquerschnitten der Strecken aus dem
Forschungsauftrag «Beobachtung des Verhaltens ausgewahlter Strassenabschnitte»
[27] veréffentlicht wurden.
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Diese Arbeit hat aufgezeigt:

- wie die Querverteilung quantifiziert werden kann

- dass die Querverteilung von schweren Motorwagen in einer linearen Beziehung zur
Strassenbreite gesetzt werden kann
und schliesslich mit welchen <Ansétzen eine Beriicksichtigung unterschiedlicher
Querverteilungen aus der Sicht der Dimensionierung méglich ist

2.5.4 Schweizerische Strassenverkehrszdhlung:
Kategorienzéhlungen im 5 — Jahres — Rhythmus

Die Mengenanteile der Schwerfahrzeuge konnen aufgrund der verdffentlichten Zahlen
der Verkehrsstatistik in Erfahrung gebracht werden, wobei unter diesem Begriff in der
Schweiz samtliche Gitertransportfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht > 3.5 t sowie
Busse eingeschlossen werden. Jeweils alle 5 Jahre werden in der ganzen Schweiz
speziell detaillierte Verkehrszéahlungen durchgefihrt (sogenannte «UNO-Z&hlungen»),
bei denen verschiedene Fahrzeugkategorien separat erfasst werden. Bei der zuletzt in
der Schweiz durchgefiihrten Verkehrserhebung dieser Art wurden im Jahre 2000
folgende Fahrzeugkategorien separat erhoben:

Motorréder: Motorrader ab 51 bis zu 400 cm® Hubraum
Roller '
Kabinenroller
Motordreirader
- Personenwagen: Personenwagen
Personenwagen mit Anhangern
Kombiwagen, Jeeps
Lieferwagen zu Reisezwecken
Kombibusse bis max. 9 Sitzplatze

-  Cars, Busse Cars (Gesellschaftswagen)
Cars mit Anhangern
Linienbusse

- Lieferwagen Lieferwagen bis zu 3.5 t zulassiges Gesamtgewicht
Lieferwagen mit Anhé&ngern

- Lastwagen Lastwagen ohne Anhénger und ohne Auflieger

Spezialfahrzeuge ohne Anhénger und ohne Auflieger
- Lasten- und Satteiziige: Lastwagen mit Anhangern oder mit Aufliegern
Spezialfahrzeuge mit Anhangern oder mit Aufliegern
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Fahrzeugkategorie an Werkiagen an Sonn- und an allen Tagen
% Feiertagen % %
Motorréader 1.5 3.6 2.0
Personenwagen 86.3 95.4 88.7
Cars, Busse 0.5 0.5 0.5
Lieferwagen 4.5 0.4 3.4
Lastwagen 3.3 0.1 2.5
Lasten- und Sattelzlige 3.9 0.0 2.9

Tabelle 2.6:  Durchschnittliche Fahrzeugzusammensetzung fiir die ganze Schweiz im
Jahre 2000

Tabelle 2.6 zeigt die durchschnittliche Fahrzeugzusammensetzung fir die ganze
Schweiz im Jahre 2000.

Geméass diesen durchschnittlichen Gesamtergebnissen betragt also der
Schwerverkehrsanteil aller Strassen (aller Zahistellen) im Mittel 5.4 % oder besser
5.9 %, wenn auch die Kategorie der Busse und Cars mit den Lastwagen, Lasten- und

Sattelziigen unter einer Sammelkategorie schwere Lastfahrzeuge zusammengezahit
werden.

Der vorerst, vor allem unter Beriicksichtigung gewisser subjektiver Eindrlicke, die der
durchschnittliche Automobilist bekommt, relativ niedrig erscheinende Anteil des
Schwerverkehrs sieht schon etwas differenzierter aus, wenn eine Auswertung nach
Strassengruppen oder gar nach einzelnen Strassenziigen vorgenommen wird, wie dies
aus der nachfolgenden Tabelle 2.7 hervorgeht ( mit Durchschnittswerten fiir alle Tage).

Strassengruppe Schwerverkehr [%]
alle Zahistellen 5.9
alle Nationalstrassen 7.2
Al 7.4
A2 10.8

Tabelle 2.7: Fahrzeu‘ganteil fiir bestimmte Strassen/Strassengruppen (2000)

Die oben erwahnten Werte sind Durchschnittswerte. Sie sind értlich und zeitlich
verschieden. Ausserdem soll an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen werden,
dass fir die Dimensionierung der Strasse in erster Linie der Schwerverkehr infolge

seines hohen Schadigungspotentials, infolge seiner hohen Achsgewichte massgebend
ist.
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2,5.5 Automatische Strassenverkehrszihlung 1999 [7]
Fahrzeuge nach Langenklassen (LVC)

An insgesamt 75 Messstationen fir die Verkehrszéhlung auf dem Nationalstrassennetz
sind zuséatzliche Detektoren installiert, welche eine Fahrzeugeinteilung nach
Langenklassen ermdglichen. Diese Klassen dienen der Unterscheidung von Fahrzeug-
kategorien. Die Erfassung erfolgt mit Hilfe der Messung der Fahrgeschwindigkeit und
der Durchfahrtszeit der Fahrzeuge auf einer Induktionsschlaufe.

Die Fahrzeuge werden wie folgt unterteilt:

Klasse I: Langenbegrenzung kleiner als 6.00 m
Fahrzeugkategorien: Motorrader, Personenwagen, Lieferwagen

Klasse Il: Langenbegrenzung zwischen 6.00 und 12.50 m
Fahrzeugkategorien: Lastwagen, Gesellschaftswagen, Pe rsonenwagen
mit Anhangern, Lieferwagen mit Anhéngern,
Sattelschlepper (Zugfahrzeuge ohne Auflieger)

Klasse llIl: Langenbegrenzung grosser als 12.5m
Fahrzeugkategorien: Lastenziige, Sattelziige, Uberlange Fahrzeuge,
Personenwagen mit Sportgerate - A nhénger,
Lieferwagen mit Sportgerate - Anhanger,
Gesellschaftswagen mit Anhangern, Gelenkbusse

Bei der Zuteilung der Fahrzeuge in den oben erwahnten Klassen kdnnen verschiedene
Fehlerquellen auftreten:

L Vereinzelte Lastwagenlangen unter 6.00 m; diese werden als Personenwagen
oder Lieferwagen aufgenommen

° Vereinzelte Lieferwagenlangen tiber 6.00 m; diese werden als Lastwagen
aufgenommen

L Ein Teil der Lastenziige unterschreitet den Grenzwert von 12.50 m und wird
Jfalsch” klassiert

L Fehlfunktionen am Messgerat

L Schrages Uberfahren der Induktionsschlaufen

Digitalisieren der Messwerte
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2.6 Weigh-in-motion (WIM)-Konzept
2.6.1 WIM-Verfahren

Fir die Erfassung des Verkehrs auf dem schweizefischen Nationalstrassennetz wird
das System WIM (weigh-in-motion, Wiegen wahrend der Fahrt) benitzt. Das
Bundesamts fiir Strassen hat in Zusammenarbeit mit der ETH Zrich unter Beizug der
Ergebnisse der COST 323 (weigh in motion of road vehicles - WIM) ein WIM-Konzept
fur die Schweiz erstellt. Ziel ist der Aufbau eines Netzes zur Erfassung der Achslasten
im Hinblick auf die Verkehrssicherheit (Erfassung stark iiberladener Fahrzeuge), die
Strassenerhaltung (Einhaltung der Gewichtslimiten) und die Strassendimensionierung
(Kenntnis der Fahrzeugkategorie und deren Achslasten). Im Zusammenhang rhit der
Erfassung des Strassenguterverkehrs und insbesondere des alpenquerenden
Guterverkehrs sind Anlagen im Bereich der wichtigsten Alpenquerungen vorgesehen.
Ergénzend sind Anlagen zur Erfassung des Ziel-, Quell- und Binnenverkehrs auf stark
belasteten Nationalstrassen und im Bereich der Einfahrtsachsen der Schweiz geplant.
Die gebauten Anlagen werden durch das Bundesamt fiir Strassen und die ETH Zlrich
in einem jahrlichen Zyklus neu kalibriert und die Genauigkeitsklasse wird neu
bestimmt. Zu diesem Zweck werden jeweils ungefahr 40 schwere Lastfahrzeuge aus
dem Verkehr genommen, anschliessend werden die Achsabstdnde gemessen und
mittels einer statischen Plattenwaage werden die Achsgewichte bestimmt. Diese Werte
werden sodann mit den Werten der WIM-Anlage verglichen und der mittlere relative
Fehler und die Standardabweichung ermittelt.

Die wahrend dem ganzen Jahr von der WIM-Anlage ermittelten Daten werden vom
Bundesamt fir Strassen in einer zentralen Datenbank gespeichert und dienen als
Grundlage fir die eidgendssische Statistik, fir Forschungszwecke und fir diverse
offene Fragen. Die fiir diese Forschungsarbeit ausgewerteten Daten stammen aus
dieser Datenbank.

Die WIM-Messstation ist in der Lage, die Fahrzeugkategorie, das Gesamtgewicht, die
Achslasten, die Achsabstande und die Anzahl Achsen von allen Fahrzeugen zu

erfassen.

Zur Zeit der Datenerhebung gab es 5 WIM —Stationen in der Schweiz (Abbildung 2.4).
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Tribbach

Gotthard |az

Abbildung 2.4: WIM Messstationen

Im WIM Konzept wurde festgelegt, dass die Fahrzeuge mit einer Wahrscheinlichkeit
von 90 % in die richtige Klasse (siehe Abschnitt 2.6.3) eingeteilt werden sollen.
Ausserdem soll in sich eine Klasse von Fahrzeugen keinen Fehleranteil grosser als
15 % aufweisen. Die Genauigkeit einer WIM Station wird durch sechs Faktoren
beeinflusst:

e Geometrische Elemente der Strasse wie Quer- und Léngsgefalle sowie die
Kurvenradien

e Oberflacheneigenschaften der Strasse wie Ebenheit, Spurrinnen und

andere Oberflachenschaden

Tragfahigkeit des Oberbaus (Deflektion)

Genauigkeit des eingesetzten Messsystems

Dynamisches Verhalten des Fahrzeuges

Oberbaustrukiur (Steifigkeit)

Die WiM-Messstationen werden nach den européischen Spezifikationen, aufgrund von
Tests, einer Genauigkeitsklasse zugeteilt [11]. Es wird dabei unterschieden zwischen
dem Gesamtgewicht der Einzelachslasten und den Einzelachslasten aus einer Gruppe
sowie den Achsgruppen (Tandem- und Tridemachsen). Fir jede Genauigkeitsklasse
werden Anforderungen an die Genauigkeit (relativer Fehler) gestellt. Unter stindigem
Verkehr sollen mindestens 95 % der gemessenen dynamischen Achslasten einen
Kieineren relativen Fehler aufweisen als die angegebenen Werte der Tabelle 2.8. Der
relative Fehler wird wie folgt definiert:
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r= [(Wdyn. / Wstat.) - 1] *100

r = relativer Fehler, W,,,, = dynamisch gemessene Achslast und W,,, = statisch gemessene Achslast

Genauigkeits-| Gesamtgewicht | Einzelachslast | Achslast aus | Achsgruppen | Bewertung
klasse >3.5t >2.0t einer Gruppe >3.5t
>2.0t

A (5) 5 hervorragend
B+ (7) 7 11 15 10 sehr gut

B (10) 10 15 20 13 sehr gut

C (15) 15 20 25 18 gut
D+ (20) 20 25 30 23 ausreichend
D (25) 25 30 35 mangelhatft
E (30) 30 schlecht

Tabelle 2.8:  Anforderung an die WIM-Messstationen in Abhanglgkelt des Achstyps
und der Genauigkeitsklasse

2.6.2 Fahrzeuggruppen

Der Verkehr setzt sich aus verschiedenen Fahrzeugtypen zusammen. Die
durchschnittlichen Ergebnisse aller Zahlstellen sind in Tabelle 5 dargestelit.

Mehr als 90 % aller Fahrzeuge sind leichte Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht
kleiner als 3.5 t. Diese Fahrzeuge sind fiir die Dimensionierung des Oberbaus nicht
relevant und werden nicht beriicksichtigt. Der Schwerverkehr umfasst verschiedene
Fahrzeugtypen. Diese werden hier etwas naher beschrieben.

Lastwagen:

Sattelschlepper:

Die Lastwagen besitzen zwei Achsgruppen. Die Vorderachse ist in
der Regel eine Einzelachse. Bei bestimmten Typen (vor allem bei
Kiestransport) kommen sie auch als Doppelachse vor. Die
Hinterachse kann als Einzel-, Doppel- oder selten als Tridemachse
vorkommen. Die haufigsten Lastwagentypen sind Typ 220, 230 und
260 (siche Tabelle 2.10). |

Die Sattelschlepper besitzen drei oder vier Achsgruppen. Sie
bestehen aus einem Zugfahrzeug und einem Auflieger. Die
Vorderachse ist in der Regel eine Einzelachse. Die zweite Achse ist
eine Einzel- oder Tandemachse und die dritte Achse kann als
Einzel-, Doppel- oder Tridemachse Vorkommen. Selten besitzen die
Sattelschlepper auch eine vierte Achse. Die haufigsten Typen der
Sattelschlepper sind Typ 321, 326 und 329 (siehe Tabelle 2.10).
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Lastenziige: Die Lastenzlige bestehen aus einem Zugfahrzeug und einem
Anhanger. Bei den Ublichen Typen ist die Vorderachse immer eine
Einzelachse. Die anderen Achsen kommen in verschiedenen
Kombinationen vor. Die haufigsten Typen der Lastenzlige sind Typ
422, 423, 426 und 432 (siehe Tabelle 2.10).

Busse: Die Busse sind normalerweise zweiachsig. Die Vorderachse ist eine
Einzelachse; die Hinterachse kommt als Einzel- oder als
Doppelachse vor. Die wichtigsten Typen der Busse sind Typ 520
und Typ 530 (siehe Tabelle 2.10).

2.6.3 Fahrzeugklassierungen fiir WIM — Auswertungen

Die Klassierung der Fahrzeuge dient der Bildung von Gruppen mit &hnlichen
Fahrzeugtypen. Es gibt mehrere Arten der Klassierungen. In der Schweiz sind zur Zeit
zwei Systeme von zwei verschiedenen Herstellern in Betrieb, die jeweils eine eigene
Klassierung erstellt haben. Bei dem einen System erfolgt die Messung mittels eines
Kristallsensors. Bei diesem System werden die Daten nach der Golden River
Klassierung erfasst. Bei dem anderen System werden die Daten mittels eines
Plattensensors nach der PAT Klassierung erfasst.

o Die WIM Stationen Gotthard, Triibbach und Denges beniitzen die Golden River
Klassierung. Dabei werden folgende Daten erfasst:

Zahistellen Nummer

Fortlaufende Zahl der Fahrzeuge

Datum (TTMMJJ)

Zeit (HHMM)

Zeit (sek.)

Zeit (1/100 sek.)

Reserve Kode

Fahrstreifen Nummer

Fahrtrichtung

Abstand Fahrzeugfront — Fahrzeugfront (sek.)

Abstand Fahrzeugfront — Fahrzeugheck (sek.)
Geschwindigkeit (km/h)

Fahrzeuglange (cm)

Anzahl Achsen

Fahrzeugklasse (Golden River Klassierung)

Abstand von ersten bis zur letzten Achse (cm)

Abstand von ersten bis zur zweiten Achse usw. bis zur neunten Achse (cm)
Gesamtgewicht (10 kg)

Gewicht der ersten Achse usw. bis der neunten Achse (10 kg)
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Die Golden River Klassierung unterscheidet 7 Hauptgruppen [4]:

Gruppe 1: Personenwagen und Lieferwagen ohne Anhénger
Gruppe 2: Personenwagen und Lieferwagen mit Anhanger

Gruppe 3:Bus mit und ohne Anhénger

Gruppe 4: Lastwagen
Gruppe 5: Lastenzlige
Gruppe 6: Sattelschlepper
Gruppe 7: Spezialfahrzeuge

Vehicie Classification Table

GR0OS-SWISSY

1 Car, Light Van

Rigid 2-Axie Truck &
2-Axle Drawbar Trailer

!—1"‘—1’

Rigid 2-Axle Truck &
3-Axle Drawbar Trailer

!_——l'l_'—'“

Light Goods
Vehicle (LGV)
Car/LGV & 1-Axie

2 Caravan/Trailer =
Car/LGV & 1-Axie
Caravan/Trailer ;iE': —

Rigid 2-Axle Truck &
1-Axle Caravan / Trailer

!——r’—r-'

Bus or Coach

Rigid 2-Axle Truck &
2-Axle Caravan / Trailer

'———r-w—

Rigid 3-Axle HGV &

3 2-Axle @ 2-Axle Drawbar Trailer !___“ >
Bus or Coach Rigid 3-Axle HGV &
3-Axle ﬁ 3-Axie Drawbar Trailer ‘__“ -
Bus/Coach 2-Axle Artic, 2-Axle Tractor & :
& 1-Axle Traller ﬁ — 1-Axle Semi - Trailer .._—.———.—
Bus/Coach 3-Axle Artic, 2-Axle Tractor &
& 1-Axle Trailer @ — 2-Axle Semi - Trailer !___. P~
Bus/Coach 2-Axie : Artic, 2-Axie Tractor &
& 2-Axle Trailer ﬂ - 3-Axle Semi - Trailer '___.
Bus/Coach 3-Axle Artic, 3-Axie Tractor &
& 2-Axle Trailer ﬁ - 1-Axle Semi - Trailer '_“ *
Rigid 2-Axle Artic, 3-Axle Tractor &

4 Truck (HGV) !__. 2-Axle Semi - Trailer !__“ P~y
Rigid 3-Axle Artic, 3-Axle Tractor &
Truck (HGV) ‘__‘ 3-Axle Semi.-TraiIer '___“ v
Rigid 3-Axie Vehicle with 7 or more Axles - :
Truck (HGV) !———“ Any other vehicle v
Rigid 4-Axle
Truck (HGV) t__“
Rigid 4-Axle
Truck (HGV)

Tabelle 2.9:  Golden River Klassierung
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In dieser Klassierung werden die Zweirader nicht erfasst. Gruppe 7 beinhaltet alle
Fahrzeuge die nicht der Gruppen 1 bis 6 zugeordnet werden kénnen. Eine
genauere Typenaufteilung innerhalb einer Gruppe wird aufgrund der
Achsabstande durchgefthrt. Tabelle 2.9 zeigt die Golden River Klassierung.

Die WIM Stationen Mattstetten und Plazzas ben(itzen die PAT Klassierung. Dabei
werden folgende Daten erfasst:

Datum (TTMMJJ)

Zeit (HH)

Zeit (MM)

Zeit (sek.)

Fahstreifen-Nummer

Erfassungskennung

Fortlaufende Fahrzeugnummer im Tag
Fahrzeugléange (cm)

Geschwindigkeit (1/100 km/h)
Fahrzeugsfeinkode (PAT Klassierung)
Ubertretungskode

Fahrzeugsgrobkode (1 — 6)

Gesamtgewicht (kg)

Anzahl Achsen

Gewicht 1. Achse (kg)

Gewicht 2. Achse (kg)

Abstand von ersten bis zur zweiten Achse (cm)
Gewicht 3. Achse (kg)

Abstand zweiter bis zur dritten Achse (cm)
Gewicht / Abstand 4. Achse usw. bis zur 8. Achse

Die PAT Klassierung unterscheidet 7 Hauptgruppen [5]. In dieser Klassierung
werden die verschiedenen Fahrzeugtypen feiner unterschieden.

Gruppe 10: Motorrader

Gruppe 100: Personenwagen mit und ohne Anhanger
Gruppe 210: . Lieferwagen mit und ohne Anhénger
Gruppe 220: Lastwagen ohne Anhénger

Gruppe 300: Sattelschlepper

Gruppe 400: Lastenziige

Gruppe 500: Busse mit und ohne Anhénger

Tabelle 2.10 zeigt die verschiedenen Fahrzeugtypen und ihre Bezeichnungen
nach PAT - Klassierung.



Tagliche aquivalente Verkehrslast TF verschiedener Strassentypen in der Schweiz 45

PAT Klassierung

10 |2z 421 |y 151 |B—g ——
100 |5=p a2 (B oo |45 [
101 | a=m Y N T | —
102 | emmy 424 | o e | 454 |B—< v—os
210 a2 (M - 456 |B— —o—
211 |23t 428 | — o—us | 458 |Bh— wo—us
212 431 |M—p —— 481 l.—“—.—-
220 |l—, 432 (M v—— | 482 (Mo—o +—=
230 |— 433 |l v | 483 [Bh—o v—s
240 |l —e 434 |l e | 284 |Bi— v—en
250 |— 436 |l — oy —u— 486 | Mo —vo—
260 |My—os 438 M5 so—us | 288 |BMy—us ss—us
321 |l = 441 My —— 520 |—g

322 | = 442 |y +——= | 521 | ——
326 |l—= 443 |Bve v—us | 522 |0
320 |l —= 444 |y v—ues | 530 |2

331 |5 446 . SR 531 | o —s—
3z2 |l =5 448 (W s vo—us | 532 | et —ee—
336 (M= 570 | g
339 |l =5

Tabelle 2.10: PAT Klassierung

Wie aus der Tabelle 2.10 ersichtlich, umfasst die PAT — Klassierung zahireiche
Fahrzeugtypen mit unterschiedlichsten Anzahl Achsen und Achskonfigurationen.
Fur diese Arbeit wurde die PAT Klassierung gewahit da sie eine feinere Aufteilung

aufweist.
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3. WIM — Messungen 2000, 28 t — Limite und die
entsprechenden Umrechnungsfaktoren

3.1 Untersuchungsprogramm

Bei den vorhandenen 5 WIM Stationen werden jeweils an verschiedenen Wochen die
Einzelfahrzeugdaten ausgewertet. Es wurden alle Einzelfahrzeugdaten lber 3.5 t
Gesamtgewicht beriicksichtigt, da diese fir die Schadigung der Strassen massgebend

sind.

Folgende Zeitintervalle wurden ausgéwertet:

Zeitintervalil 15.5-21.5.2000 | 25.9-1.10.2000 | 5.3-12.3.2001 23.7-29.7.2001
Gotthard X X X X
Denges X X X X
Matistetten X X X
Triibbach X X X
Plazzas X X X

Tabelle 3.1:  Ausgewertete Zeitintervalle

In Plazzas wurde ausserdem noch je eine Woche im Januar und April 2001
ausgewertet.

In einem ersten Schritt wurde fiir jedes Fahrzeug die PAT Klassierung bestimmt und
anhand der Fahrzeugzusammensetzung der verschiedenen WIM-Stationen wurden die
relevanten Fahrzeugtypen (nach Haufigkeit) festgelegt (siehe Anhang 2 und 3). Die
Kriterien fur die Kiassifizierung der Fahrzeuge und fir die Plausibilitiatsiiberpriifung der
Grunddaten sind im Anhang 2 beschrieben. Fir die relevanten Fahrzeugdaten wurde
sodann die Achslastverteilung im Tonnenintervall fr jede Achsgruppe ermittelt und in
einem nachsten Schritt der Umrechnungsfaktor (siehe Anhang 1) berechnet.

Durch die Zusammenstellung der Resultate und die Beurteilung derselben, war es
moglich einen durchschnittlichen Umrechnungsfaktor fiir die Schweiz und fir die
verschiedenen Schwerfahrzeugtypen zu ermitteln. Die Daten aus dem Jahr 2001
dienten dabei auch als Grundlage fir die Prognose des Umrechnungsfaktors bei einer
Gewichtslimite von 40 t, wie die Schweiz dies in Zukunft haben wird.

Mit dem Umrechnungsfaktor fir die verschiedenen Schwerfahrzeugtypen und der
Zusammensetzung des Schwerverkehrs anhand der statistischen Grundlagen, konnte
ausserdem ein Umrechnungsfaktor fir die Hauptstrassen abgeschatzt werden.
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3.2 Einfluss der Kalibrierung der WIM-Anlagen

Die WIM-Anlagen werden jahrlich mit Hilfe der statischen Achslastwagungen kalibriert.
Der mittlere relative Fehler zeigt die durchschnittliche Differenz zwischen der
statischen und der dynamischen Wagung. Die Standardabweichung ist ein weiteres
Merkmal der Giite der Anlage und wird fir die Genauigkeitsklasse der entsprechenden
WiM-Anlage bendtigt.

Bei Betrachtung der Tatsache, dass die schadigende Wirkung einer Achslast eine
Funktion der vierten Potenz der jeweiligen Achslast darstellt, wird der Einfluss der
Kalibrierung deutlich. Ein mittlerer Kalibrierfaktor von zum Beispiel 5 %, das heisst,
eine durchschnittliche Reduktion, bzw. Erhohung der Achslasten um 5 %, hat eine
Reduktion, bzw. Erhéhung des Umrechnungsfaktors um rund 20 % zur Folge. Aus
diesem Grund ist es sinnvoll, die aus der Achslastverteilung ermittelten
Umrechnungsfaktoren mit den ermittelten Kalibrierfaktoren zu korrigieren.

Aus den Kalibriermessungen ergibt sich ein Kalibrierfehler m, und eine
Standardabweichung s, fir das Gesamtgewicht sowie ein Kalibrierfehler m, und eine
Standardabweichung s; fir die Einzelachslasten [11]. Die WIM-Anlage wird nicht neu
eingestellt, falls der Kalibrierfehler m; und m; im Vergleich zu den Standard-
abweichungen s, und s; ein gewisses Mass nicht uberschreiten (Gleichung 1). Falls die
Bedingung der Gleichung 1 nicht erfullt ist, wird der Kalibrierfehler mit Hilfe der
Gleichung 2 korrigiert.

Cy =|my/s; | < 0.4 und Cy =| myfs; | <0.4 Gleichung 1
Am=-05m;-05m; Gleichung 2

Dabei sind: C, = Variationskoeffizient, und Am = Kalibrierfaktor

Aufgrund der Kalibriermessungen im Oktober und November 2000 wurden folgende
Kalibrierfaktoren fir die WiM-Anlagen festgestellt (Tabelle 3.2). Der Korrekturfaktor in
der Tabelle 3.2 entspricht dem Faktor, um den der Umrechnungsfaktor der einzelnen
Fahrzeugtypen der jeweiligen WIM-Station korrigiert werden muss.
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WIM-Station Richtung m, m, Kalibrierfaktor Korrekturfakior
Gotthard [12] Siden 4.76 % 5.49 % 5.1 % ’ 0.81
Norden' 5.29 % 5.58 % 5.4 % 0.80
. Tribbach [13) Sargans® 8.16 % 8.19 % 8.2 % 0.71
St.Marg? | 444 % 3.73% 41 % 0.85
Denges [14] | Lausanne® - - - -
Morges 2.79 % 2.26 % 2.5 % 0.90
Mattstetten [15] Ziirich? 6.23 % 4.46 % 5.3 % 0.81
Bern® 4.49 % 4.46 % 45% 0.83
Plazzas [16] Thusis -459% | -3.88% -4.2 % 1.18
' Chur -487% | -6.26% -5.6 % 1.24
Tabelle 3.2:  Kalibrier- und Korrekturfaktoren der WiM-Anlagen im Jahre 2000
Bemerkungen: m,: Kaiibrierfehler des Gesamgewichts

m, Kalibrierfehler der Einzelachslasten
Kalibrierfaktor = 0.5 (m, + my)
Korrekturfaktor = (1 — Kalibrierfaktor)*

1. im Jahre 2000 wurde in Richtung Norden nicht kalibriert. Die Kalibrierfaktoren wurden von der
Kalibrierung im Jahre 2001 Gbernommen.

2. Es wurden lediglich die Kalibrierfaktoren des Normalstreifens beriicksichtigt. Der
Schwerverkehr des Uberholstreifens wurde vernachléssigt.

3:  Die WIM-Anlage in Richtung Lausanne wurde bei den Auswertungen nicht beriicksichtigt, da
der heutige Kristallsensor rilich nicht korrekt in der Fahrspur liegt.

33 Allgemein zu den Resultaten

Im Jahre 2000 ist in der Schweiz die gesetzliche Limite von 28 t noch gultig. In diesem
Kapitel werden alle Resultate des Jahres 2000 dargestellt und zusammengefasst. Im
Kapitel 4 werden spéter die Resultate des Jahres 2001 mit einer gesetzlichen Limite
von 34 t dargestellt und eine Prognose fir den Umrechnungsfaktor bei der 40 t Limite
abgegeben. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in der Schweiz sowohl im Jahr 2000
wie auch im Jahr 2001 Schwerfahrzeuge bis 40 t Gesamtgewicht auf den
Nationalstrassen verkehrten, sogenannte Kontingentfahrzeuge.

im weiteren ist zu beachten, dass fiir diese Forschungsarbeit keine auslandischen
Daten ausgewertet wurden, da einerseits geniigend schweizerische Fahrzeugdaten
zur Verfigung standen und andererseits die gesetzlichen und ortlichen
Rahmenbedingungen im Ausland nicht den schweizerischen Verhaltnissen
entsprechen.

Alle Mittelwerte in den folgenden Tabellen verstehen sich als gewichtete Mittelwerte.
An dieser Stelle soll betont werden, dass die Umrechnungsfaktoren zum Teil stark
richtungsabhéngig sind (siehe Tabellen 1-14 im Anhang 4 und 5).
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34 Resultate der WIM — Messstation Gotthard

Die Gotthard WIM-Messstation liegt auf der Autobahn A2 bei km 172.5 im nordlichen
Bereich des Gotthardtunnels. Diese Verbindung ist die Haupttransitachse der Schweiz
in Nord — Suid — Richtung. Der durchschnittliche Werktagsverkehr betragt zusammen in
beiden Richtungen rund 4400 Schwerfahrzeuge. Dies entspricht einem Schwerverkehr
von mehr als einer Million Fahrzeuge im Jahr. Die Gotthard WIM-Messstation
entspricht der Genauigkeitsklasse C(15) die als gut beurteilt wird. (siehe Abschnitt 2.6).

Abbildung 3.1 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge beim Gotthard im Mai
2000. Dieser Abbildung ist zu entnehmen, dass die Schwerfahrzeuge des Typs 220,
326, 329, 422, 426 und 520 im Gotthardtunnel am meisten vorkommen.
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Abbildung 3.1: Verteilung der beriicksichtigten schwerfahrzeuge nach Fahrzeug-
typen im Gotthardtunnel (Mai 2000)

Tabelle 3.3 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Mai 2000 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiithrliche Resultate befinden sich in den
Tabellen 1 und 2 jeweils im Anhang 4 und 5.
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Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ks ks Ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible %] Starr [%]
Lastwagen 220 2789 11,0 0,49 4,0 0,47 3,6
230 788 3,1 1,24 28 1,57 3,3
260 395 1,6 1,26 1,4 2,23 24
Total 3972 15,7 0,72 8,3 0,87 9,2
Sattel- 321 228 0,9 0,97 06 0,97 0,6
schlepper 322 254 1,0 1,74 1,3 1,70 1,2
326 3192 12,6 1,34 12,4 1,46 12,5
329 8561 33,9 1,09 27,2 1,15 26,5
Total 12235 48,5 1,17 41,5 1,24 | 408
Lasten- 422 1981 7.8 1,82 10,5 1,83 9,7
ziige 423 485 1,9 1,32 1,9 1,30 1,7
426 2583 10,2 1,92 14,5 2,08 14,5
432 808 3,2 1,12 2,6 1,29 2,8
436 714 2,8 0,74 1,5 0,93 1,8
Total 6571 26,0 1,62 31,0 1,73 30,5
Busse 520 2144 8,5 2,89 18,1 3,14 18,1
530 327 1,3 1,13 1,1 1,63 1,4
Total 2471 9,8 2,66 19,1 2,94 19,5
Alle Fahrzeuge 25249 100,0 1,36 100,0 1,47 100

Tabelle 3.3:  Resultate der Erhebungen beim Gotthard im Mai 2000
Bemerkungen: n Anzahl
K Umrechnungsfaktor, k fiir flexible und ks flr starre Bauweise

Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors Uber alle Schwerfahrzeugtypen beim Gotthard
betragt 1.36 fir flexible und 1.47 fur starre Belage. Es wurden insgesamt 25249
Schwerfahrzeuge bericksichtigt. (Ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.22 fir flexible und 1.32 fir starre Beldage mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 22778).

Wie aus Tabelle 3.3 ersichtlich, weisen die Busse im Vergleich zu ihren Anzahl von
zirka 10 % eine schadigende Wirkung von rund 20 % des gesamten Querschnittes (bei
flexiblen Belagen) auf. Im Vergleich dazu sind die Lastwagen mit kleinerer
schadigender Wirkung verbunden (8 % schadigende Wirkung bei flexiblen Belagen far
rund 16 % der Fahrzeuge). Dazu ist zu bemerken, dass die Gesamtgewichte der
Busse in der Regel im Bereich der Gewichtslimite der betreffenden Kategorie (je nach
Achszahl) angesiedelt sind und eine weitaus geringere Streubreite als beispielsweise
2-achsige Lastwagen zwischen 3.5 und 18 t aufweisen. Uberdies ist entsprechend der
Zweckbestimmung und dem Fahrzeugaufbau die «Nutzlast» und damit der
Gewichtsunterschied zwischen Leergewicht und zuléssigem Gesamtgewicht deutlich
Kleiner als bei schweren Giiterfahrzeugen. Das Gesamtgewicht der Lastwagen variiert
vor allem beim Typ 220 (zwei Einzelachsen) von einem Gesamtgewicht von 4 t bis zu
einem Gesamtgewicht von 18 t. Diese Differenzierung wird mit der Einfihrung der
LSVA noch stirker zum Zuge kommen, da die Geblhren auf das zulassige
Gesamtgewicht ausgelegt sind.
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Aus der Abbildung 3.2 ist weiterhin ersichtlich, dass Sattelschlepper im Vergleich zu
den Lastenziigen tendenziell im Durchschnitt kleinere schadigende Wirkungen
aufweisen. Die etwa gleichen Beobachtungen konnten bei allen Querschnitten zu
verschiedenen Zeiten gemacht werden und werden nicht mehr speziell erwahnt.
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Abbildung 3.2: Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-

kategorien Mai 2000, Gotthard

Die Verteilung der Fahrzeuge im September ist etwa gleich wie diejenige vom Mai.
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Abbildung 3.3: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen beim Gotthard (September 2000)
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Tabelle 3.4 zeigt die Zusammentfassung der Resultate der Erhebung im September
unter Berlicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfihrliche Resultate befinden sich in
den Tabellen 5 und 6 jeweils im Anhang 4 und 5.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke K¢ ks ks
kategorie Typ I-] %] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2733 11,2 0,49 4,1 0,46 3,7
230 696 2,8 1,49 3.2 2,27 4,7
260 295 1,2 1,75 1,6 3,17 2,8
Total 3724 15,2 0,77 8,9 1,02 11,1
Sattel- 321 225 0,9 0,56 04 0,53 0,3
schlepper 322 270 1,1 1,75 1,5 1,72 1,4
326 2935 12,0 1,35 12,2 1,48 12,8
329 9010 36,8 1,08 30,0 1,14 30,2
Total 12235 50,8 1,15 44,0 1,22 44,7
Lasten- 422 1985 8,1 1,84 11,2 1,85 10,8
zlige 423 506 2,1 1,33 2.1 1,26 1,9
426 2274 9,3 2,01 14,1 1,97 13,2
432 799 3,3 1,11 2,7 0,82 1,9
436 793 3,2 0,75 1,8 0,46 1,1
Total 6357 26,0 1,63 31,9 1,54 28,9
Busse 520 1644 6,7 2,78 14,1 3,01 14,6
530 300 1,2 1,14 1,1 0,74 0,7
Total 1944 7,9 2,53 15,2 2,66 15,2
Alle Fahrzeuge 24465 100,0 1,33 100,0 1,39 100

Tabelle 3.4:  Resultate der Erhebungen beim Gotthard im September 2000
Bemerkungen: n Anzah!
K Umrechnungsiaktor, ke fiir flexible und ks fiir starre Bauweise

Im September betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors Uber alle
Schwerfahrzeugtypen beim Gotthard 1.33 fur flexible und 1.39 fur starre Belage. Es
wurden insgesamt 24'465 Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Berlicksichtigung der
Busse betragt der Umrechnungsfaktor 1.22 fiir flexible und 1.28 fur starre Belage mit
einer Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 22'521).

Abbildung 3.4 zeigt das Verhdltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien.
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Abbildung 3.4: Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien im September 2000 im Gotthardtunnel

3.5 Resultate der WIM — Messstation Tribbach

Die WIM-Messstelle bei Triibbach liegt auf der A13 bei km 137.03 zwischen Buchs und
Sargans. Diese WIM-Station liegt auf der Achse Bregenz — Chur — San Bernardino.
Der durchschnittliche Werktagsverkehr liegt bei ca. 3000 Schwerfahrzeuge pro Tag far
den ganzen Querschnitt. Die Messstation weist in beiden Richtungen eine gute bis
sehr gute Genauigkeit auf (siehe Abschnitt 2.6).

Abbildung 3.5 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge bei Triibbach im
September 2000. Dieser Abbildung ist zu entnehmen, dass die Schwerfahrzeuge des
Typs 220, 326, 329, 422, und 520 bei Trilbbach am meisten vorkommen.

3000
{1 Lastwagen B Sattelschlepper B Lastenzige B Busse

2000 -4 e s e S [T -

1000 1

0- . . .
200 230 260 321 322 326 300 422 423 426 432 436 520 530

Abbildung 3.5:  Verteilung der berucksichtigten Schwerfahrzeuge nach Fahrzeugtypen
bei Triibbach (September 2000)



Tagliche aquivalente Verkehrslast TF verschiedener Strassentypen in der Schweiz . 55

Tabelle 3.5 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im September
unter Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfuhrliche Resultate befinden sich in
den Tabellen 7 und 8 jeweils im Anhang 4 und 5.

ra

Fahrzeug- | Fahrzeug n n K ke Ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2672 33,9 0,63 17,0 0,62 14,8
230 540 6,9 1,39 75 2,17 10,4
260 436 55 1,15 5,0 2,08 8,1
Total 3648 46,3 0,81 - 29,6 1,02 33,3
Sattel- 321 /282 3,6 0,36 1,0 0,33 08
schiepper 322 40 05 1,46 06 1,24 04
326 714 9,1 1,27 9,1 1,43 9,1
329 774 : 9,8 1,29 |. 10,0 1,40 9,7
Total 1810 23,0 1,14 20,8 1,24 20,0
Lasten- 422 910 11,5 1,48 13,5 1,61 13,1
zlige 423 75 1,0 1,46 1,1 1,42 0,9
426 129 1,6 1,56 2,0 1,54 1,8
432 116 1,5 1,10 1,3 0,81 08
436 20 0,3 1,03 0.2 0,66 0,1
Total 1250 15,9 1,44 18,1 1,50 16,8
Busse 520 1049 13,3 2,86 30,1 3,10 29,0
530 126 1,6 1,09 1,4 0,72 08
Total 1175 14,9 2,67 31,5 2,85 29,9
Alle Fahrzeuge 6708 100,0 1,26 100,0 1,42 100

Tabelle 3.5: Resultate der Erhebungen beim Triibbach im September 2000
Bemerkungen: n = Anzahl
ka = Umrechnungsfakior, kg fir flexible und kg fir starre Bauweise

Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors betragt iiber alle Schwerfahrzeugtypen bei
Triibbach 1.26 fiir flexible und 1.42 fir starre Belage. Es wurden insgesamt 7'883
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.02 fiir flexible und 1.17 fur starre Beldge mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 6708).

Abbildung 3.4 zeigt das Verhdltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien
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Abbildung 3.6: Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien September 2000, Tribbach

3.6 Resultate der WIM — Messstation Denges

Die WIM-Messstelle bei Denges VD liegt auf der A1 in Richtung Lausanne bei km
62.357 und in Richtung Morges bei km 62.139. Diese Station liegt auf der Achse
Yverdon — Lausanne — Genf bzw. Bern - Freiburg — Lausanne - Genf. Die
nachstgelegene Zéhistelle auf der gleichen Achse liegt bei Rolle. Der durchschnittliche
Werktagsverkehr betragt an dieser Stelle zusammen in beiden Richtungen zirka 3400
Schwerfahrzeuge. Die Messstation weist in Richtung Morges eine sehr gute
Genauigkeit auf. In Richtung Lausanne liegt der Sensor zirka 60 cm innerhalb der
Fahrbahn. In dieser Richtung weist die Anlage eine mangelhafte Genauigkeit auf
(siehe Abschnitt 2.6). Aus diesem Grund wurde diese Messstation nur in Richtung
Morges ausgewertet. Abbildung 3.7 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge
bei dieser Station im Mai. Wie aus der Abbildung 3.7 ersichtlich, ist der Typ 220 der
dominante Typ. Die weiteren wichtigen Typen sind 260, 326, 329, 422, und 520.
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Abbildung 3.7: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach Fahrzeug-
typen bei Denges (Mai 2000)

Tabelle 3.6 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung bei Denges im
Mai unter Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfihrliche Resultate befinden sich
in Tabellen 3 und 4 jeweils im Anhang 4 und 5.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke Ke ks ks
kategorie Typ I-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 3213 33,6 0,75 17,5 0,72 14,8
230 542 5,7 1,56 6,1 2,37 8,2
260 757 7,9 1,34 7.4 2,40 11,7
Total 4512 47,2 0,94 31,0 1,20 34,7
Saitel- 321 288 3,0 0,56 1,2 0,54 1,0
schlepper 322 204 21 2,26 34 2,27 3,0
326 1334 13,9 1,69 16,4 1,91 16,3
329 657 6,9 1,57 75 1,73 7,3
Total 2483 26,0 1,57 28,4 1,73 27,6
Lasten- 422 1322 13,8 2,17 20,9 2,20 18,6
zlige 423 51 0.5 1,73 0,6 1,77 0,6
426 241 25 1,82 3.2 1,94 3,0
432 130 1,4 1,56 1,5 2,00 1,7
436 29 0,3 0,75 0.2 0,85 0,2
Total 1773 18,5 2,04 26,3 2,11 24,0
Busse 520 720 7,5 2,58 13,5 2,78 12,8
530 78 0,8 1,25 0,7 1,79 0,9
Total 798 8,3 2,45 14,2 2,68 13,7
Alle Fahrzeuge 9566 100,0 1,44 100,0 1,63 100

Tabelle 3.6:  Resultate der Erhebungen bei Denges im Mai 2000
Bemerkungen: n = Anzahl
k = Umrechnungsfaktor, ke fiir flexible und ks fir starre Bauweise

i
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Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors uber alle Fahrzeugtypen bei Denges betragt
1.44 fur flexible und 1.63 fir starre Belage (nur in Richtung Morges). Es wurden
insgesamt 9566 Schwerfahrzeuge bericksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse
betragt der Umrechnungstfaktor 1.34 firr flexible und 1.44 fir starre Belage mit einer
Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 8768). ’

Abbildung 3.6 zeigt das Verhiltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien
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Abbildung 3.8: Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Mai 2000, Denges

Die Verteilung der Fahrzeuge im September 2000 ist etwa gleich wie diejenige vom
Mai. Die Typen 220, 260, 326, 329, 422 und 520 sind die massgeblichen Typen im
September (Abbildung 3.9).



Tagliche &quivalente Verkehrslast TF verschiedener Strassentypen in der Schweiz

8000

O Lastwagen

6000 i

4000 -

2000

Abbiidung 3.9:

Tabelle 3.7 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung bei Denges im
September unter Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate
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beim Denges (September 2000)

B Lastenziige

B Busse

befinden sich in den Tabellen 9 und 10 jeweils im Anhang 4 und 5.

| -

Verteilung der berilicksichtigten Schwerfahrzeuge nach Fahrzeugtypen

Fahrzeug- | Fahrzeug n n Ke ke ks Ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible %] Starr [%]
Lastwagen 220 3371 34,7 0,55 14,2 0,54 11,2
230 545 5,6 1,69 7.1 2,61 8,8
260 791 8,1 1,33 8,1 2,39 11,7
Total 4707 48,5 0,81 29,4 1,09 31,6
Sattel- 321 315 3.2 0,56 1,3 0,55 1,1
schlepper 322 175 1,8 1,85 25 1,84 2,0
326 1187 12,2 1,58 14,3 1,74 12,7
329 672 6,9 1,67 8,6 1,93 8,0
Total 2349 24,2 1,49 26,8 1,64 23,7
Lasten- 422 1218 12,5 2,12 19,8 3,01 22,6
ziige 423 55 0.6 1,74 0,7 0,95 0,3
426 282 2,9 1,44 3.1 2,73 4,7
432 152 1,6 1,44 1,7 2,00 1,9
436 31 0,3 0,97 0,2 0,85 0.2
Total 1738 17,9 1,91 25,5 2,77 29,6
Busse 520 795 8,2 2,78 17,0 2,78 13,6
530 125 1,3 1,43 1,4 1,79 1,4
Total 920 9,5 2,60 18,3 2,65 15,0
Alle Fahrzeuge 9714 100,0 1,34 100,0 1,67 100

Tabelle 3.7:
Bemerkungen: n =

Resultate der Erhebungen bei Denges im September 2000
Anzahl
Umrechnungstaktor, kg fiir flexible und ks fiir starre Bauweise
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Im September betragt der Mittelwert des Umrechnungstfaktors tber alle
Schwerfahrzeugtypen beim Denges 1.34 fir flexible und 1.67 fur starre Belége (nur in
Richtung Morges). Es wurden insgesamt 9714 Schwerfahrzeuge beriicksichtigt. Ohne
Beriicksichtigung der Busse betragt der Umrechnungsfaktor 1.21 fir flexible und 1.57
fiir starre Belage mit einer Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 8794.

Abbildung 3.10 zeigt das Verhiltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien
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Abbildung 3.10:  Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien September 2000, Denges

3.7 Resultate der WIM — Messstation Mattstetten

Die WIM-Messstelle bei Mattstetten liegt auf der A1 bei km 7.38 vor Bern. Diese WiM-
Station liegt auf der Achse Basel / Zurich — Bern — Lausanne - Genf. Der
durchschnittliche Werktagsverkehr betragt an dieser Stelle zusammen in beiden
Richtungen zirka 4000 Schwerfahrzeuge pro Tag. Die Messstation weist in beiden
Richtungen eine gute bis sehr gute Genauigkeit auf (siehe Abschnitt 2.6).

Abbildung 3.11 zeigt die Zusammensetzung der Fahrzeuge bei Mattstetten. Wie aus
der Abbildung 3.11 ersichtlich, sind die Typen 220, 329, 426 und 520 die
massgeblichen Typen.
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Abbildung 3.11: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Mattstetten (September 2000)

Tabelle 3.8 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung beim Mattstetten
im September unter Berlicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate
befinden sich in den Tabellen 11 und 12 jeweils im Anhang 4 und 5.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n Ke ke ks ks
kategorie Typ [-1 %] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 9520 21,9 0,59 9,8 0,56 8,9
230 1804 4,2 1,38 4,4 2,10 6,3
260 1643 3,8 1,41 4,1 2,55 7.0
Total 12967 29,9 0,80 18,2 1,03 22,1
Saitel- 321 627 1,4 1,04 1,1 0,99 1,0
schlepper 322 417 1,0 1,43 1,0 1,39 1,0
326 733 1,7 1,50 1,9 1,62 2,0
329 3847 8,9 1,35 9,1 1,47 9,4
Total 5624 13,0 1,34 13,2 1,43 13,3
Lasten- 422 11194 258 | 1,69 33,1 1,68 31,3
ziige 423 449 1,0 1,36 1,1 1,30 1,0
426 8310 19,1 1,47 21,4 1,31 18,1
432 1034 2,4 1,19 2,2 2,34 4,0
436 123 0,3 1,55 0,3 0,90 0,2
Total 21110 48,6 1,57 58,1 1,56 54,6
Busse 520 2948 6,8 1,74 9,0 1,83 9,0
530 766 1,8 1,08 1,5 0,75 1,0
Total 3714 8,6 1,60 10,5 1,61 9,9
Alle Fahrzeuge 43415 100,0 1,31 100,0 1,39 100

Tabelle 3.8:  Resultate der Erhebungen bei Mattstetten im September 2000
Bemerkungen: n = Anzahl
k = Umrechnungsfaktor, kg fiir flexible und ks fr starre Bauweise
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Der Mittelwert des Umrechnungstfaktors betragt Uber alle Schwerfahrzeugtypen 1.31
fiir flexible und 1.39 fir starre Belage. Es wurden insgesamt 43'415 Schwerfahrzeuge
beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der Umrechnungsfaktor 1.29
fiir flexible und 1.37 fir starre Belége mit einer Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge
von 39701). ’

Abbildung 3.12 zeigt das Verhiltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien
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Abbildung 3.12:  Anteil der schidigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien September 2000, Mattstetten

3.8 Resultate der WIM — Messstation Plazzas

Die WIM-Messstelle bei Plazzas liegt auf der A13 bei km 101.124 zwischen Thusis und
Chur. Diese WIM-Station liegt auf der San Bernardino Achse, hier inkl. der A3 dies im
Unterschied zu Tribbach (Bregenz - Chur — Bellinzona) Die Anzahl der
durchschnittlichen téglichen Schwerfahrzeugen iber diese Achse betrégt zirka 300
Fahrzeuge. Die Messstation weist in beiden Richtungen eine gute bis sehr gute
Genauigkeit auf (siehe Abschnitt 2.6).

Abbildung 3.13 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge. Wie aus dieser
Abbildung ersichtlich, sind die Typen 220, 329, 422, 426 und 520 die massgeblichen
Typen.
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Abbildung 3.13:  Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach Fahrzeug-
typen bei Plazzas (September 2000)

Tabelle 3.9 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung bei Plazzas im
September unter Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfihrliche Resultate
befinden sich in den Tabellen 13 und 14 jeweils im Anhang 4 und 5.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n K ke Kg Ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%]) Starr [%]
Lastwagen 220 1336 27,6 0,77 14,8 0,84 14,1
230 380 7.8 1,65 8,9 2,48 11,9
260 454 9,4 1,22 7,9 2,14 12,2
Total 2170 44,8 1,02 31,6 1,40 38,1
Sattel- 321 46 1,0 1,25 0,8 1,09 0,6
schlepper 322 31 0,6 1,05 05 0,96 04
326 44 0,9 1,78 1,1 1,91 1,1
329 610 12,6 1,02 8,9 1,34 10,3
Total 731 15,1 1,08 11,3 1,34 12,3
Lasten- 422 605 12,5 1,46 12,6 1,42 10,8
zlige 423 57 1,2 1,61 1,3 1,32 0,9
426 388 8,0 1,58 8,8 1,39 6,8
432 95 2,0 1,24 1,7 0,86 1,0
436 20 04 1,23 0,4 0,76 0,2
Total 1165 24,1 1,49 24,7 1,35 19,7
Busse 520 704 14,5 3,06 30,7 3,25 28,8
530 71 1,5 1,70 1,7 1,15 1,0
Total 775 16,0 2,93 32,4 3,06 29,8
Alle Fahrzeuge 4841 100,0 1,45 100,0 1,64 100

Tabelle 3.9: Resultate der Erhebungen bei Plazzas im September 2000
Bemerkungen: n Anzahl
k Umrechnungstaktor, k. fir flexible und kg fir starre Bauweise
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Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors betragt iber alle Schwerfahrzeugtypen 1.45
fiir flexible und 1.64 fur starre Belége. Es wurden insgesamt 4'841 Schwerfahrzeuge
beriicksichtigt (ohne Berlicksichtigung der Busse betragt der Umrechnungsfaktor 1.17
fiir flexible und 1.37 fir starre Belage mit einer Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge
von 4'066).

Abbildung 3.14 zeigt das Verhaltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen
Schwerfahrzeugkategorien
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Abbildung 3.14:  Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien September 2000, Plazzas

3.9 Beurteilung der Resultate

Die Tabelien und Abbildungen der Abschnitte 3.4 bis 3.8 zeigen die Resultate der
Erhebungen bei den flinf WIM-Stationen im Mai und im September 2000. Diese zeigen
folgende Punkte:

e Die Resultate der WiM-Auswertungen zeigen, dass die Umrechnungsfaktoren
richtungsabhéngig sind. Fur genauere Angaben sollen die ausfuhrlichen Daten des
Anhangs 5 betrachtet werden.

e Sattelschlepper sind durchschnittlich bei allen ausgewerteten Querschnitten im
Bezug auf ihre schadigende Wirkung auf den Strassenoberbau giinstiger als die
Lastenziige. Sie weisen einen kleineren Umrechnungsfaktor auf.

e Die Busse weisen im Vergleich zu den Lastwagen durchschnittlich bei allen
Querschnitten einen wesentlich héheren Schadigungsfaktor auf. Dies ist wie bereits
in Abschnitt 3.4 erwahnt, auf folgendes zurlickzufiihren: Die Busse sind in der
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Regel so gebaut, dass sie eine maximale Anzahl Passagiere bei entsprechendem

Komfort beférdern kdnnen. D.h., sie sind in der Regel auf das Maximalgewicht

ausgelegt. Bei den Lastwagen variiert das zugelassene Gesamtgewicht wesentlich
. stérker je nach Zweck des Fahrzeuges.

e Beim Gotthard sehen die Resultate vom Mai und September 2000 etwa gleich aus.
Sowoh! im Mai als auch im September wurden rund 25000 Schwerfahrzeuge
registriert. Die Umrechnungstaktoren von Mai und September liegen nahe bei
einander.

e Bei Tribbach, Mattstetten und Plazzas wurden die WIM Daten nur einmal im
September 2000 erhoben. Die Resultate stimmen ziemlich genau mit den
Resultaten der Messstationen Gotthard und Denges (in Richtung Morges) Uberein.

* Bei Denges, wie im Abschnitt 3.6 erwahnt, liegt der Sensor in Richtung Lausanne
zirka 60 cm innerhalb der Fahrbahn. Somit wird bei der Messung in dieser Richtung
systematisch die Achslasten leichter als in Wirklichkeit gemessen. Eine
richtungsabhiéingige Betrachtung der Umrechnungsfaktoren zeigen, dass die
Umrechnungsfaktoren in Richtung Lausanne rund 40 % tiefer liegen, als diejenigen
Faktoren in Richtung Morges. Die Umrechnungsfaktoren in Richtung Morges sind
vergleichbar mit denjenigen vom Gotthard und Trubbach im September. Aus
diesen Uberlegungen wurden bei der Messstation Denges die Erhebungen in
Richtung Lausanne sowohl im Mai als auch im September nicht ber{icksichtigt.

Unter Beriicksichtigung aller in Abschnitten 3.4 bis 3.8 aufgenommenen
Schwerfahrzeuge werden bei den Autobahnen folgende Umrechnungsfaktoren fur die
verschiedenen Schwerfahrzeugtypen festgelegt: Tabellen 3.10 und 3.11 zeigen diese
Werte fiir flexible sowie fir starre Beldge.
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Fahrzeug- Fahrzeug- Anzahl ke-Wert ke-Wert ke-Wert

kategorie typ n® ermittelt Norm® Vorschlag
Lastwagen 220 25'634 0.60 0.8 0.7
230 5295 1.44 1.5 1.42
260 4771 1.35 1.5 1.4°
Kategorie Lastwagen 35700 0.82 1.0 0.9
Sattel- 321 2011 0.74 0.5 0.7°
schlepper 322 1'391 1.71 1.6 1.7
326 10139 1.42 1.6 1.5
329 24'131 1.16 1.4 1.3
Kategorie Sattelschlepper 37672 1.23 14 1.3
Lasten- 422 19'215 1.76 22 1.9°
ziige 423 1'678 1.37 1.3 1.4?
426 14207 1.65 2.6 1.7°
432 3'134 1.18 1.3 1.2
436 1730 0.81 1.3 0.8°
Kategorie Lastenziige 39964 1.62 2.2 1.7

: | Globaler ke-Wert ohne Bus l 113’336 | 1.24 l 1.3 bzw. 1.5 | 1.3 J
Busse 520 10004 2.51 2.5"
530 1793 1.16 1.2’
Kategorie Busse 11797 2.31 23
[ Globaler ke-Wert [ 125133 | 134 | | 14 |
Tabelle 3.10: Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Schwerfahrzeugtypen bei einer

28 t Limite (Flexible Belége, Autobahnen)

Bemerkungen: 1:  Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge und
liegt nicht weit vom Normwert. Es wird ein Mittelwert der beiden Werte vorgeschlagen.

2 Der Gesamiwert des Umrechnungsfaktors wird dadurch nicht stark beeinflusst. Dieser Typ
kommt eher selten vor. Es wird ein Umrechnungsfaktor von 1.4 vorgeschlagen.

3. Die Umrechnungsfaktoren einzelner Stationen sind fast alle grésser als der Normwert. Sie
weisen aber eine breite Spannweite auf. Es wird ein abgeminderter Umrechnungsfaktor des
ermittelten Wertes vorgeschlagen. Da dieser Typ eher weniger vorkommt, wird der
Gesamtwert des Umrechnungsfaktors dabei nicht stark beeinflusst.

4  Die Umrechnungsfaktoren einzelner Stationen sind fast alle grosser als der Normwert. Es
wird der ermitteite Umrechnungsfaktor vorgeschlagen. Da dieser Fahrzeugtyp selten
vorkommt, wird dabei der Gesamtwert des Umrechnungsfaktors nicht stark beeinflusst.

5. Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert aut einer grossen Anzahl Fahrzeuge, aber liegt weit
unterhalb des Normwertes. Es wird ein etwas grosserer Umrechnungstaktor als der ermittelte
Faktor vorgeschiagen.

6.  Die Umrechnungsfakioren einzeiner Stationen weisen eine grosse Bandbreite auf. Es wird
der gerechnete Umrechnungsfakior vorgeschlagen. Da dieser Fahrzeugtyp selten vorkommt,
wird dabei der Gesamtwert des Umrechnungsfaktors nicht stark beeinfiusst.

7.  Bei der Norm wurde Kkein Vergleichswert abgegeben. Es wurde der ermittelte
Umrechnungsfaktor vorgeschiageri.

8 n=Gesamtfahrzeuge alier 5 Stationen

9: Norm=SN640320a[17]
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Fahrzeug- Fahrzeug- Anzahl ke-Wert ke-Wert ke-Wert
kategorie typ n® ermittelt Norm® _ Vorschlag |
Lastwagen 220 25'634 0.58 0.7 0.6'
230 5295 2.16 23 2.22
260 4971 2.43 2.6 2.5?
Kategorie Lastwagen 35700 1.06 1.3 1.1
Sattel- 321 2011 0.71 0.5 0.6
schlepper 322 1391 1.68 1.7 1.7°
326 10139 1.57 1.7 1.6'
329 24'131 1.25 1.4 1.3
Kategorie Sattelschlepper , 37672 1.32 1.4 14
Lasten- 422 19215 1.82 2.2 1.9
zlige 423 1'678 1.29 1.5 1.42
426 14207 1.60 2.7 1.74
432 3134 1.55 1.5 1.5?
436 1'730 0.70 1.5 0.9
Kategorie Lastenziige 39964 1.65 2.2 1.7

[ Globaler kyWertohne Bus | 113'336 |  1.36 [13bzw.1.5 | 14 |
Busse 520 10004 2.68 2.7
530 1793 1.04 1.0°
Kategorie Busse 11797 243 2.4

[ Globaler ke-Wert [ 1251133 | 146 | [ 15 |

Tabelle 3.11: Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Schwerfahrzeugtypen bei einer
28 t Limite (Starre Belége, Autobahnen)
Bemerkungen: 1. Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge und
liegt nahe beim Normwert. Es wird der ermittelte Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

2. Der Gesamtwert des Umrechnungsfaktors wird dadurch nicht stark beeinflusst. Dieser Typ
kommit eher selten vor. Es wird ein Mittelwert der beiden Werte vorgeschlagen.

3. Der ermittelte Umrechnungsfaktor stimmt gut mit dem Normwert Uberein. Es wird der
ermittelte Umrechnungsfaktor vorgeschlagen. Da dieser Typ eher weniger vorkommt, wird der
Gesamtwert des Umrechnungstfaktors dabei nicht stark beeinflusst.

4:  Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grosser Anzahl Fahrzeuge und liegt weit
unter dem Normwert. Es wird ein etwas grésserer Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

5:  Abgesehen von 1 bis 2 Stationen liegen die Umrechnungsfaktoren der verschiedenen
Stationen im Bereich des gewahiten Umrechnungsfaktors. Da dieser Fahrzeugtyp selten
vorkommt, wird dabei der Gesamtwert des Umrechnungsfaktor nicht stark beeinflusst.

6: Bei der Norm wurde kein Vergleichswert abgegeben. Es wurde der ermittelte
Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

8.  n = Gesamtfahrzeuge aller 5 Stationen

9:  Norm=SN 640320 a[17]
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310 Umrechnungsfaktor bei Hauptstrassen

In den Abschnitten 3.4 bis 3.8 wurde aufgrund der Erhebungen bei den WIM-
Messstationen die jeweiligen Umrechnungsfaktoren der verschiedenen
Schwerfahrzeugtypen und der verschiedenen Querscﬁnitten ermittelt und im Abschnitt
3.9 wurden diese zusammengefasst. Dieser Abschnitt befasst sich mit den
Umrechnungsfaktoren fur Haupt- bzw. Kantonsstrassen.

Im Gegensatz zu den Autobahnen, liegen zur Festlegung der Umrechnungsfaktoren
bei den Hauptstrassen keine unmittelbaren WIM-Daten vor. Daraus folgt, dass zur
Festlegung der oben erwahnten Umrechnungsfaktoren einige Annahmen getroffen
werden sollten, damit eine Ermittiung der Umrechnungsfaktoren berhaupt moglich
wird. In diesem Zusammenhang wurden folgende Annahmen und Vereinfachungen
getroffen.

1. Die Berechnungen basieren auf der schweizerische Strassenverkehrszéhlung
1995 und 2000 des Bundesamtes fiir Strassen [08] und [19]. Es wurden jeweils 20
Messstationen auf Hauptstrassen zur Ermittlung der Umrechnungstaktoren
gewahit.

2. Es wird angenommen, dass die Umrechnungsfaktoren der verschiedenen
Fahrzeugtypen Uberall (auf Hauptstrassen und auf Autobahnen) gleich sind. Dies
bedeutet, dass die Fahrzeuge auf Hauptstrassen gleich schwer sind, wie
diejenigen auf den Autobahnen.

3. Die Fahrzeuge in der Umgebung der verschiedenen WIM-Messstationen weisen
die gleiche schadigende Wirkung auf, wie die jeweilige WIM-Messstation.

4. Bei der Ermittlung der Umrechnungsfaktoren fiur die verschiedenen Querschnitte
wird auf eine detailierte Unterteilung der verschiedenen Fahrzeugkategorien
verzichtet. Es werden die vier Hauptkategorien Lastwagen, Sattelschlepper,
Lastenziige und Busse in Betracht gezogen.

5. Der Umrechnungsfaktor bei jeder Kategorie wird als gewichtetes Mittel der
Umrechnungsfaktoren definiert.

6. Die Anzahl Sattelschiepper und Lastenzlge bei jeder Station wurden im gleichen
Verhaltnis wie bei der naheliegenden WIM-Messstation gewahit.

Tabelle 3.12 zeigt die Zusammenfassung der Resultate. Ausfiihrliche Resultate
verschiedener Stationen kénnen den Tabelien 1 bis 10 des Anhangs 8 entnommen
werden.

Wie aus der Tabelle 3.12 ersichtlich, sind die Umrechnungsfaktoren fiir das Jahr 2000
praktisch gleich wie diejenigen fur das Jahr 1995. Es hat keine grosse Anderungen
gegeben.
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Belag | Fahrzeugkategorie | kg (1995) k: (2000) Norm® Vorschlag |
Flexibel Lastwagen 0.8 0.8 1.0 0.9'
Sattelschlepper 1.3 1.3 1.4 1.3"
Lastenziige 1.7 1.7 2.2 1.9'
Busse 2.5 2.6 - 2.6
Belag | Fahrzeugkategorie | ks (1995) ks (2000) Norm® Vorschlag |
Starr Lastwagen 1.1 1.1 1.3 1.2'
Sattelschlepper 1.4 1.5 1.4 1.4'
Lastenzige 1.8 1.8 2.2 1.9
Busse 2.7 2.7 - 2.77
Tabelle 3.12: Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugkategorien auf

Hauptstrassen bei einer 28 t Limite
Bemerkung: 1: Als Umrechnungsfaktor wurde jewsils der Mittelwert aus den zwei
ermitteiten und dem Normwert vorgeschlagen.
2: Als Umrechnungsfaktor wurde jeweils der Mittelwert aus den zwei
ermitteiten Umrechnungsfaktoren vorgeschlagen.
3: Norm = SN 640 320 a[17]

Fur die Hauptstrassen werden folgende Umrechnungsfaktoren fir den Gesamt-
querschnitt bei flexibler sowie bei starrer Bauweise vorgeschlagen (Tabelle 3.13).

Belag Ermittelter k-Wert Norm Vorschlag
Flexibel 1.1 1.2 1.1
Starr 1.3 1.4 1.3

Tabelle 3.13: Umrechnungsfaktoren auf Hauptstrassen bei einer 28 t Limite
(ohne Busse)

Die vorgeschlagenen Werte verstehen sich als Umrechnungsfaktoren ohne
Beriicksichtigung der Busse. Fir Strecken mit viel Car- und Busverkehr werden
Umrechnungsfaktoren von 1.3 fiir die flexible und 1.5 fir die starre Bauweise
vorgeschiagen.
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4. WIM - Messungen 2001, 34 t - Limite und die
entsprechenden Umrechnungsfaktoren

4.1 Allgemein

Seit dem 1.1.2001 wurde die gesetzliche Limite des maximalen Gesamtgewichtes fiir
den Schwerfahrzeugverkehr von 28 auf 34 t erhéht. Dabei blieben die maximalen
zulassigen Achslasten unverandert. Zum gleichen Zeitpunkt wurde zudem die LSVA
eingefiihrt. Diese Anderungen haben einerseits zur Folge, dass sich die
Zusammensetzung sowie der Ausnutzungsgrad des Schwerverkehrs massgebend
andern. Die Zeitrdume der Grunddaten, welche fiir das Jahr 2001 ausgewertet, wurden
sind im Abschnitt 3.1 zusammengestellt. * -

In diesem Kapitel werden zuerst die Resultate der Erhebungen bei den WIM Stationen
fur das Jahr 2001 bei einer 34 t Limite prasentiert. Danach werden aufgrund dieser
Resultate unter Berlicksichtigung der 40 t Limite fiir die verschiedenen Schwerfahrzeug-
kategorien, sowie fir die verschiedenen Querschnitte des schweizerischen
Autobahnnetzes, neue Umrechnungsfaktoren hochgerechnet.

Alle Mittelwerte in den folgenden Tabellen verstehen sich als gewichtete Mittelwerte. Es
sei nochmals betont, dass die Umrechnungsfaktoren zum Teil stark richtungsabhangig
sind (siehe Tabellen der Anhdnge 9.4, 9.5, 9.6 und 9.7). Aus diesem Grund sind die
angegebenen Mittelwerte fir Umrechnungsfaktoren jeweils den spezifischen
Verhdltnissen anzupassen.

4.2 Einfluss der Kalibrierung der WIM-Anlagen

Aufgrund der Kalibriermessungen im August, September und Oktober 2001 wurden
folgende Kalibrierfaktoren fiir die WIM-Anlagen festgestelit (Tabelle 4.1). Bei der
Berechnung der Umrechnungsfaktoren wurden die gemessenen Werte der WIM-
Anlagen mit den jeweiligen Korrekturfaktoren der Tabelle 4.1 korrigiert.

Auch fur das Jahr 2001 wurde bei der Auswertung der Erhebungen nur die
massgebenden Fahrzeugtypen beriicksichtigt. Die Fahrzeugtypen, die selten vorkamen
und bei der Bestimmung der Umrechnungsfaktoren die Resultate nicht massgebend
beeinflussten, wurden bewusst nicht beriicksichtigt.
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WIM-Station Richtung m, - m, Kalibrierfaktor | Korrekturfaktor
Gotthard [21] Siden -040% | +0.53% +01% 1.00
Norden +529% | +5.58% +5.4% 0.80
Tribbach[22] | Sargans’ | —1.97% | -231% -21% 1.09
St.Marg.' | —0.98% | -0.37% -0.7% 1.03

Denges [23] Lausanne® - - - -

Morges | +1.26% | +1.81% +1.5% 0.94
Mattstetten [24] Zurich' -1.68% | -259% -21% 1.09
Bern' +110% | +0.59% +0.8 % 0.97
Plazzas [25] Thusis +0.33% | +0.03% +0.2% 0.99
Chur +1.12% | -0.32% +04% 0.98

Tabelle 4.1:  Kalibrierfaktoren der WiM-Anlagen im Jahre 2001
Bemerkungen: m,: Kalibrierfehler des Gesamgewichts
m,: Kalibrierfehler der Einzelachslasten
Kalibrierfaktor = 0.5 (m, + my)
Korrekturfaktor = (1 — Kalibrierfaktor)*
1:  Es wurde nur die Kalibrierfaktoren des Normalstreifens beriicksichtigt. Der Schwerverkehr des
Uberholstreifens wurde vernachidssigt.
2:  Die WiM-Anlage in Richtung Lausanne wurde bei den Auswertungen nicht beriicksichtigt.

4.3 Achslastverteilung

Fur das Jahr 2001 wurden im Anhang 10 jeweils pro Fahrzeugtyp die Achslastverteilung
im Tonnenintervall Uber alle ausgewerteten Daten des Jahres 2001 unterteilt pro
Achsgruppe dargestellt.

Den Diagrammen ist folgendes zu entnehmen:

* Bei fast allen Fahrzeugtypen tragt die zweite Achse wesentlich zur Schédigung
des gesamten Fahrzeuges bei. In der Regel, bei einer Antriebsachse darf diese
Achse bis zu 11.5 t (Einzelachse) belastet werden. Bei gewissen Fahrzeugtypen
ist diese Achse zudem pradestiniert fiir eine Uberladung, da beim Laden der
Fahrzeuge die Tendenz besteht nach hinten zu laden.

o Die erste Achse eines Fahrzeuges ist durchschnittlich nur sehr gering von der
Ladung abhéngig. Das Gewicht besteht hauptséchlich aus dem Leergewicht.

i Bei den Typen 220 und 321 ist auffillig wieviele Fahrzeuge eine sehr leichte
2. Achse haben. Dies zeigt auch ganz deutlich, dass bei diesem Fahrzeugtyp
vermehrt Fahrzeuge mit einem kleinen Gesamtgewicht vorhanden sind. Im
Gegensatz dazu, ist der Typ 260 ein klassisches Fahrzeug mit einem
durchschnittlich hohen Gesamtgewicht. An den beiden Kurven bei der zweiten
Achse kann auch gut abgelesen werden, wo das Achsgewicht ungeféhr bei einem
leeren Lastwagen und wo ungeféahr bei einem vollen Lastwagen liegt.
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4.4 Resultate der WIM — Messstation Gotthard

Abbildung 4.1 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Mérz 2001. Wie aus
der Abbildung 4.1 ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 326, 329, 422,
und 426 die wichtigsten Fahrzeugtypén die beim Gotthard vorkommen.

-
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Abbildung 4.1: Verteilung der berlicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen beim Gotthard (Mérz 2001)

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke ks kg
kategorie Typ [-1 [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2086 9,2 0,53 3,0 0,52 2,7
230 418 1,9 1,08 1,2 1,52 1,6

260 225 - 1,0 1,86 1,1 3,39 1,9

Total 2729 12,1 0,73 5,4 0,91 6,1

Sattel- 321 257 1,1 0,53 0,4 0,49 0,3
schlepper 322 204 0,9 2,41 1,3 2,63 1,3
326 2764 12,2 1,57 11,8 1,74 11,8

329 9875 437 | 1,68 45,2 1,92 46,7

Total 13100 58,0 1,65 58,7 1,87 60,1

Lasten- 422 1606 7.1 2,11 9,2 2,05 8,1
ziige 423 446 2,0 1,83 2,2 1,44 1,6
426 2354 10,4 2,25 14,4 2,37 13,7

432 887 3.9 1,50 3,6 1,45 3.2

436 834 3,7 0,97 2,2 1,02 2,1

Total 6127 27,1 1,90 31,7 1,90 28,6

Busse 520 538 24 2,76 4,0 3,59 4,7
530 82 0,4 1,18 0,3 1,84 0,4

Total 620 2,7 2,55 4,3 3,36 5,1

Alle Fahrzeuge 22576 100,0 1,63 100,0 1,80 100,0

Tabelle 4.2:  Resultate der Erhebungen wihrend der 10. Woche beim Gotthard
(5. 3. bis 9. 3. 2001)

Bemerkungen: n Anzahl
Kk Umrechnungsfaktor, k fir flexible und ks fiir starre Bauweise

[
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Tabelle 4.2 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Marz 2001 unter
Beriicksichtigung der Korrekturfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 1 und 2 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 1 und 2 des Anhangs 7.

Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors fir alle Schwerfahrzeugtypen beim Gotthard
betragt 1.63 fur flexible und 1.80 fur starre Belage. Es wurden insgesamt 22'676
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.60 fir flexible und 1.76 fir starre Belage mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 21'956). Dies zeigt, dass der Umrechnungsfaktor vom Marz
weniger von den Bussen beeinflusst wurde. Dies war zu erwarten, da die Anzahl und
Belastung der Busse im Méarz nicht vergleichbar mit der Anzahl und Belastung der Busse
von Juni bis September sind

Beziiglich dem Vergleich der Busse und der Lastwagen wie auch dem Vergleich der
Sattelschiepper und der Lastenziige wurden die gleichen Beobachtungen an allen
5 Querschnitten gemacht wie im Jahre 2000.

80
I % - Anteil Fahrzeuge
B K % fir flexible Belage
60 B & % fir starre Belage
40
20-
0._

Lastwagen Sattelschiepper Lastenziige Busse

Abbildung 4.2: Anteil der schidigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Mérz 2001, Gotthard

Die Verteilung der Schwerfahrzeuge im Juli 2001 ist etwa gleich wie diejenige vom Marz
2001. Abbildung 4.3 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge beim Gotthard im
Juli. Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 326,
329, 422, und 426 und 520 die wichtigsten Fahrzeugtypen.
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Abbildung 4.3: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen beim Gotthard (Juli 2001)

Tabelle 4.3 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Juli 2001 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 11 und 12 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 11 und 12 des Anhangs 7.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke Ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2701 10,5 0,46 2,9 0,44 2,5
230 493 1,9 1,16 1,3 1,65 1,7

260 181 0,7 2,10 0,9 3,83 1,6

Total 3375 13,1 0,65 5,1 0,80 5,7

Sattel- 321 527 2,0 0,28 0,3 0,27 0,3
schlepper 322 187 0,7 1,92 0,8 1,90 0,8
326 2843 11,0 1,40 9,2 1,55 9,3

329 10857 42,1 1,83 46,1 2,17 49,9

Total 14414 55,9 1,69 56,5 1,98 60,3

Lasten- 422 1583 6,1 2,07 76 2,09 7.0
zlige 423 415 1,6 1,96 1,9 1,89 1,7
426 2412 9,4 2,21 12,4 2,17 11,1

432 797 31 | 157 2,9 1,21 2,0

436 884 34 0,96 2,0 0,60 1,1

Total 6091 23,6 1,89 26,8 1,77 22,9

Busse 520 1588 6,2 2,92 10,8 3,16 10,6
530 318 1,2 1,21 0,9 0,78 0,5

Total 1906 7.4 2,64 11,7 2,76 11,1

Alle Fahrzeuge 25786 100,0 1,67 100,0 1,83 100,0

Tabelle 4.3:  Resultate der Erhebungen wihrend der 30. Woche beim Gotthard
(23.7.-28.7.2001)

Bemerkungen: n Anzahl
k Umrechnungsfaktor, k: fiir flexible und kg fiir starre Bauweise
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Im Juli betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors tber alle Schwerfahrzeugtypen
beim Gotthard 1.67 fiir flexible und 1.83 fiir starre Belége. Es wurden insgesamt 25786
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.59 fiir flexible und 1.76 fiir starre Belage mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 23‘880). Abbildung 4.4 zeigt das Verhiltnis der schéadigenden
Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.

80 —
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Abbildung 4:4: Anteil der schidigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Juli 2001, Gotthard :

45 Resultate der WIM-Messstation Triibbach

Abbildung 4.5 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Méarz 2001. Wie aus
dieser Abbildung ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 326, 329, 422
und 520 die wichtigsten Fahrzeugtypen die bei Triibbach vorkommen.
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Abbildung 4.5: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Trilbbach (Mérz 2001)
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Tabelle 4.4 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Mé&rz 2001 unter
Berlicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 3 und 4 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tapellen 3 und 4 des Anhangs 7.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2881 29,3 0,63 14,6 0,59 12,9
230 552 56 - 1,18 53 1,69 74
260 380 3,9 1,21 3,7 2,15 6,2
Total 3813 38,7/ 0,76 23,7 0,90 26,1
Sattel- 321 430 4,4 0,50 1,8 0,44 1,6
schlepper 322 88 0,9 1,42 1,0 1,36 0,9
326 1108 11,3 1,30 11,7 1,46 12,3
329 1559 15,8 1,68 21,2 1,91 22,6
Total 3185 324 1,38 35,7 1,54 37,3
Lasten- 422 1621 16,5 1,74 23,0 1,73 21,2
zlge 423 120 1,2 1,74 1,7 1,65 1,5
426 268 2,7 1,21 2,6 1,11 2,3
432 291 3,0 1,56 3,7 1,16 2,6
436 48 05 1,32 05 0,79 0,3
Total 2348 23,8 1,65 31,5 1,56 27,9
Busse 520 417 4,2 2,47 8,4 2,63 8,3
530 82 08 1,07 0,7 0,66 0,4
Total 499 5,1 2,24 9,1 2,31 8,7
Alle Fahrzeuge 9845 100,0 1,25 100,0 1,34 100,0

Tabelle 4.4:

Bemerkungen:

Der Mittelwert des Umrechnungsfaktors liber alle Schwerfahrzeugtypen bei Triibbach
betragt 1.25 fir flexible und 1.34 fur starre Beldge. Es wurden insgesamt 9845
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.20 fiir fiexible und 1.29 fir starre Belége, mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 9'346). Abbildung 4.6 zeigt das Verhdltnis der schédigenden

Resultate der Erhebungen wihrend der 10. Woche bei Triibbach

(5. 3.-9.3.2001)

n

= Anzahl
k = Umrechnungsfaktor, ke fur flexible und ks fur starre Bauweise

Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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Abbildung 4.6: Anteil der schidigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-

kategorien Mai 2000, Trilbbach

Die Verteilung der Schwerfahrzeuge im Juli 2001 ist praktisch identisch mit derjenigen

vom Marz 2001. Auch im Juli sind die Fahrzeugtypen 220, 326, 329, 422 und 520
dominant (Abbildung 4.7).
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Abbildung 4.7:  Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Triibbach (Juli 2001)

Tabelle 4.5 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Juli 2001 unter
Berlicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihriiche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 13 und 14 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 13 und 14 des Anhangs 7.
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Fahrzeug- | Fahrzeug n n k- Ke ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2967 26,9 0,60 10,0 0,56 8,4

230 564 5,1 1,41 45 2,09 6,0

260 553 « 5,0 1,71 5,3 3,12 8,7

Total 4084 37,1 0,86 19,8 1,12 23,1

Sattel- 321 381 3,5 0,40 0,9 0,36 0,7
schlepper 322 80 0,7 2,38 1,1 2,41 1,0
326 1051 9,5 1,60 9,4 1,80 9,6

329 1712 15,5 2,18 21,0 2,57 22,2

v Total 3224 29,3 1,78 32,3 2,05 33,5
Lasten- 422 1423 12,9 1,75 14,0 1,72 12,3
ziige 423 139 1,3 2,26 1,8 2,25 1,6
426 241 2,2 1,42 1,9 1,39 1,7

432 309 2,8 1,77 3,1 1,29 2,0

436 43 0,4 1,07 0,3 0,68 0,1

Total 2155 19,6 1,74 21,0 1,63 17,8

Busse 520 1418 12,9 3,25 25,9 3,51 25,1
530 131 1,2 1,24 0,9 0,78 0,5

Total 1549 14,1 3,08 26,8 3,28 25,7

Alle Fahrzeuge 11012 100,0 1,61 100,0 180 100,0

Tabelle 4.5:

Bemerkungen:

Resultate der Erhebungen wihrend der 30. Woche bei Triibbach

(23. 7. - 29. 7. 2001)
Anzahl
Umrechnungsfaktor, k: flir flexible und ks fir starre Bauweise

n
k

L

Im Juli betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors Uber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Triibbach 1.61 fur flexible und 1.80 fur starre Beldge. Es wurden insgesamt 11°012
Schwerfahrzeuge berlicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betréagt der
Umrechnungsfaktor 1.38 fiir flexible und 1.55 fir starre Beldge mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 9'463). Abbildung 4.8 zeigt das Verhélinis der schédigenden
Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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Anteil der schadigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
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4.6 Resultate der WIM — Messstation Denges

Bei der Messstation Denges wurden die Schwerfahrzeuge nur in Richtung Morges
erhoben. Auf eine Erhebung in Richtung Lausanne wurde verzichtet (vgl. Abschnitt 3.4).

Abbildung 4.9 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Mérz 2001. Wie aus
dieser Abbildung ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 326, 329, 422,
und 426 die wichtigsten Fahrzeugtypen die bei Denges vorkommen.
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Abbildung 4.9: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Denges (nur Richtung Morges, Mérz 2001)

Tabelle 4.6 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Mérz 2001 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 5 und 6 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 5 und 6 des Anhangs 7.
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Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke k ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2713 34,9 0,80 17,8 0,78 15,7

230 395 5,1 1,50 4,9 2,27 6,6

260 573 7,4 2,22 10,4 4,07 17,3

Total 3681 47,3 1,10 33,0 1,45 39,6

Sattel- 321 280 36 0,32 0,7 0,27 0,6
schlepper 322 158 2,0 2,30 3,0 2,34 2,7
326 1026 13,2 1,89 15,9 2,20 16,7

329 697 9,0 2,18 12,4 2,64 13,6

Total 2161 27,8 1,81 32,0 2,10 33,6

Lasten- 422 1019 13,1 2,34 19,5 2,37 17,9
zlige 423 47 0,6 2,06 0,8 2,02 0,7
426 262 3,4 1,85 4,0 1,79 3,5

432 146 1,9 2,19 2,6 1,68 1,8

436 27 0,3 0,79 0,2 0,50 0,1

Total 1501 19,3 2,20 27,1 2,16 24,0

Busse 520 350 4,5 2,45 7,0 2,63 6,8
530 86 1,1 1,17 0,8 0,77 0,5

Total 436 5,6 2,20 7,9 2,26 7,3

Alle Fahrzeuge 7779 100,0 1,57 100,0 1,81 100,0

Tabelle 4.6:

Bemerkungen:

Resultate der Erhebungen wéhrend der 10. Woche bei Denges nur in

Richtung Morges (5. 3. - 9. 3. 2001)
Anzahl
Umrechnungsfaktor, k flr flexible und ks fiir starre Bauweise

n
k

Im Marz betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors lber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Denges 1.57 fir flexible und 1.81 fir starre Beldge. Es wurden insgesamt 7779
Schwerfahrzeuge (nur in Richtung Morges) berlcksichtigt (ohne Berlicksichtigung der
Busse betragt der Umrechnungsfaktor 1.53 fir flexible und 1.79 fiir starre Beldge mit
einer Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 7'343). Abbildung 4.10 zeigt das
Verhéltnis der schadigenden Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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Abbildung 4:10:  Anteil der schédigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Mérz 2001, Denges

Die Verteilung der Schwerfahrzeuge im Juli 2001 ist etwa gleich wie diejenige vom Marz
2001. Die Typen 220, 260, 326, 329, 422 und 520 sind die massgeblichen Typen im Juli.
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Abbildung 4.11:  Verteilung der berlicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Denges (Juli 2001)

Tabelle 4.7 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Juli 2001 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 15 und 16 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 15 und 16 des Anhangs 7.
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Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke ks ks
kategorie Typ {~] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 2843 34,2 0,89 18,2 0,88 16,4

230 359 4,3 1,61 4,1 2,39 5,6

: 260 615 7,4 2,25° 9,9 4,13 16,6
Total 3817 46,0 1,18 32,3 1,48 36,9

Sattel- 321 367 4,4 0,65 1,7 0,65 1,6
schlepper 322 113 1,4 3,13 25 3,21 2,4
326 1034 12,5 1,67 12,4 1,88 12,7

329 706 8,5 2,59 13,1 3,21 14,8

Total 2220 26,7 1,87 29,8 2,08 30,1

Lasten- 422 o7 11,7, 2,38 16,6 2,41 15,2
ziige 423 47 06 | 206 0,7 1,99 0,6
426 256 3.1 1,91 3,5 1,86 3,1

432 164 2,0 2,24 2,6 1,76 1,9

436 22 0,3 1,50 0,2 0,93 0,1

Total 1460 17,6 2,26 23,7 2,11 20,1

Busse 520 707 8,5 2,63 13,4 2,82 13,0
530 97 1,2 1,19 0,8 0,77 0,5

Total 804 9,7 2,46 14,2 2,46 12,9

Alle Fahrzeuge 8301 100,0 1,68 100,0 1,85 100,0

Tabelle 4.7:

Bemerkungen:

Resultate der Erhebungen wahrend der 30. Woche bei Denges nur in
Richtung Morges (23. 7. - 29. 7. 2001)

n
k

0on

Anzahl
Umrechnungstaktor, k: fiir flexible und ks fir starre Bauweise

Im Juli betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors {iber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Denges 1.68 fiir flexible und 1.85 fiir starre Beldge. Es wurden insgesamt 8'301
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor 1.59 fiir flexible und 1.78 fur starre Beldge mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 7°497). Abbildung 4.12 zeigt das Verhaltnis der schadigenden
Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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4.7 Resultate der WIM — Messstation Mattstetten

Abbildung 4.13 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Méarz 2001. Wie
aus dieser Abbildung ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 329, 422,
und 426 und 520 die wichtigsten Fahrzeugtypen die bei Mattstetten vorkommen.
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Abbildung 4.13:  Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Mattstetten (Mérz 2001)

Fahrzeug- | Fahrzeug n n k Ke ks ks
kategorie Typ I-] [%] Flexible %] Starr [%]
Lastwagen 220 7327 22,0 0,64 10,4 0,59 9,7
230 1125 3,4 1,07 2,7 1,51 3,8
260 984 2,9 1,50 3,3 2,69 59
Total 9436 28,3 0,78 16,4 0,92 19,4
Sattel- 321 594 1,8 1,13 1,5 1,06 1,4
schlepper 322 567 1,7 1,32 1,7 1,25 1,6
326 528 1,6 1,85 2,2 2,01 2,4
329 3127 9,4 1,67 11,6 1,91 13,3
Total 4816 14,4 1,58 16,9 1,74 18,7
Lasten- 422 8794 26,4 1,68 32,8 1,64 32,3
zlige 423 404 1,2 1,57 1,4 1,47 1,3
426 6765 20,3 1,49 22,5 1,29 19,5
432 1029 3,1 1,58 3,6 1,20 2,8
436 139 0,4 1,24 04 0,80 0,3
Total 17131 51,3 1,59 60,7 1,46 56,1
Busse 520 1527 4,6 1,47 5,0 1,50 5,1
530 457 1,4 0,95 1,0 0,64 0,7
Total 1984 5,9 1,356 6,0 1,30 5.8
Alle Fahrzeuge 33367 100,0 1,35 100,0 1,34 100,0

Tabelle 4.8: Resultate der Erhebungen wéhrend der 10. Woche bei Mattstetten

(5. 3. -9. 3.2001)
Bemerkungen: n = Anzahl
k = Umrechnungsfaktor, ke filr flexible und ks flr starre Bauweise
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Tabelle 4.8 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Mérz 2001 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 7 und 8 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 7 und 8 des Anhangs 7.

Im Mérz betrégt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors lber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Mattstetten 1.35 fiir flexible und 1.34 fiir starre Beldge. Es wurden insgesamt 33'367
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Berlicksichtigung der Busse betragt der
Umrechnungsfaktor wiederum 1.35 fiir flexible und 1.34 fir starre Beldge mit einer
Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 31'383). Dies bedeutet, dass die Busse bei
Mattstetten keine extrem grosse schadigende Wirkungen aufweisen. Abbildung 4.14
zeigt das Verhdltnis der séhédigenden Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeug-
kategorien.

80 Il °~ - Anteil Fahrzeuge
B K % fr flexible Belage
601 B« % fur starre Belage

40.__—-»».““A,.....A...........,..,.,.,.,,,......_.. e

207

Lastwagen Sattelschlepper Lastenzige Busse

Abbildung 4.14:  Anteil der schédigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Mérz 2001, Mattstetten

Die Verteilung der Schwerfahrzeuge im Juli 2001 ist etwa gleich wie diejenige vom Mai.
Die Typen 220, 329, 422, 426 und 520 sind die massgeblichen Typen im Juli. Abbildung
4.15 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Juli bei Mattstetten.
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Abbildung 4.15:

Tabelle 4.9 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Juli 2001 unter
Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 17 und 18 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in

Fahrzeugtypen bei Mattstetten (Juli 2001)

Tabellen 17 und 18 des Anhangs 7.

322 326 329 422 423 426 432 436 520 530

Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 7099 26,1 0,46 9,3 0,43 8,6
230 648 2,4 1,17 2,1 1,66 3,0
260 553 2,0 1,54 2,4 2,75 43
Total 8300 30,5 0,59 13,8 0,68 15,9
Sattel- 321 556 2,0 1,02 1,6 0,95 1,5
schlepper 322 454 1,7 1,14 1,5 1,07 1,4
326 437 1,6 1,39 1,7 1,44 1,8
329 2505 9,2 1,89 13,4 2,24 15,9
Total 3952 14,5 1,63 18,2 1,83 20,5
Lasten- 422 6649 24,4 1,59 30,0 1,57 29,5
ziige 423 260 1,0 1,54 1,1 1,44 1,1
426 4734 17,4 1,63 21,9 1,43 19,1
432 760 2,8 1,70 3,7 1,30 2,8
436 84 0,3 1,05 0,3 0,65 0,2
Total 12487 45,9 1,61 56,9 1,49 52,6
Busse 520 2045 7,5 1,71 9,9 1,75 10,2
530 414 1,5 0,98 1,2 0,66 0,8
Total 2459 9,0 1,59 11,1 1,57 10,9
Alle Fahrzeuge 27198 100,0 1,30 100,0 1,30 100,0

Tabelle 4.9:

Bemerkungen: n

(23.7. - 29. 7. 2001)

k

Anzahi
Umrechnungsfaktor, k fiir flexible und ks fur starre Bauweise

Resultate der Erhebungen wihrend der 30. Woche bei Mattstetten
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Im Juli betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors Uber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Mattstetten, sowohl fiir flexible, als auch fiir starre Belage in beiden Richtungen 1.30.
Es wurden insgesamt 27198 Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung
der Busse betrégt der Umrechnungsfakior fir beide Belagsarten 1.27 mit einer
Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 24'739). Abbildung 4.16 zeigt das Verhéltnis
der schadigenden Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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-

Lastwagen Sattelschlepper Lastenziige Busse

Abbildung 4.16:  Anteil der schédigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Juli 2001, Mattstetten

4.8 Resultate der WIM — Messstation Plazzas

Abbildung 4.17 zeigt die Zusammensetzung der Schwerfahrzeuge im Mérz 2001. Wie
aus dieser Abbildung ersichtlich, sind die Schwerfahrzeuge der Typen 220, 329, 422,
426 und 520 die wichtigsten Fahrzeugtypen die bei Plazzas vorkommen.

1200 ‘
1 Lastwagen W sattelschlepper M Lastenziige B Busse
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Abbildung 4.17:  Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Plazzas (Mérz 2001)
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Tabelle 4.10 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Méarz 2001
unter Beriicksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausflhrliche Resultate ohne
Korrekturfaktoren befinden sich in Tabellen 9 und 10 des Anhangs 6; diejenige mit
Korrekturfaktoren in Tabellen 9 und 10 des Anhangs 7.

Fahrzeug- | Fahrzeug n n ke ke ks, ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible %] Starr [%]
Lastwagen 220 1097 28,1 0,67 15,1 0,63 13,5
230 299 7,7 1,20 7.4 1,79 10,4
260 229 59 0,88 4,2 1,54 6,9
Total 1625 41,6 0,80 26,7 0,97 30,8
Sattei- 321 25 0,6 1,34 0,7 1,27 06
schiepper 322 19 0,5 2,02 0,8 2,02 0,8
326 70 1,8 1,33 1,9 1,38 1,9
329 766 19,6 1,47 23,2 1,69 25,3
Total 880 22,5 1,47 26,6 1,66 28,5
Lasten- 422 350 9,0 1,85 13,4 1,85 12,6
zlige 423 58 1,5 1,88 2,2 1,72 1,9
426 457 11,7 1,58 14,9 1,35 12,0
432 109 2,8 1,31 2,9 0,94 2,0
436 29 0,7 1,22 0,7 0,75 0,4
Total 1003 25,7 1,65 34,1 1,48 29,0
Busse 520 305 7,8 1,71 10,7 1,77 10,5
530 o1 2,3 0,99 1,9 0,65 1,2
Total 396 10,1 1,54 12,6 1,51 11,7
Alle Fahrzeuge 3904 100,0 1,24 100,0 1,31 100,0

Tabelle 4.10: Resultate der Erhebungen wiéhrend der 10. Woche bei Plazzas
(5. 3.-9.3.2001)
Bemerkungen: n Anzahl

k Umrechnungsfaktor, kg fir flexible und ks fur starre Bauweise

im Mérz betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors Uber alle Schwerfahrzeugtypen
bei Plazzas 1.24 fiir flexible und 1.31 fir starre Belage. Es wurden insgesamt 3'904
Schwerfahrzeuge beriicksichtigt (ohne Beriicksichtigung der Busse betrégt der
Umrechnungsfaktor 1.21 fir flexible und 1.29 fir starre Beliage mit einer Gesamtanzahl
der Schwerfahrzeuge von 3'508). Abbildung 4.18 zeigt das Verhiltnis der schadigenden
Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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Abbildung 4.18:  Anteil der schiddigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-
kategorien Marz 2001, Plazzas

Die Verteilung der Schwerfahrzeuge im Juli 2001 ist in etwa gleich wie diejenige
Verteilung im Méarz. Abbildung 4.19 zeigt die Fahrzeugzusammensetzung bei Plazzas im
Juli. Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, sind die Typen 220, 329, 422, 426 und 520 die
massgeblichen Typen im Juli.

2000

O Lastwagen B Sattelschiepper M Lastenzige M Busse

220 230 260 321 322 326 329 422 423 426 432 436 520 530

Abbildung 4.19: Verteilung der beriicksichtigten Schwerfahrzeuge nach
Fahrzeugtypen bei Plazzas (Juli 2000)

Tabelle 4.11 zeigt die Zusammenfassung der Resultate der Erhebung im Juli 2001 unter
Berticksichtigung der Kalibrierfaktoren. Ausfiihrliche Resultate ohne Korrekturfaktoren
befinden sich in Tabellen 19 und 20 des Anhangs 6; diejenige mit Korrekturfaktoren in
Tabellen 19 und 20 des Anhangs 7.
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Fahrzeug- | Fahrzeug n n Ke Ke ks ks
kategorie Typ [-] [%] Flexible [%] Starr [%]
Lastwagen 220 1429 24,4 0,84 12,0 0,81 10,7
230 331 5,7 1,38 4,6 2,06 6,3
260 282 ¢t 48 1,13 3,2 2,00 5,2
Total 2042 34,9 0,86 19,7 1,18 22,2
Sattel- 321 31 0,5 1,33 0,4 1,25 0,4
schlepper 322 21 0,4 1,96 04 1,93 0,4
326 77 1,3 1,36 1,0 1,42 1,0
329 1321 22,6 2,18 28,8 2,63 32,0
. Total 1450 24,8 2,11 30,7 2,53 33,8
Lasten- 422 ; 445 7,6 2,00 8,9 2,01 8,3
ziige 423 - 56 1,0 2,18 1,2 2,03 1,0
426 623 10,6 1,99 12,4 1,76 10,1
432 155 2,6 1,76 2,7 1,35 1,9
436 46 0,8 1,36 0,6 0,82 0,3
Total 1325 22,6 1,95 26,0 1,77 21,7
Busse 520 891 15,2 2,42 21,6 2,57 21,1
530 147 25 1,33 2,0 0,90 1,2
Total 1038 17,7 2,27 23,6 2,34 22,4
Alle Fahrzeuge 5855 100,0 1,70 100,0 1,85 100,0

Tabelle 4.11: Resultate der Erhebungen wihrend der 30. Woche bei Plazzas
(23. 7. - 29. 7. 2001)
Anzahl

Bemerkungen: n =

k Umrechnungsfaktor, ke fiir flexible und ks fir starre Bauweise

Im Juli betragt der Mittelwert des Umrechnungsfaktors tber alle schweren Last-
fahrzeugtypen bei Plazzas 1.70 fur flexible und 1.85 fur starre Beldge. Es wurden
insgesamt 5'855 Schwerfahrzeuge berlcksichtigt (ohne Berlcksichtigung der Busse
betragt der Umrechnungsfaktor 1.58 fiir flexible und 1.75 fur starre Belage, mit einer
Gesamtanzahl der Schwerfahrzeuge von 4'817). Abbildung 4.20 zeigt das Verhéltnis der
schadigenden Wirkung der verschiedenen Schwerfahrzeugkategorien.
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Abbildung 4.20:  Anteil der schédigenden Wirkung verschiedener Schwerfahrzeug-

kategorien Juli 2001, Plazzas
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4.9

Beurteilung der Resultate

Die Tabellen und Abbildungen der Abschnitte 4.4 bis 4.8 zeigen die Resultate der
Erhebungen bei den finf WIM-Stationen im Mérz und im Juli 2001. Folgende Punkte
konnten festgestellt werden:

Beim Gotthard sehen die Resultate vom Marz und Juli gleich aus. Sowohl im Marz
als auch im Juli wurden rund 25000 Schwerfahrzeuge registriert (22'576
Schwerfahrzeuge im Marz und 25786 Schwerfahrzeuge im Juli). Die
Umrechnungsfaktoren vom Mérz und Juli liegen mit 1.63 und 1.67 fir flexible
Belage nahe beieinander. im Jahre 2000 lag der Umrechnungsfaktor bei 1.36 bzw.
1.33. Dies zeigt, dass die Transitfahrzeuge sofort nach der gesetzlichen Erhéhung
der 28 t Limite auf 34 t schwerer beladen wurden.

Bei Tribbach sind die Verteilungsbilder der Schwerfahrzeuge im Marz und im Juli
etwa gleich (9845 Schwerfahrzeuge im Méarz und 11‘'012 Schwerfahrzeuge im
Juli). Die Umrechnungsfaktoren sind hingegen unterschiedlich. Wéhrend im Mérz
die Umrechnungsfaktoren 1.25 und 1.34 fir flexible, respektive starre Belage
betragen, sind sie im Juli etwa 24 % hoéher, namlich 1.61 fir flexible und 1.80 fir
starre Beldge. Dies zeigt, dass im Marz die Erhdéhung des gesetzlichen
Gesamtgewichts von 28 auf 34 Tonnen noch nicht ausgenitzt wurde. Der
Umrechnungsfaktor vom Juli (1.61) stimmt aber mit demjenigen vom Gotthard
Uberein. Die Erhéhung der Gesamtgewichtslimite wurde demnach mit der
Verzdgerung von ein paar Monaten ausgenitzt. Der Umrechnungsfaktor flr das
Jahr 2000 betrug 1.25, der sehr gut mit dem Umrechnungsfaktor vom Mérz 2001
Ubereinstimmt (vgl. Abschnitt 3.3).

Bei Denges, wie im Abschnitt 3.6 erwéhnt, liegt der Sensor in Richtung Lausanne
zirka 60 cm innerhalb der Fahrbahn. Es wurde nur der Verkehr in Richtung Morges
erhoben. Die richtungsabhdngige Betrachtung der Umrechnungsfaktoren zeigt,
dass bei Denges wie auch beim Gotthard gerade nach der Erhéhung des
Gesamtgewichts auf 34 Tonnen die Umrechnungsfaktoren gegeniiber letztem Jahr
gestiegen sind (vgl. Abschnitt 3.4). Der gesamte Umrechnungsfaktor flir Denges
im Juli ist 1.68 und vergleichbar mit demjenigen vom Mérz (1.57). Dem gegeniber
betrug der Umrechnungsfaktor im Jahr 2000 1.44.

Bei Mattistetten wurden im Méarz 33'‘367 Schwerfahrzeuge und im Juli 27198
Schwerfahrzeuge erhoben. Die mittlere Umrechnungsfaktoren vom Mérz 2001
(1.35 fur flexible und 1.34 fiir starre Beldge) sind praktisch gleich wie diejenigen
vom Juli (1.30 fir sowohl flexible als auch fir starre Beldge). Der
Umrechnungsfaktor fir das Jahre 2000 betrug ebenfalls rund 1.30 fiir flexible
Beldge. Dies zeigt, dass rund 8 Monate nach der Einflhrung der neuen
Gewichtslimite das Belastungsbild der Schwerfahrzeuge im Binnenmarkt Schweiz
praktisch konstant geblieben ist. Die Aufhebung der Gewichtslimite hatte praktisch
keinen Einfluss auf den Ausniitzungsgrad der Schwerfahrzeuge in der
Innerschweiz.
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Bei Plazzas liegt das gleiche Bild wie bei Tribbach vor. Wahrend der
Umrechnungsfaktor fiir Marz 1.24 (fir flexible Beldge) betrug, welcher sogar etwas
tiefer liegt als derjenige vom Jahre 2000 (1.45 fiir flexible Belage), lag im Juli ein
Umrechnungsfaktor von 1.70 vor, welcher in der gieichen Grossenordnung liegt,
wie diejenigen vom Gotthard, Triibbach und Denges. Die Erh6hung der Gesamt-
gewichtslimite wurde nach ein paar Monaten ausgenutzt.

Die schadigende Wirkung des Sattelschleppers Typ 329 mit zwei Einzelachsen
und einer dritten Tridemachse nimmt im Vergleich zum Jahre 2000 bei allen
Stationen tendenziell zu. Dies ist die Folge der Erhthung der Gewichtslimite von
28 auf 34 Tonnen. Der Sattelschlepper des Typs 329 ist ein typisches
Transitfahrzeug und kann bis zu 40 Tonnen beladen werden. Die oben erwdhnte
Erhdhung der Gewichtslimite hat zur Folge, dass die schweren Sattelschlepper
des Typs 321 mit drei Einzelachsen und einem zulassigen Gesamtgewicht von
rund 28 Tonne, mit der Zeit durch den Typ 329 ersetzt werden. Diese Tendenz ist
im allgemeinen mit einer Abnahme der schédigenden Wirkung des Typs 321
verkniipft. Mit der Abnahme der Anzahl der schweren Sattelschlepper dieses Typs
nimmt die schédigende Wirkung des Sattelschieppers des Typs 321 ab.

Unter Berlicksichtigung aller in Abschnitte 4.4 bis 4.8 ausgewerteten Schwerfahrzeugen
(alle 5 Stationen) werden fiir die 34 — Tonnen — Limite bei den Autobahnen folgende
Umrechnungsfaktoren fiir die verschiedenen Fahrzeugtypen festgelegt. Tabellen 4.12
und 4.13 zeigen diese Werte fiir flexible, sowie starre Belage.
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Fahrzeug- Fahrzeug- Anzahl n Ke ke Ke
kategorie typ 5 Stationen ermittelt Norm® Vorschlag

Lastwagen 220 33283 0.62 0.8 0.7
230 5395 1.35 1.5 1.42
260 4’806 1.55 1.5 1.5?
Kategorie Lastwagen 43’484 0.82 1.0 0.9
Sattel- 321 3312 0.70 0.5 0.62
schiepper 322 1'923 1.64 1.6 1.6°
326 10'721 1.56 1.6 1.6'
329 31'442 1.76 14 1.74
Kategorie Sattelschiepper 47°398 1.64 1.4 1.6
Lasten- 422 24'355 1.84 2.2 1.8
ziige 423 1'937 1.79 1.3 1.6
426 18'051 1.80 26 1.9°
432 4’382 1.63 1.3 1.6°
436 2'116 1.01 1.3 1.2?
Kategorie Lastenziige 50’841 1.77 2.2 1.8
| Globaler k-WertohneBus | 141’723 | 143 | 1.3bzw.1.5 | 15 |
Busse 520 9'318 2.46 2,57
530 1’852 1.16 1.27
Kategorie Busse 11’170 2.25 23
|Globaler Umrechnungsfaktor| 152893 | 149 | | 15 |

Tabelle 4.12:
Bemerkungen:

Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen (Flexible Belége)

1

2:

14

Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge
und liegt beim Normwert. Es wird ein Mittelwert der beiden Werte vorgeschlagen.

Der Gesamiwert des Umrechnungsfaktors wird dadurch nicht stark beeinflusst.
Dieser Typ kommt eher selten vor. Es wird ein Mittelwert der beiden Werte
vorgeschiagen.

Der ermittelte Umrechnungsfaktor stimmt gut mit dem Normwert (iberein. Es wird der
Normwert vorgeschlagen. Da dieser Typ eher selten vorkommt, wird der Gesamiwert
des Umrechnungsfaktors dabei nicht stark beeinflusst.

Der ermitteite Umrechnungsfakior basiert auf einer grossen Anzahi Schwerfahrzeuge
liegt aber weit weg vom Normwert. Es wird ein etwas abgeminderter Wert
vorgeschlagen. Es sollte beachtet werden, dass mit der Aufhebung der 28-Tonnen-
Gewichislimite, dieser Fahrzeugtyp eine hohere schadigende Wirkung aufweisen
wird.

Der ermittelte Umrechnungstaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge
liegt aber weit weg vom Normwert. Es wird ein etwas erhdhter Umrechnungsfaktor
vorgeschlagen.

Die Umrechnungsfaktoren von fast allen Stationen sind grosser als der Normwert. Es
wird der ermittelte Umrechnungsfaktor vorgeschiagen. Da dieser Fahrzeugtyp selten
vorkommt, wird dabei der Gesamtwert des Umrechnungsfaktors nicht stark
beeinflusst.

In der Norm wurde kein Vergleichswert angegeben. Es wurde der ermitteite
Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

Die genauen Umrechnungsfaktoren ohne und mit Busse betragen 1.46 bzw. 1.52.
Norm = SN 640 320 a [17]
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Fahrzeug- Fahrzeug- Anzahl n ks ks ks
kategorie typ 5 Stationen ermittelt Norm™" Vorschlag |
Lastwagen 220 33283 0.60 0.7 0.6
230 5'395 1.98 23 2.12
260 4'806 2.79 2.6 2.7
Kategorie Lastwagen 43'484 1.01 1.3 1.0
Sattel- 321 3312 0.65 0.5 0.6°
schiepper 322 1'923 1.62 1.7 - 1.7?
326 10721 1.74 1.7 1.74
329 31’442 2.06 1.4 . 2.0°
Kategorie Sattelschiepper 47'398 1.87 1.4 1.8
Lasten- 422 24'355 1.87 2.2 2.0°
ziige 423 1'937 1.61 1.5 1.6°
426 18'051 1.68 2.7 1.8°
432 4’382 1.33 1.5 1.42
436 2'116 0.80 1.5 0.9’
Kategorie Lastenziige 50'841 1.70 2.2 1.8
[ Globaler kWert ohne Bus | 141723 | 155 | 1.3bzw.15 |  16° |
Busse 520 9'318 2.63 2.6°
530 1'852 0.87 0.9
Kategorie Busse 11’170 2.34 23
IGIobaler Umrechnungsfaktorl 152893 | 1.60 | | 1.7° |

Tabelle 4.13: Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen (Starre Belage)

Bemerkungen:

1:

Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge
und liegt nahe beim Normwert. Es wird der ermittelte Umrechnungsfaktor
vorgeschiagen.

Der Gesamtwert des Umrechnungsfaktors wird dadurch nicht stark beeinflusst. Es
wird ein Mittelwert der beiden Werte vorgeschlagen.

Die ermittelten Umrechnungsfaktoren der Stationen Mattstetten und Plazzas sind
grosser als der Normwert. Es wird ein abgeminderter Umrechnungsfaktor als der
ermittelte Wert vorgeschiagen. Da dieser Typ in Zukunft tendenziell leichter wird. Der
Gesamtwert des Umrechnungstaktors wird dabei nicht stark beeinflusst.

Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge
und stimmt gut mit dem Normwert iberein. Es wird der Normwert vorgeschlagen.

Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl Schwerfahrzeuge
liegt aber weit weg vom Normwert. Es wird ein etwas abgeminderter Wert
vorgeschlagen. Es solite beachtet werden, dass mit der Aufhebung der 28-Tonnen-
Gewichtslimite, dieser Fahrzeugtyp eine hohere schadigende Wirkung aufweisen
wird.

Der ermittelte Umrechnungsfaktor basiert auf einer grossen Anzahl
Schwerfahrzeuge, liegt aber weit weg vom Normwert. Es wird ein etwas grosserer
Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

Abgesehen von 1 bis 2 Stationen liegen die ermittelten Umrechnungsfaktoren im
Bereich der gewahlten Werte. Da dieser Fahrzeugtyp selten vorkommt, wird dabei
der Gesamiwert des Umrechnungstaktors nicht stark beeinflusst.

Bei der Norm wurde kein Vergleichswert abgegeben. Es wurde der ermittelte
Umrechnungsfaktor vorgeschlagen.

Die genaue Umrechnungsfaktoren ohne und mit Busse betragen 1.56 bzw. 1.65.

Norm = SN 640 320 a [17]
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410 Umrechnungsfaktoren fiir 40 t — Limite

Im Abschnitt 4.9 wurden die Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen bei
einer 34 t Gewichtslimite vorgeschlagen. In diesem Abschnitt wird aufgrund der Werte
der Tabellen 4.12 und 4.13, Umrechnungsfaktoren ‘fur die 40 t Limite vorgeschlagen *
(Tabellen 4.14 und 4.15).

Fahrzeug- Fahrzeug- n ke Vorschlag Vorschlag

kategorie typ - Norm 34tonner 40tonner
Lastwagen 220 33283 08 0.7 0.7'
230 5395 /| 1.5 1.4 1.4
260 4'806 1.5 1.5 1.5
Kategorie Lastwagen 43’484 1.0 0.9 0.9
Sattel- 321 3312 0.5 0.6 0.5
schlepper 322 1'923 1.6 1.6 1.7°
326 10'721 1.6 1.6 1.78
329 31'442 14 1.7 1.8%
Kategorie Sattelschlepper 47°'398 14 1.6 1.7
Lasten- 422 24°355 2.2 1.9 2.0°
ziige 423 1'937 1.3 1.6 1.7°
426 18'051 2.6 1.9 2.0°
432 4'382 1.3 1.6 1.78
436 2'116 1.3 1.2 1.33
Kategorie Lastenziige 50'841 2.2 1.8 1.9

| Globaler k-Wert ohne Bus | 141723 | 1.3 bzw. 1.5 | 15 | 1.5 |
Busse 520 9'318 25 2.5*
- 530 1'852 1.2 1.2¢
Kategorie Busse 11°170 2.3 2.3
i lGlobaIer Umrechnungsfaktor| 152893 | 1.5 I 1.6 |

Tabelle 4.14: Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen (Flexible Beldge)
Bemerkungen: 1: Dieser Lastwagentyp kann nicht mehr beladen werden. Der Umrechnungsfaktor
bleibt gleich.
2: Mit der Aufhebung der 34 Tonnen Limite wird dieser Typ eher leichter. Die
Transportfirmen werden eher die Typen 326 oder 329 benitzen. Die
Schwerfahrzeuge, die von der WIM-Anlagen als Typ 321 erhoben werden, sind eher
leichte Sattelschlepper mit einem Gesamtgewicht um 3.5 t.
3: Dieser Typ kann noch mehr als heute beladen werden. Ein Teil der Schwerfahrzeuge
dieses Typs werden sicher um 40 Tonnen beladen. Da aber beim 34 t — Regime ein
Teil der Fahrzeuge schon mit 40 t beladen sind (Kontingent Fahrzeuge), wird eine
grosse Steigerung der Anzahl solcher Fahrzeuge nicht erwartet. Es wird keine grosse
Steigerung der Umrechnungsfaktor erwartet.
4: Die Busse kdnnen nicht schwerer als heute werden. Es werden die vorgeschlagenen
Werte vom Jahre 2001 {ibernommen.
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Fahrzeug- Fahrzeug- n ks Vorschlag Vorschiag

kategorie typ Norm 34tonner 40tonner
Lastwagen 220 33283 0.7 0.6 0.6
230 5395 2.3 2.1 2.1
260 4'806 2.6 2.7 2.7'
Kategorie Lastwagen 43’484 13 1.0 1.0
Sattel- 321 3'312 0.5 06 0.5°
schiepper 322 1923 1.7 1.7 1.8¢
326 10’721 1.7 1.7 1.8¢
« 329 31’442 1.4 2.0 2.2
Kategorie Sattelschiepper ; 47°398 1.4 1.8 2.0
Lasten- 422 24'355 2.2 2.0 2,28
ziige 423 1'937 1.5 1.6 1.7%
426 18'051 2.7 1.8 1.9°
432 4'382 1.6 1.4 1.5°
436 2'116 1.5 0.9 1.0°
Kategorie Lastenziige 50’841 2.2 1.8 2.0

[ Globaler k-Wert ohne Bus | 141’723 | 1.3bzw.1.5 | 1.6 | 1.7 |
Busse 520 9'318 26 2.6
530 1’852 0.9 0.9*
Kategorie Busse 11’170 23 23
IGIobaIer Umrechnunggfaktorl 152893 | I 1.7 | 1.7 J

Tabelle 4.15: Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen (Starre Beldge)

Bemerkungen: 1:

2:

Dieser Lastwagentyp kann nicht mehr beladen werden. Der Umrechnungsfaktor
bleibt gleich.

Mit der Aufhebung der 34 Tonnen Limite wird dieser Typ eher leichter. Dieser Typ
kann nicht mehr, als heute beladen werden und die Transportfirmen werden eher Typ
326 oder 329 benitzen. Die Fahrzeuge, die von den WIM-Anlagen als Typ 321
erhoben werden, sind eher leichte Sattelschlepper mit einem Gesamtgewicht um
35t '

Dieser Typ kann noch mehr als heute beladen werden. Ein Teil der Schwerfahrzeuge
dieses Typs werden sicher um 40 Tonnen beladen. Da aber beim 34 t — Regime ein
Teil der Fahrzeuge schon mit 40 t beladen sind (Kontingent Fahrzeuge), wird eine
grosse Steigerung der Anzahl soicher Fahrzeuge nicht erwartet. Es wird keine grosse
Steigerung der Umrechnungsfaktor erwartet.

Die Busse kénnen nicht schwerer als heute werden. Es werden die vorgeschlagenen
Werte vom Jahre 2001 Gbernommen.
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5. Schlussfolgerungen

5.1 Allgemein

In den Kapiteln 3 und 4 wurden die Resultate der Erfiebungen bei der 28 t bzw. 34 t
Gewichtslimite dargestellt sowie neue Umrechnungsfaktoren fir die 40 t Limite
vorgeschlagen. In diesem Kapitel werden zuerst aufgrund der Resultate der Kapiteln 3
und 4 die Fragen aus dem Abschnitt 1.4 beantwortet und danach die
Schlussfolgerungen der Forschungsarbeit gezogen.

5.2 Beantwortung der grundsétzlichen Fragen

Aus den in den Kapiteln 3 und 4 gewonnenen Erkenntnissen ist es mdglich, die in
Abschnitt 1.4 gestellten Fragen zu beantworten.

° Welche Faktoren beeinflussen die Umrechnungsfaktoren bei den
verschiedenen Strassentypen?

Die ‘Resultate der Erhebungen bei funf verschiedenen WIM-Stationen sind
zum Teil sehr unterschiedlich. Die ermittelten Umrechnungsfaktoren fur
verschiedene schwere Lastfahrzeuge — sogar bei ein und derselben Station —,
sind bei verschiedenen Erhebungen unterschiedlich. Ausserdem sind sie zum
Teil stark richtungsabhéngig. Dies zeigt, dass die Umrechnungsfaktoren von
der Art des Verkehrs (Binnenverkehr, Transitverkehr, Kiestransport, ....), der
Richtung (Norden, Suden, ...), den &rtlichen Gegebenheiten
(Ladungsterminale, Industrie, Kiesvorbereitungsaniagen, ...) und der
Jahreszeit (Winter, Sommer vor allem bei Bussen) abhéngig sind. Die
vorgeschlagenen Umrechnungsfaktoren in den Tabellen der Kapiteln 3 und 4
sind nur Richtlinien fiir eine Abschatzung des globalen Umrechnungsfaktors
verschiedener Querschnitte. Genauere Werte liefern die jeweiligen Tabellen
im Anhang.

L Ist eine einheitliche Betrachtung unterschiedlicher Strassentypen
méglich?

Wie oben erwahnt, sind die Umrechnungsfaktoren bei verschiedenen
schweren Lastfahrzeugen und verschiedenen Stationen unterschiedlich.
Etwas einheitlicher sehen die Mittelwerte der globalen Umrechnungsfaktoren
bei verschiedenen Stationen (vgl. Kapitel 4) aus.

Aufgrund der vorliegenden Resultate ist eine einheitliche Betrachtung aller
Strassentypen nicht sinnvoll. Es soll in erster Linie zwischen den Autobahnen
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und den Hauptstrassen unterschieden werden. Die Autobahnen kdnnen fiir
eine Abschatzung des Umrechnungsfaktors einheitlich betrachtet werden. Zur
Behandlung detaillierter Fragen bezlglich Schwerverkehr, Transitverkehr,
Verkehr in der Innenschweiz usw. ist eine differenzierte Betrachtung des
Verkehrs notwendig.

Welche Fahrzeugtypen sind fiir die Festlegung der Umrechnungs-
faktoren von Bedeutung?

Das System PAT unterscheidet zwischen 57 verschiedenen Fahrzeugtypen.
Viele dieser Typen sind flir das schweizerische Strassennetz nicht relevant
und kommen {berhaupt nicht vor. Es gibt zudem eine Gruppe von schweren
Lastfahrzeugen, welche in der Schweiz vorkommen, aber mengenméssig
und/oder von der schadigenden Wirkung her nicht relevant sind. Die
Auswertung der Erhebungen der WIM-Anlagen hat gezeigt, dass mit der Wahl
von 14 Fahrzeugtypen (vgl. Kapiteln 3 und 4) die wichtigsten Fahrzeuge,
welche bei der Ermittlung der Umrechnungsfaktoren von Bedeutung sind,
berlicksichtigt werden kdénnen.

Es ist zu beachten, dass nicht alle aufgenommenen Daten der WIM-Anlagen
auswertbar waren. Bei den verschiedenen Stationen wurde jeweils bei der
Erfassung der Daten ein Teil derselben schlecht erfasst. Diese Daten wurden
dementsprechend nicht ausgewertet. Mit den oben erwéhnten 14
Fahrzeugtypen wurden mehr als 90 % der auswertbaren Daten ber{icksichtigt.

Folgende Fahrzeugtypen wurden berlcksichtigt: die drei wichtigen
Lastwagentypen — 220, 230 und 260 -~ die vier wichtigen Typen der
Sattelschlepper — 321, 322, 326 und 329 - die fiinf wichtigen Typen der
Anhéngerzige — 422. 423, 426, 432 und 436 — und die zwei wichtigen Typen
der Busse — 520 und 530.

Welche Querschnitte sollen erhoben werden? Welche sind die Kriterien
zur Wahl eines Querschnittes?

Aus dem WIM-Konzept geht hervor, dass der Aufbau eines Netzes von WIM-
Anlagen zur permanenten Erfassung der Achslasten im Hinblick auf die
Verkehrssicherheit (Erfassung geféahrlicher Fahrzeuge), die Strassenerhaltung
(Einhaltung der Gewichtslimiten) und die Strassendimensionierung (Kenntnis
der Fahrzeugkategorien und deren Achslasten) von grosser Bedeutung ist. Im
Rahmen der Realisierung eines WiM-Kontrollnetzes wurden WIM-Anlagen an
13 Querschnitten des Autobahnnetzes vorgesehen. Zum Zeitpunkt der
Erhebung der Grunddaten fir diese Forschungsarbeit waren fanf WIM-
Anlagen im Betrieb. Die Daten dieser fiinf Anlagen wurden flr die Ermittiung
der Umrechnungsfaktoren auf dem Autobahnnetz beriicksichtigt. Bei den
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Hauptstrassen wurden jeweils die Daten von 20 Stationen in der Umgebung
der jeweiligen WIM-Anlagen berlicksichtigt. In dieser Weise wurde fiir die
Ermittlung der Umrechnungsfaktoren bei den Hauptstrassen 100 Stationen in
Betracht gezogen. Somit wurde eine grosse Paletie verschiedener Strassen
mit unterschiedlichsten Verkehrsmengen und -arten bericksichtigt (vgl.
Abschnitt 3.8).

An dieser Stelle muss nochmals betont werden, dass die Umrechnungs-
faktoren bei den verschiedenen Stationen nicht gleich sind. Die Faktoren sind
orts- und richtungsabhéngig. Flr genauere Betrachtung der verschiedenen
Querschnitte sollen die Tabellen 1 bis 20 im Anhang 7 dienen. Ausserdem soll
beachtet werden, dass die Umrechnungsfaktoren fiir die Hauptstrassen nicht
auf direkte Messungen, sondern auf den Messungen der Achsgewichte bei
den WIM-Anlagen basieren. Die Umrechnungsfaktoren fir die Hauptstrassen
sind deshalb mit einer gewissen Unsicherheit verbunden.

® Ist eine richtungsabhingige Betrachtung der Strassenquerschnitte
notwendig? Bei welchen Querschnitten sollen richtungsabhéngige
Umrechnungsfaktoren eingefiihrt werden?

Ein Blick auf die Tabellen der Anhénge 5 und 7 zeigt, dass bei allen Stationen
und bei allen Fahrzeugtypen eine gewisse Richtungsabhangigkeit der
Umrechnungsfaktoren vorhanden ist. Es ist auch selbstverstandlich, dass die
Fahrzeuge nicht (iberall und in allen Richtungen gleich schwer sind. Wie es
bei der Frage 1 erwahnt wurde, sind die Umrechnungsfaktoren von vielen
Faktoren abhangig und sehr unterschiedlich. In dieser Hinsicht soll fir eine
genaue Abklarung, wo méglich, immer eine richtungsabhéngige Betrachtung
der Querschnitte vorgenommen werden. Hingegen fir normale Félle (ohne
ortsabhéngige Besonderheiten) kann fir die Abschatzung der Umrechnungs-
faktoren von einem Mittelwert der beiden Richtungen ausgegangen werden.

° Welche Einfliisse haben die Einfithrung der LSVA und die Erh6hung des
maximal zugelassenen Héchstgewichtes auf die schadigende Wirkung
des Schwerverkehrs?

Sowohl die leistungsabhéangige Schwer Verkehrs Abgabe (LSVA) als auch die
Erhéhung des maximal zugelassenen Gesamtgewichtes bewirken eine
Erhéhung der Achslasten.

Ein Vergleich zwischen den Resultaten der Erhebungen von 2000 und 2001
zeigen, dass mit der Erhdhung der Gesamtgewichtslimite von 28 auf 34
Tonnen, bei einigen Fahrzeugtypen, eine gewisse Erhdhung der
Umrechnungsfaktoren feststellbar ist. Die Fahrzeuge, die von der
Achskonfiguration her mehr als 28 Tonnen beladen werden kénnen (wie die
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Fahrzeugtypen 329, 422, ...), werden in Folge der Aufhebung der 28 Tonnen
Limite mehr ausgelastet. Die Resultate der Erhebungen (vgl. Kapiteln 3 und 4)
zeigen ebenfalls eine Erhohung der Umrechnungsfaktoren bei einigen
Fahrzeugtypen. Es wird vermutet, dass mit der Einfiihrung der 40 Tonnen
Limite eine weitere Erhdhung der Umrechnungsfaktoren zustande kommt.

An dieser Stelle soll betont werden, dass nicht alle Fahrzeuge, die potenziell
die Mdglichkeit haben bis auf 40 Tonnen beladen zu werden, voll ausgelastet
werden. Eine gewisse Menge der Fahrzeuge werden aber die Aufhebung der
Gewichtslimite voll ausnutzen. Diese verursachen dementsprechend eine sehr
grosse schédigende Wirkung auf den Strassenoberbau.

5.3 Ergebnisse

Aus den Antworten zu den obigen Fragen kénnen folgende Ergebnisse abgeleitet
werden:

o Tabelle 2.1 (siehe Kapitel 2, AASHTO aqivalente Lastfaktoren) ist Grundlage
der vorliegenden Auswertungen der WIM — Daten. Die Werte dieser Tabelle
weichen etwas ab von denjenigen der Tabelle 2 der bestehenden Norm SN
640 320 a [17] und sollen diese bei der nachsten Normrevision ersetzen.

L Der einheitliche Umrechnungsfaktor von 1.2 fiir die ganze Schweiz ist nicht
realistisch. Wéhrend bei den Hauptstrassen mit Umrechnungsfaktoren unter
1.2 gerechnet werden kann, ist bei den Autobahnen mit eher hdheren Werten
zu rechnen.

L Es gibt rund 14 wichtige Fahrzeugtypen, die mehr als 90 % der auf dem
schweizerischen Autobahnnetz rollenden Schwerfahrzeuge umfassen. Es sind
dies: 220, 230, 260, 321, 322, 326, 329, 422, 423, 426, 432, 436, 520 und
530. Die anderen Fahrzeugtypen kommen eher weniger vor und beeinflussen
somit die Umrechnungsfaktoren nicht massgebend.

° Da unter dem Fahrzeugtyp 220 (Lastwagen mit 2 Einzelachsen) auch die
kleineren Lieferwagen, die Uber 3.5 Tonnen beladen sind, sowie leichte
Lastwagen mit Gesamtgewicht 5, 7 , ...Tonnen erfasst werden, weist dieser
Typ einen kleinen Umrechnungsfaktor auf. Die schweren Lastwagen dieses
Typs sind nur eine Teilmenge der erhobenen Fahrzeuge und werden von der
WIM-Anlage nicht separat erfasst.

L Die Busse des Typs 520 und 530 sind im allgemeinen sehr schwer und
weisen eine grosse schadigende Wirkung auf. Bei den Strecken mit wenig
Busverkehr ist es sinnvoll, mit globalen Umrechnungsfaktoren ohne Busse zu
rechnen.
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° Die Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Fahrzeugtypen sind einerseits
von értlichen Gegebenheiten und anderseits von der Fahrtrichtung abhangig.
Die Verwendung eines einheitlichen Umrechnungsfaktors fir die ganze
Schweiz ist nur fir eine grobe Abschétzung zweckmassig.

. Beim Vorhandensein spezieller Gegebenheiten sollen wo mdglich, die
Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Fahrzeugtypen in Betracht gezogen

werden. In solchen Situationen ist ein globaler Umrechnungsfaktor zu wenig
aussagekraftig.

® Bei fast allen erhobenen Fahrzeugtypen weist die 2. Achse (Antriebsachse)
des Fahrzeugs die grosste schadigende Wirkung auf (vgl. Tabellen sowie
Abbildungen 1 bis 14 im Anhang 10). Eine gesetzliche Reduzierung der
Achslast der Antriebsachse wirde eine grosse Entlastung des Strassen-
oberbaus zur Folge haben.

L Die Aufhebung der Gesamtgewichtslimite von 28 Tonnen hat eine Erhdhung
der schadigenden Wirkung einiger Fahrzeugtypen zur Folge. Fir die Strassen
in flexibler Bauweise scheint ein globaler Umrechnungsfaktor von 1.6 bei der
Einflihrung einer 40 t Limite zweckmassig zu sein. Da es Fahrzeugtypen gibt,
welche bei der neuen Gewichtslimite keine erhéhten schédigenden Wirkungen
aufweisen, ist es sinnvoller, mit den Umrechnungsfaktoren fir die verschieden
Fahrzeugtypen zu arbeiten, als den globalen Umrechnungsfakior zu benutzen.

L Aufgrund der neuen Erkenntnisse soll fiir das 40tonner Regime die Tabelle 3
der bestehenden Norm SN 640 320 a wie folgt korrigiert werden.

Fahrzeugtyp Bestehende Norm Vorschiag
ke ke ke Ke
220 0.8 0.7 0.7 0.6
230 1.5 2.3 14 2.1
260 1.5 2.6 1.5 2.7
321 0.5 0.5 0.5 0.5
322, 326 1.6 1.7 1.7 1.8
329 1.4 1.4 1.8 2.2
332, 336 Al 1.4 nicht relevant | nicht relevant
422 2.2 2.2 20 2.2
426 2.6 2.7 2.0 1.9
423, 432 1.3 1.5 1.7 1.6
436 1.3 1.5 1.3 1.0
520 - - 2.5 2.6
530 - - 1.2 0.9
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Aufgrund der neuen Erkenntnisse soll fir das 40tonner Regime die Tabelle 4
der bestehenden Norm SN 640 320 a wie folgt korrigiert werden.

Fahrzeug- Bestehende Norm Vorschlag
kategorie Flexibel Starr  * Flexibel Starr
Lastwagen 1.0 1.3 0.9 1.0
Lastenzug 2.2 2.2 1.9 2.0
Sattelschlepper 1.4 1.4 1.7 2.0
Busse - - 2.3 2.3

Aufgrund der neuen Erkenntniss¢ soll fir das 40tonner Regime die Tabelle 5
der bestehenden Norm SN 640 320 a wie folgt korrigiert werden.

Strassentyp Bestehende Norm Vorschlag
Flexibel Starr Flexibel Starr
Transitautobahnen 1.5 1.5 1.6 1.7
Autobahnen 1.3 1.5 1.4 1.5
Hauptverkehrsstrassen 1.2 1.4 1.3 1.5
Verbindungsstrassen 1.0 1.3 1.0 1.3

In der bestehenden Norm wurden die Busse nicht beriicksichtigt. Neu sollen in
der Norm die Busse berucksichtigt werden. Die beriicksichtigten Busse
entsprechen einem durchschnittlichen Anteil pro Querschnitt infolge des
Tourismusverkehrs. D.h. bei einem erhohten Aufkommen z.B. beim
offentlichen Verkehr ist dieser noch separat zu beriicksichtigen.

Obwohi der Schwerverkehr in der Innerschweiz sich noch nicht an die neue
Gewichtslimite angepasst hat (vgl. Resultate Mattstetten im Abschnitt 4.5),
wird erwartet, dass mit der Zeit der Umrechnungsfaktor bei den Strecken in
der Innerschweiz auch steigt. Ein einheitlicherer globaler Umrechnungsfaktor
von rund 1.6 bei allen Stationen ist zu erwarten (Strassen in flexibler
Bauweise).

Bei den Strassen in starrer Bauweise liegen die Umrechnungsfaktoren in der
Regel etwas hoher (0.1 bis 0.2) als bei den Strassen in der flexiblen
Bauweise. Fir Autobahnstrecken in starrer Bauweise ist mit einem globalen
Umrechnungsfaktor von 1.7 zu rechnen.

Da bei den Hauptstrassen weniger Sattelschiepper und Anhangerziige
vorkommen, sind dort kleinere schadigende Wirkungen zu erwarten. Im
aligemeinen kann bei Strassen in flexibler Bauweise mit einem globalen
Umrechnungsfaktor von 1.3 gerechnet werden. Bei Strassen in starrer
Bauweise ist mit einem Umrechnungsfaktor von 1.5 zu rechnen.
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6.

Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

im Zusammenhang mit der vorliegenden Forschungsarbeit sind folgende Punkte zu
empfehlen:

W

Die empfohlenen Umrechnungsfaktoren fiir 40 t — Gewichtslimite flr die
Autobahnen sind Vorschlage auf der Basis der Erhebungen bei den WIM-
Anlagen im 2001 (Gewichtslimite 34 t). Es ist zu empfehlen in ein paar Jahren
und nach der Einfihrung der 40 t - Limite die Umrechnungsfaktoren neu zu
erfassen und die vorgeschlagenen Umrechnungsfaktoren neu anzupassen.

In dieser Forschungsarbeit wurde angenommen, dass die Fahrzeuge auf den
Hauptstrassen gleich schwer sind wie diejenigen auf den Autobahnen. Diese
Annahme soll mittels geeigneter Messungen kontrolliert werden.

Die aufmerksame Betrachtung des Schwerverkehrs zeigt, dass vor allem im
internationalen Guterverkehr die Entwicklungen durch eine grosse Dynamik
charakterisiert sind, die sich in den Zuwachsraten, in den Umlagerungs-
effekten und in einer Anpassung des Motorfahrzeugparks niederschiégt. Die
Schweiz durchgeht zur Zeit in dieser Beziehung eine grosse Transitionsphase
deren Auswirkungen, trotz bekannter politischer Absichten, noch nicht
abzusehen sind. Es wird also von allgemeinen Interesse sein, einerseits die
Anzahl der vorhandenen WIM - Stationen progressiv zu ergénzen und zu
einem sinnvollen Netz auszubauen und anderseits deren gezielte Auswertung
systematisch und kontinuierlich weiterzufiihren. Insbesondere stellt sich auch
die Frage, die in erster Linie aus der Sicht des internationalen Glterverkehrs
im Vordergrund stehenden Aspekte der Zunahme der gesetzlichen
Héchstgewichte auch Foigen fiir die Situation im lokalen Binnenverkehr haben
werden.

Die in der bestehenden Norm SN 640 320 a [17] angegebenen
Umrechnungsfaktoren fiir 34 t — Limite sind im Allgemeinen grésser oder
gleich den in diesem Bericht vorgeschlagenen Faktoren. Eine baldige
Revision der bestehenden Norm drangt sich nicht auf, da die Differenzen der
Umrechnungsfaktoren der bestehenden Norm gegeniiber derjenigen der 40 t
— Limite voraussichtlich gering sind. Die nachste Normrevision sollte nach
einer weitergehenden Erfassung der 40 t — Limite erfolgen.
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8. Gonzales, M. Horat; Strasse und Verkehr Nr. 5, Zlrich, Mai 2001

Schweizerische Strassenverkehrszahlung 2000; Bundesamt fur Statistik &
Bundesamt fiir Strassen; Neuchatel, 2001

SN 640 002; Verkehrserhebungen, Verkehrszahlungen???

Kalibriermessung der WIM-Anlage (System Golden River) am Gotthard am
22. August 2001 (S 1291); L. Seiler, IVT, ETH Zlrich, Oktober 2001

Kalibriermessung der WIM-Anlage (System Golden River) in Trilbbach am
5./6. November 2001 (S 1291); L. Seiler, IVT, ETH Zirich, Oktober 2001

Kalibriermessung der WIM-Anlage (System Golden River) in Denges am
11. Oktober 2001 (S 1291); L. Seiler, IVT, ETH Ziirich, Oktober 2001

Kalibriermessung der WIM-Anlage (System PAT) in Mattstetten am
9./10. Oktober 2001 (S 1291); L. Seiler, IVT, ETH Ziirich, November 2001

Kalibriermessung der WIM-Anlage (System PAT) in Plazzas am 2. September
2001 (S 1291); L. Seiler, IVT, ETH Zlrich, Oktober 2001

SN 640 040 b; Projektierung, Grundlagen, Vereinigung schweizerischer
Strassenfachleute, Zirich, April 1992

Beobachtung des Verhaltens ausgewahlter Strassenabschnitte; |. Scazziga,
Institut fir Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau
IVT, Zdrich, Januar 1996

Achslasterhebungen auf dem National- und Hauptstrassennetz; F. Riickstuhl,
Strasse und Verkehr 2/1974
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Anhang 1 Bestimmung der dquivalenten Lastfaktoren nach AASHTO

Die Dimensionierung des Strassenoberbaus nach AASHTO basiert auf der
Berechnung der taglichen &quivalenten Verkehrslasten. Dabei werden die
schadigenden Wirkungen unterschiedlicher Verkehrsiasten von verschiedenen
Fahrzeugtypen mit der schadigenden Wirkung einer Referenz- oder Vergleichslast von
18 kips (p = Pfund = 453.6 g) verglichen und als ein vielfaches davon dargestellt.

Da die angegebenen Gleichungen des AASHTO aufgrund der Versuchsresultate
empirisch hergeleitet wurden, soll bei der Benutzung dieser Gleichungen die
Achslasten in kips und die Schichtdicken in Zoll (1 Zoll = 25.4 mm) eingesetzt werden.

Die allgemeine Gleichung des AASHTO fiir den flexiblen Oberbau lautet:
Gy =B (log W, ~log p) Gleichung 1

Wobei:

G, = Verhdltnis des Verlustes des Befahrbarkeitsindexes zur Zeit t zum potentiellen Verlust bis zu einer
Endbefahrbarkeit von P, = 1.5

B = Eine Funktion der Dimensionierungs- und Lastvariabeln, welche die Form der Befahrbarkeitskurve
(p in Abhangigkeit von W) beeinflusst

W, = Achslastwiederholungen am Ende der Zeit t

p = Eine Funktion der Dimensionierung und Lastvariabeln, welche die erwartete Anzahl

Achslastwechsel bis zu einer Endbefahrbarkeit von 1.5 angibt

Befahrbarkeit beim Ende der Zeit t

Py

Die Werte G, B und p in Gleichung 1 sind wie folgt definiert:

G=log[(4.2-P)/(4.2-1.5)] Gleichung 2
B=0.4 +[0.081 * (L, + AP%]/ [(SN +1)51° * A32] Gleichung 3
und

log p = 5.93 +9.36 log (SN + 1) —4.79 log (L, + A) + 4.33 log A Gleichung 4
Wobei:

L, = Einwirkende Achslast [kips]

A = Anzahl Achsen (Konstant fir Einzelachse = 1, fiir Tandemachse = 2, fur Tridemachse = 3)

SN = Stérkeindex=2a,"d
ai = Materialkoeffizient der Schicht i
di = Dicke der Schichti

Wie aus den Gleichungen 2 bis 4 ersichtlich, sind die Werte von G, B und p nicht
konstant und von anderen Parametern abhangig. In der Schweiz ist der
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Endbefahrbarkeitsindex P, = 2.5 und somit flr schweizerische Verhaltnisse ist G eine
Konstante.

Gi=log[(42-25)/(42-1.5)]=-0.2 Gleichung 5
Big = 0.4 +[0.081 * (18 +1)*>® /(SN +1)°"°] = 0.4 + 1094 / (SN + 1)>'®  Gleichung 6
und

log p,s = 5.93 +9.36 log (SN + 1) = 4.79 log (19) + 4.33log 1 =9.36 log (SN + 1)~ 0.2  Gleichung 7
Gleichung 1 kann wie folgt umgeformt werden:

logW;=logp+G;/8 Gileichung 8
und beim Einsetzen der Gleichungen 4, 5 und 6 in Gleichung 8:

log Wiy = 9.36 log (SN + 1) = 0.2 -0.2/[0.4 + 1094 / (SN + 1)>'9] Gleichung 9

Wobei:
Wyus = Anzahl Wiederholungen einer Einzelachslast von 18 kips bis zur Zeit t

Gleichung 9 bildet die Grundlage fir die Entwicklung der Dimensionierungs-
nomogramme mit den Werten W,,5, SN und P,.

Fir die Bestimmuhg der aquivalenten Lastfaktoren wird die allgemeine Form der
Gleichung 8 zur Hilfe genommen.

log W;=logp + G,/ B Gleichung 10
und beim Einsetzen der Gleichungen 4 und 5 in Gleichung 10:
log Wy, = 5.93 +9.36 log (SN + 1) —=4.79 log (L, + A) + 4.33 log A- 0.2/ B, Gleichung 11

Wenn L, = 18 kips und A = 1 sind, so liefert die Gleichung 11 die Anzahl Lastwechsel
bis zur Zeit t fir die Referenzachslast von 18 kips.

log Wy =5.93 + 9.36 log (SN + 1) —4.791og (18 + 1) +4.33 log 1 - 0.2/ B4 Gleichung 12

Fur jede andere Achslast L, liefert die Gleichung 11 die Anzahl Lastwechsel bis zur
Zeit t fur die Achslast L,.

Subtrahieren der Gleichung 11 von der Gleichung 12 ergibt:

log (W / W) = 4.79 log [(L, + A) / 19] - 4.33 log A + 0.2 /B, — 0.2/ B, Gleichung 13
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Wobei:
W, = Anzahl Lastwechsel von Achslast L, kips bis zur Zeit t
W,s = Anzahl Lastwechsel von Achslast 18 kips bis zur Zeit t

* Wenn in Gleichung 13 W,, gleich 1.gesetzt wird, wird die Anzahl Lastwechsel einer Last
von 18 kips, welche einem Lastwechsel der Last L, entsprechen gerechnet. Dieser
Wert zeigt, wie hoch die schadigende Wirkung einer Last L, im Vergleich zur
Referenzachslast von 18 kips ist. Somit kann der &qgivalente Lastfaktor bzw. die

schadigende Wirkung jeder gewlinschten Achslast im Vergleich zur Referenzachslast
(18 kips) wie folgt berechnet werden:

Fi = [(Lx + A) / 19]4.79 A 4.39‘ 10(0.2/l3x—0.2ll318) Gleichung 18

Da die B Werte geméss Gleichung 3 von Starkeindex abhéngig sind, sind die Werte
der F; auch vom Starkeindex abhangig. Tabellen 1, 2 und 3 zeigen die aquivalenten
Lastfaktoren fir verschiedene SN Werte (Zoll).

Mit Hilfe der Gleichung 15 kann die schadigende Wirkung jeder Verkehrslast berechnet
werden. Da die Gleichung 15 vom SN abhéngig ist, muss deshalb zun&chst ein SN —
Wert angenommen werden, um damit die schadigende Wirkung einer beliebigen Last
bestimmen zu koénnen. Die Verwendung eines SN - Wertes von 3.0 fur die
Bestimmung der Aquivalenzfaktoren fiir Einzelachslasten von 18 kips wird im
Normalfall Ergebnisse mit genligender Genauigkeit fir die Dimensionierung liefern.
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Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t SN =1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6
0,5 0,0001 0,0001 0,00006 0,00004 0,00003 0,00003
1,5 0,0016 0,0021 0,0017 0,0013 0,0010 0,0009
2,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3,5 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
4,5 0,08 0,10 0,11 0,10 0,08 0,08
55 0,18 0,21 0,24 0,22 0,20 0,18
6,5 0,36 0,39 0,43 0,42 0,40 0,38
7,5 0,68 0,70 0,73 0,73 0,71 0,70
8,5 1,20 1,19 1,16 1,16 1,17 1,18
9,5 1,98 1,92 1,79 1,756 1,81 1,88
10,5 3,13 2,97 2,67 2,53 2,65 2,83
11,5 4,75 4,46 3,88 3,56 3,73 4,06
12,5 6,96 6,50 5,52 4,90 5,09 5,63
13,5 9,94 9,21 7,68 6,63 6,78 7,57
14,5 13,83 12,77 10,48 8,83 8,87 9,93
15,5 18,85 17,34 14,08 11,60 11,43 12,77
16,5 25,21 23,13 18,61 15,06 14,54 16,15
17,5 33,17 30,37 24,25 19,32 18,31 20,15
18,5 42,99 39,30 31,19 24,53 22,85 24,86 |
Tabelle 1: Aquivalente Lastfaktoren fiir Einzelachslasten (flexible Bauweise)
Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6
4,5 0,008 0,012 0,011 0,008 0,007 0,006
5,5 0,016 0,025 0,024 0,018 0,015 0,013
6,5 0,029 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03
7,5 0,05 0,07 0,08 0,06 0,05 0,05
8,5 0,08 0,11 0,13 0,11 0,09 0,08
9,5 0,13 0,17 0,19 0,17 0,15 0,13
10,5 0,20 0,24 0,28 0,25 0,22 0,21
11,5 0,29 0,34 0,38 0,36 0,33 0,31
12,5 0,42 0,46 0,52 0,50 0,46 0,44
13,5 0,59 0,63 0,68 0,67 0,64 0,61
14,5 0,81 0,84 0,89 0,88 0,85 0,83
15,5 1,09 1,11 1,13 1,13 1,12 1,10
16,5 1,44 1,44 1,43 1,43 1,43 1,44
17,5 1,88 1,85 1,79 1,78 1,81 1,84
18,5 2,42 2,35 2,22 2,18 2,24 2,32
19,5 3,07 2,95 2,73 2,65 2,75 2,88
20,5 3,85 3,68 3,33 3,18 3,33 3,53
21,5 4,79 4,54 4,04 3,80 3,98 4,27
22,5 5,90 5,56 4,88 4,51 4,72 5,12
23,5 7,20 8,76 5,84 5,32 5,56 6,08
Tabelle 2: Aquivalente Lastfaktoren fiir Tandemachslasten (flexible Bauweise)
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Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t SN=1 SN=2 SN=3 SN=4 SN=5 SN=6

6,5 0,008 0,013 0,011 0,009 0,007 0,006

7,5 0,014 0,021 0,020 0,015 0,012 0,011

8,5 0,021 0,033 0,032 0025 0,020 0,018

9,5 0,032 0,049 0,050 0,039 0,032 0,029
10,5 0,046 0,069 0,073 0,059 0,049 0,044
11,6 0,066 0,094 0,103 0,085 0,071 0,065
12,5 0,09 0,13 0,14 0,12 0,10 0,09
13,5 0,13 0,16 0,19 0,16 0,14 0,13
14,5 0,17 0,21 0,25 0,22 0,19 . 0,17
15,5 0,22 0,27 0,31 0,29 0,25 0,23
16,5 0,29 0,34 0,39 0,37 0,33 0,30
17,5 0,38 0,43 0,49 0,46 0,42 0,39
18,5 0,48 0,53 0,59 0,57 0,53 0,50
19,5 0,60 0,65 0,72 0,70 0,66 0,63
20,5 0,75 0,79 0,86 0,85 0,81 0,78
21,5 0,93 0,96 1,02 1,02 0,98 0,95
22,5 1,13 1,16 1,21 1,21 1,18 1,16
23,5 1,38 1,39 1,42 1,42 1,40 1,39
24,5 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
25,5 1,99 1,97 1,93 1,92 1,94 1,96
26,5 2,36 2,32 2,24 2,22 2,26 2,31

Tabelle 3: Aquivalente Lastfaktoren fiir die Tridemachslasten (flexible Bauweise)

Die allgemeine Gleichung des AASHTO fur den starren Oberbau lautet:

Gt =B (log W, - log p)

Wobei:

Gieichung 15

G, = Verhaltnis vom Verlust des Befahrbarkeitsindexes zur Zeit t zum potentiellen Verlust bis zu einer
Endbefahrbarkeit von P, = 1.5

B = Eine Funktion der Dimensionierungs- und Lastvariabeln, weiche die Form der Befahrbarkeitskurve

(p in Abhangigkeit von W) beeinflusst
W, = Achslastwiederholungen am Ende der Zeit t

p = Eine Funktion der Dimensionierung und Lastvariabeln, welche die erwartete Anzahl
Achslastwechsel bis zu einer Endbefahrbarkeit von 1.5 angibt

g
]

Befahrbarkeit beim Ende der Zeit t

Die Werte G, B und p in Gleichung 16 sind wie folgt definiert:

G = log [(4.5 — Pt) / (4.5 -1.5)]

B=1.00 +[3.63 * (Lx + A)5.2] / [(D +1)8.46 * A3.52]

Gleichung 17

Gleichung 18
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und

log p=5.85+7.35log (D + 1) - 4.42 log (Lx + A) + 3.28 log A Gleichung 19
Wobei:

L, = Einwirkende Achslast [kips]

A = Anzahl Achsen (Konstant fiir Einzelachse = 1, fiir Tandemachse = 2, fiir Tridemachse = 3)

D = Plattendicke (Zoll)

Wie aus den Gleichungen 17 bis 19 ersichtlich, sind die Werte von G, B und p nicht
konstant und von anderen Parametern abhéngig. In der Schweiz ist der
Endbefahrbarkeitsindex Pt = 2.5 und somit fiir schweizerische Verhéltnisse ist G eine
Konstante. '

G;=log[(4.5~2.5)/(4.5-1.5)]=-0.18 Gleichung 20
By = 1.00 + [3.63 * (18 +1)5.2/ (D +1)8.46] = 1.00 + 1.426 * 107/ (D + 1)8.46  Gleichung 21
und

log P1g = 5.85 +7.35 log (D + 1) - 4.62 log (19) + 3.28 log 1 = 7.35 log (D + 1) - 0.06 Gleichung 22
Gleichung 16 kann wie folgt umgeformt werden:

logW,=logp+G;/B Gleichung 23
und beim Einsetzen der Gleichungen 4 und 5 in Gleichung 23:

log Wyyg = 7.35 log (D + 1) — 0.06 — 0.18 / [1.00 + 1.426 . 107/ (D + 1)349] Gleichung 24

Wobei:
W,s = Anzahl Wiederholungen einer Einzelachslast von 18 kips bis zur Zeit t

Gleichung 24 bildet die Grundlage fir die Entwicklung der Dimensionierungs-
nomogramme mit den Werten W5, D und P,.

Fir die Bestimmung der &quivalenten Lastfaktoren wird die allgemeine Form der
Gleichung 23 zur Hilfe genommen.

logW,=logp+G,/B Gleichung 25
und beim Einsetzen der Gleichungen 19, 20 und 21 in Gleichung 25:

log W, =5.85 +7.35 log (D + 1) — 4.62 log (L, + A) + 3.28 log A—0.18 / B, Gleichung 26



!
|
|

Anhang 1 - 115

Wenn L, = 18 kips und A = 1 sind, so liefert die Gleichung 26 die Anzahl Lastwechsel
bis zur Zeit t fir die Referenzachslast von 18 kips.

log Wyyg = 5.85 + 7.35 log (D + 1) — 4.62 log (18 + 1) +3.28 log 1 — 0.18/ Byg Gleichung 27

®
@

Fiir jede andere Achslast L, liefert die Gleichung 26 die Anzahl Lastwechsel bis zur
Zeit t fur die Achslast L,.

Subtrahieren der Gleichung 26 von der Gleichung 27 ergibt:

log (Wi / W) = 4.62 log [(L, + A) / 19] - 3.28 log A + 0.18 /8, 0.18 / Byg Gleichuhg 28

,/ - //
Wobei: '
W, = Anzahl Lastwechsel von Achslast L, kips bis zur Zeit t

W, = Anzahl Lastwechsel von Achslast 18 kips bis zur Zeit t

Wenn in Gleichung 28 W,, gleich 1 gesetzt wird, wird die Anzahl Lastwechsel einer Last
von 18 kips, welche einem Lastwechsel der Last L, entsprechen gerechnet. Dieser
Wert zeigt wie hoch die schadigende Wirkung einer Last L, im Vergleich zur
Referenzachslast von 18 kips ist. Somit kann der aquivalente Lastfaktor bzw. die
schadigende Wirkung jeder gewtnschten Achslast im Vergleich zur Referenzachslast
(18 kips) wie folgt berechnet werden:

Fi - [(Lx + A) / 19]4.62 A 3.28' 10(0.18/I3x—0.18/l518) Gleichung 30

Da die B Werte gemass Gleichung 18 von Plattendicke abhéngig sind, sind die Werte
der F; auch von der Plattendicke abhangig. Tabellen 4, 5 und 6 zeigen die aquivalenten
Lastfaktoren flir verschiedenen Plattendicken (Zoll).

Mit Hilfe der Gleichung 30 kann die schédigende Wirkung jeder Verkehrslast fur die
starre Bauweise berechnet werden. Da die Gleichung 15 vom D abhéngig ist, muss
deshalb zundchst ein D — Wert angenommen werden, um damit die schadigende
Wirkung einer beliebigen Last bestimmen zu kdnnen. Annahme einer Plattendicke D
von 10 fir die Bestimmung der Aquivalenzfaktoren fiir Einzelachslasten von 18 kips
wird im Normalfall Ergebnisse mit geniigender Genauigkeit fur die Dimensionierung
liefern.
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Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t D=6 D=7 D=8 D=9 D=10 D=11
0,5 0,00005 0,00004 0,00004 0,00004 0,00004 0,00004
1,5 0,0013 0,0012 0,0011 0,0011 0,001 0,0011
2,5 0,009 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007
3,5 0,033 0,030 0,029 0,028 0,028 0,027
4,5 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
5,5 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 0,18
6,5 0,41 0,39 0,38 0,38 0,37 0,37
7,5 0,71 0,70 0,70 0,69 0,69 0,69
8,5 1,15 1,16 1,18 1,18 1,19 1,19
9,5 1,79 1,80 1,85 1,90 1,92 1,93
10,5 2,68 2,65 2,77 2,88 2,95 2,99
11,5 3,90 3,80 3,97 4,19 4,35 4,44
12,5 5,56 5,32 5,51 5,87 6,17 6,35
13,5 7,75 7,30 747 7,98 8,48 8,82
14,5 10,58 9,86 9,95 10,59 11,34 11,92
15,5 14,20 13,11 13,07 13,79 14,82 15,72
16,5 18,73 17,19 16,94 17,71 19,01 20,30
17,5 24,34 22,23 21,72 22,47 24,02 25,75
Tabelle 4: Aquivalente Lastfaktoren fiir die Einzelachslasten (starre Bauweise)
Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t D=6 D=7 D=8 D=9 D=10 D=11
4,5 0,015 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012
5,5 0,032 0,029 0,027 0,027 0,026 0,026
6,5 0,062 0,056 0,053 0,052 0,052 0,051
7,5 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09
8,5 0,18 0,17 0,16 0,16 0,16 0,15
9,6 0,28 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
10,5 0,41 0,40 0,39 0,38 0,38 0,38
11,5 0,58 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56
12,5 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
13,5 1,07 1,07 1,09 1,10 1,10 1,10
14,5 1,41 1,42 1,45 1,48 1,49 1,50
15,5 1,83 1,83 1,90 1,95 1,99 2,00
16,5 2,35 2,33 2,43 2,53 2,59 2,62
17,5 2,98 2,93 3,06 3,22 3,32 3,37
18,5 3,76 3,65 3,80 4,03 4,19 4,28
19,5 4,69 4,50 4,67 4,97 5,21 5,36
20,5 5,80 5,51 5,68 6,06 6,40 6,62
21,5 7,11 6,70 6,84 7,31 7,77 8,09
22,5 8,65 8,09 8,20 8,74 9,34 9,79
23,5 10,46 9,71 9,76 10,36 11,12 11,72
Tabelle 5: Aquivalente Lastfaktoren fiir die Tandemachslasten (starre Bauweise)
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Achslast Fi Fi Fi Fi Fi Fi
t D=6 D=7 D=8 D=9 D=10 D=11
7,5 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
8,5 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
9,5 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
10,5 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
11,5 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17
12,5 0,27 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
13,5 0,37 0,36 0,35 0,34 0,34 0,34
14,5 0,48 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46
15,5 0,62 0,62 0,61 0,61 0,61 0,61
16,5 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
17,5 0,98 0,99 1,00 1,01 1,01 1,01
18,5 1,21 1,22 1,25 1,27 1,28 1,28
19,5 1,49 1,50 1,54 1,58 1,60 1,61
20,5 1,81 1,81 1,88 1,94 1,97 1,99
21,5 2,19 2,17 2,27 2,36 2,41 2,44
22,5 2,63 2,59 2,71 2,84 2,92 2,96
23,5 3,14 3,07 3,20 3,38 3,50 3,56
24,5 3,73 3,61 3,76 3,99 4,16 4,26
25,5 4,41 4,23 4,39 4,68 4,90 5,04
26,5 5,19 4,94 5,10 5,44 5,74 5,93
27,5 6,07 5,74 5,89 6,29 6,67 6,93
Tabelle 6: Aquivalente Lastfaktoren fiir die Tridemachslasten (starre Bauweise)







Anhang 2 119

Anhang 2 WIM Daten, Klassifizierungssystem Golden River

Bei der Auswertung werden die Daten zuerst in ein einheitliches Format gebracht.
Danach wird pro Fahrzeug die PAT Klassierung bestimmt. Die Daten werden daraufhin
pro Fahrzeugtyp sortiert und die Achslastverteilung-im Tonnenschritt ermittelt. Anhand
dieser Achslastverteilung wird der durchschnittliche Schadigungsfaktor pro
Fahrzeugtyp berechnet.

Bei der Auswertung der Daten in dieser Gruppe werden die folgenden Datensatze

nicht berlicksichtigt: N

.'/ /

® Fahrzeuge der Golden River Klassierung 1 und 2, das heisst alle
Personenwagen und Lieferwagen mit oder ohne Anhénger. Diese
Datensétze sind fir die Dimensionierung des Strassenoberbaus nicht von
Bedeutung.

® Fahrzeuge der Golden River Klassierung 7; dies sind alle Fahrzeuge die
nicht den Typen 1 bis 6 zugeordnet werden kdnnen.

® Fahrzeuge die nicht zu einem der 7 erwahnten Typen zugeordnet werden
kénnen. In solchen Fallen sind die Daten mangeihaft.

e Wenn das Gesamtgewicht nicht der Summe der Einzelachsgewichte
entspricht. Dann liegt eine Fehlmessung vor.

e Fir die Auswertung werden die gangigsten Fahrzeugtypen berlcksichtigt.
Die Daten der Ubrigen Fahrzeuge werden nicht ausgewertet. Folgende
Fahrzeugtypen werden berlcksichtigt:

220, 230, 240, 250, 260 Gruppe 4 der Golden-River
321, 322, 326, 329, 331, 332, 336, 339 Gruppe 6 der Golden-River
421, 422, 423, 426, 432, 433, 436 Gruppe 5 der Golden-River
520, 521, 5630 Gruppe 3 der Golden-River

Bei diesen Daten wird anhand der Golden River Klassierung und der Achsenabstande
der Fahrzeuge jedem Datensatz ein PAT Kode zugeordnet.

Bei der Bestimmung der Tandem- und Tridemachsen wird angenommen, dass der
Achsabstand kleiner als 1.80 m ist. Somit werden die Fahrzeuge mit einem gr0osseren
Achsabstand (zum Beispiel 1.84) die sogenannten falschen Tandem- bzw.
Tridemachsen nicht erkannt oder falsch zugeordnet. Bei folgenden Fahrzeugtypen
kénnen Zuordnungsfehler entstehen:
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Typ 230 mit Tandemachsabstand
Typ 240 mit Tridemachsabstand
Typ 250 mit Tandemachsabstand

Typ 326 mit Tandemachsabstand
Typ 329 mit Tridemachsabstand

Typ 331 mit Tandemachsabstand
Typ 332 mit Tandemachsabstand
Typ 336 mit Tandemachsabstand
Typ 336 mit Tandemachsabstand
Typ 339 mit Tandemachsabstand
Typ 339 mit Tridemachsabstand

Typ 423 mit Tandemachsabstand
Typ 426 mit Tandemachsabstand
Typ 432 ‘mit Tandemachsabstand
Typ 433 mit Tandemachsabstand
Typ 436 mit Tandemachsabstand

Typ 530 mit Tandemachsabstand

> 1.8 m wird nicht erkannt.
> 1.8 m wird nicht erkannt. -
> 1.8 m wird nicht erkannt.

> 1.8 m wird dem Typ 322 zugeordnet.

> 1.8 m wird nicht erkannt.

> 1.8 m wird dem Typ 322 zugeordnet.

> 1.8 m wird nicht erkannt.

> 1.8 m (vorne) wird nicht erkannt.

> 1.8 m (hinten) wird dem Typ 332 zugeordnet.
> 1.8 m wird nicht erkannt.

> 1.8 m wird nicht erkannt.

> 1.8 m wird nicht erkannt.
> 1.8 m wird dem Typ 422 zugeordnet.
> 1.8 m wird nicht erkannt.
> 1.8 m wird nicht erkannt.
> 1.8 m wird dem Typ 432 zugeordnet.

> 1.8 m wird dem Typ 521 zugeordnet.
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Anhang 3 WIM Daten, Klassifizierungssystem PAT

Bei der Auswertung werden die Daten direkt und ohne vorgéngige Typensortierung
ausgewertet. Danach werden die Daten pro Fahrzeugtyp sortiert und die
Achslastverteilung im Tonnenschritt ermittelt. Anhand dieser Achslastverteilung wird,
wie bei der Golden River Klassierung, der durchschnittliche Schadigungsfaktor pro
Fahrzeugtyp berechnet.

Bei der Auswertung der Daten in dieser Gruppe werden die folgenden Datensatze
nicht bertcksichtigt:

® Das berechnete Gesamtgewicht entspricht nicht der Summe der
Einzelachsgewichte. Dann liegt eine Fehimessung vor.

e Fir die Auswertung werden die gangigsten Fahrzeugtypen berlcksichtigt.
Die Daten der Ubrigen Fahrzeuge werden nicht ausgewertet. Folgende
Fahrzeugtypen werden bericksichtigt:

220, 230, 240, 250, 260

321, 322, 326, 329, 331, 332, 336, 339
421, 422, 423, 426, 432, 433, 436
520, 521, 530
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Anhang 4 Umrechnungsfaktoren ohne Kalibrierfaktoren 2000
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Stden Richtun% Norden Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1481 0.60 1308 0.63 0.61

230 344 1.10 444 1.89 1.53

260 197 1.29 198 1.84 1.57

Total 2022 0.75 1950 1.04 0.89

Sattel- 321 119 1.03 109 1.39 1.20
schlepper | 322 132 2.10 122 2.22 2.16
326 1527 1.65 1665 1.67 1.66

329 3730 1.31 4831 1.39 1.36

Total 5508 1.42 6727 1.47 1.45

Lasten- 422 968 2.35 1013 2.17 2.26
ziige 423 211 1.66 274 1.63 1.64
426 1256 2.80 1327 1.99 2.38

432 371 1.40 437 1.39 1.39

436 305 0.89 409 0.95 0.92

Total 3111 2.23 3460 1.82 2.01

Busse 520 1130 3.96 1014 3.18 3.59
530 167 1.50 160 1.29 1.40

Total 1297 3.64 1174 2.92 3.30

Alle Fahrzeuge 11938 1.76 13311 1.63 1.69

Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren Gotthard, Mai 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Silden Richtun% Norden ks
Kategorie Typ n Ks n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1481 0.57 1308 0.61 0.59

230 344 1.57 444 2.26 1.96

260 197 2,27 198 3.27 2.77

Total 2022 0.91 1950 1.26 1.08

Sattel- 321 119 1.03 109 1.40 1.21
schiepper 322 132 2.07 122 2.16 2.11
326 1527 1.82 1665 1.80 1.81

329 3730 1.39 4831 1.47 1.44

Total 5508 1.52 6727 1.56 1.54

Lasten- 422 968 2.38 1013 2.16 2.27
ziige 423 211 1.65 274 1.59 1.62
426 1256 3.09 1327 2.11 2.59

432 371 1.63 437 1.59 1.61

436 305 1.13 409 1.17 1.156

Total 3111 2.4 3460 1.91 2.15

Busse 520 1130 4.31 1014 3.43 3.89
530 167 2.22 160 1.82 2.02

Total 1297 4.04 1174 3.21 3.65

Alle Fahrzeuge 11°938 1.92 13311 1.75 1.83

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren Gotthard, Mai 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke - Beide Richtungen
Lastwagen 220 3059 0.34 3213 0.83 0.59

230 523 0.69 542 1.73 1.22

260 833 0.65 757 1.49 1.05

Total 4415 0.44 4512 1.05 0.75

Sattel- 321 - 288 0.18 288 0.62 0.40
schlepper 322 185 0.68 204 2.51 1.64
326 1339 0.69 1334 1.88 1.28

329 745 0.65 657 1.74 1.16

Total 12557 0.62 2483 1.75 1.18

Lasten- 422 1344 0.68 1322 2.41 1.54
zlige 423 60 0.79 51 1.92 1.31
426 280 0.64 241 2.02 1.28

432 103 0.81 130 1.73 1.32

436 23 0.45 29 0.83 0.66

Total 1810 0.68 1773 2.27 1.47

Busse 520 577 1.39 720 2.87 2.21
530 76 0.85 78 1.39 1.12

Total 653 1.33 798 2.73 2.10

Alle Fahrzeuge 9'435 0.60 9566 1.60 1.10

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren Denges, Mai 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ks

Kategorie Typ n ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 3059 0.34 3213 0.80 0.58

230 523 1.05 542 2.63 1.85

260 833 1.16 757 2.67 1.88

Total 4415 0.58 4512 1.33 0.96

Sattel- 321 288 0.18 288 0.60 0.39

schiepper 322 185 0.68 204 2.52 1.64

326 1339 0.78 1334 2.12 1.45

329 745 0.72 657 1.92 1.28

Total 2557 0.69 2483 1.92 1.30

Lasten- 422 1344 0.69 1322 244 © 1.56

zlige 423 60 0.80 51 1.97 1.34

426 280 0.68 241 2.16 1.36

432 103 1.04 130 2.22 1.70

436 23 0.51 29 0.94 0.75

Total 1810 0.71 1773 2.35 1.52

Busse 520 577 1.51 720 3.09 2.39

530 76 1.22 78 1.99 1.61

Total 653 1.48 798 2.98 2.30

Alle Fahrzeuge 9435 0.70 9566 1.81 1.26

Tabelle 4:

Umrechnungsfaktoren Denges, Mai 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Stden Richtung Norden Ke

Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen

Lastwagen 220 1348 0.60 1385 0.61 0.61

230 321 1.83 375 1.87 1.85

e 260 148 2.28 . 147 2.06 217

Total 1817 0.95 1907 0.97 0.96

Sattel- 321 111 0.72 114 0.66 0.69

schlepper 322 122 2.38 148 2.01 2.18

326 1380 1.73 1555 1.63 1.68

329 4160 1.37 4850 1.32 1.34

Total 5773 1.46 6667 1.40 1.43

Lasten- 422 966 2.55 1019 2.03 2.28

ziige 423 203 /1.84 303 1.52 165

426 1122 2.80 1152 2.19 2.49

432 386 1.48 413 1.29 1.38

436 365 0.90 428 0.95 0.93

Total 3042 2.18 3315 1.81 2.02

Busse 520 786 3.59 858 3.34 3.46

530 135 1.37 165 1.45 1.41

Total 921 3.45 1023 3.04 3.14

Alle Fahrzeuge 11'553 1.74 12912 1.57 1.65

Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren Gotthard, Sept. 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Siden Richtung Norden Ks

Kategorie Typ n ks n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 1348 0.57 1385 0.58 0.58

230 321 2.85 375 2.8 2.82

260 148 417 147 3.71 3.94

Total 1817 1.27 1907 1.26 1.26

Sattel- 321 111 0.7 114 0.61 0.65

schlepper 322 122 2.38 148 1.94 214

326 1380 1.94 1555 1.75 1.84

329 4160 1.47 4850 1.37 1.42

Total 5773 1.59 6667 1.46 1.52

Lasten- 422 966 2.59 1019 2.01 2.29

zlige 423 203 1.78 303 1.42 1.56

426 1122 2.79 1152 2.12 245

432 386 1.09 413 0.94 1.01

436 365 0.56 428 0.58 0.57

Total 3042 2.18 3315 1.68 1.92

Busse 520 786 3.89 858 3.61 3.74

530 135 0.88 165 0.95 0.92

Total 921 3.45 1023 3.18 3.31

Alle Fahrzeuge 11553 1.84 12912 1.62 1.72

Tabelle 6: Umrechnungsfaktoren Gotthard, Sept. 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1323 1.06 1349 0.61 0.83

230 288 2.19 252 1.41 1.83

260 217 1.80 219 1.20 1.50

Total 1828 1.33 1820 0.79 1.06

Sattel- 321 149 0.56 133 0.38 0.48
schlepper 322 19 2.59 21 1.32 1.92
326 363 1.84 351 1.46 1.65

329 377 1.95 397 1.41 1.67

Total 908 1.69 902 1.28 1.48

Lasten- 422 442 2.03 468 1.78 1.90
zlge 423 36 1.81 39 1.91 1.86
426 59 2.20 70 1.83 2.00

432 56 1.71 60 1.17 1.43

436 10 1.43 10 1.24 1.34

Total 603 1.99 647 1.73 1.86

Busse 520 585 4.12 464 3.27 3.74
530 70 1.62 56 1.20 1.43

Total 655 3.85 520 3.05 3.50

Alle Fahrzeuge 3994 1.92 3889 1.36 1.65

Tabelle 7: Umrechnungsfaktoren Triibbach, Sept. 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ks
Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 1323 1.07 1349 0.57 0.82

230 288 3.45 252 217 2.85

260 217 3.29 219 2.15 2.72

Total 1828 1.71 1820 0.98 1.35

Sattel- 321 149 0.54 133 0.32 0.44

schlepper 322 19 2.06 21 1.22 1.62

326 363 2.09 351 1.61 1.85

329 377 2.15 397 1.51 1.82

Total 908 1.87 902 1.37 1.61

Lasten- 422 442 245 468 1.76 2.10

zlge 423 36 1.76 39 1.85 1.81

426 59 2.17 70 1.81 1.97

432 56 1.32 60 0.81 1.06

436 10 1.00 10 0.72 0.86

Total 603 2.25 647 1.67 1.95

Busse 520 585 4.48 464 3.54 4.06

530 70 1.11 56 0.75 0.95

Total 655 4.12 520 3.24 3.73

Alle Fahrzeuge 3994 2.22 3889 1.49 1.86

Tabelie 8:

Umrechnungsfaktoren Triibbach, Sept. 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ke
Kategorie Typ n K n Ke- Beide Richtungen
Lastwagen 220 3209 0.25 3371 0.61 0.43
230 526 0.75 545 1.88 1.33
260 870 0.65 791 1.48 1.05
Total 4605 0.38 4707 0.90 0.65
Sattel- 321 316 0.18 315 0.62 0.40
schiepper 322 159 0.56 175 2.05 1.34
326 1191 0.64 1187 1.75 1.19
329 762 0.60 672 1.86 1.19
Total 2428 0.56 2349 1.65 1.10
Lasten- 422 1238 0.66 1218 2.35 1.50
zlige 423 65 0.79 55 1.93 1.31
426 329 0.51 282 1.60 1.01
432 120 0.75 152 1.60 1.23
436 25 0.59 31 1.08 0.86
Total 1777 0.64 1738 2.13 1.38
Busse 520 637 1.50 795 3.09 2.38
530 122 0.97 125 1.59 1.28
Total 759 141 920 2.89 2.22
Alle Fahrzeuge 9569 0.56 9714 1.49 1.03
Tabelle 9: Umrechnungsfaktoren Denges, Sept. 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ks
Kategorie Typ n ks n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 3209 0.25 3371 0.60 043
230 526 1.16 545 2.90 2.05
260 870 1.17 791 2.66 1.88
Total 4605 0.53 4707 1.21 0.87
Sattel- 321 316 0.18 315 0.61 0.39
schlepper 322 159 0.56 175 2.04 1.34
326 1191 0.71 1187 1.93 1.32
329 762 0.69 672 2.14 1.37
Total 2428 0.62 2349 1.82 1.21
Lasten- 422 1238 0.94 1218 3.34 2.13
zlge 423 65 0.43 55 1.05 0.71
426 329 0.97 282 3.03 1.92
432 120 1.04 152 2.22 1.70
436 25 0.51 31 0.94 0.75
Total 1777 0.93 1738 3.08 1.99
Busse 520 637 1.49 795 3.09 2.38
530 122 1.21 125 1.99 1.60
Total 759 1.44 920 2.94 2.26
Alie Fahrzeuge 9569 0.70 9714 1.86 1.28

Tabelle 10: Umrechnungsfaktoren Denges, Sept. 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Ziirich Richtung Bern Ke
Kategorie Typ n ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 4460 0.71 5060 0.72 0.72

230 840 1.78 964 1.60 1.68

260 850 2.20 793 1.22 1.73

Total 6150 1.06 6817 0.90 0.98

Sattel- 321 335 1.14 292 1.41 1.27
schlepper 322 142 1.84 275 1.68 1.73
326 376 1.73 357 1.93 1.83

329 1963 1.53 1884 1.77 1.65

Total 2816 1.53 2808 1.74 1.63

Lasten- 422 5621 1.94 5573 217 2.05
zlige 423 235 1.53 214 1.79 1.65
426 4165 1.75 4145 1.83 1.79

432 511 1.48 523 1.43 1.45

436 64 2.22 59 1.54 1.89

Total 10596 1.84 10514 1.99 1.91

Busse 520 1396 2.04 1552 219 2.12
530 325 1.11 441 1.47 1.32

Total 1721 1.86 1993 2.03 1.95

Alle Fahrzeuge 21283 1.57 22132 1.63 1.60

Tabelle 11: Umrechnungsfaktoren Mattstetten, Sept. 2000, flex., ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Ziirich Richtung Bern ks
Kategorie Typ n kg n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 4460 0.67 5060 0.70 0.69

230 840 2.76 964 2.38 2.56

260 850 4.01 793 2.16 3.12

Total 6150 1.42 6817 1.11 1.25

Sattel- 321 335 1.07 292 1.37 1.21
schlepper 322 142 1.82 275 1.63 1.69
326 376 1.87 357 2.08 1.97

329 1963 1.65 1884 1.93 1.79

Total 2816 1.62 2808 1.86 1.74

Lasten- 422 5621 1.93 5573 2.17 2.05
zlige 423 235 1.45 214 1.72 1.58
426 4165 1.56 4145 1.64 1.60

432 511 2.68 523 3.03 2.86

436 64 1.12 59 1.07 1.10

Total 10596 1.81 10514 1.99 1.90

Busse 520 1396 2.14 1552 2.31 2.23
530 325 0.75 441 1.04 0.92

Total 1721 1.88 1993 2.03 1.96

Alle Fahrzeuge 21283 1.67 22132 1.70 1.69

Tabelle 12:

Umrechnungsfaktoren Mattstetten, Sept. 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ke

Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen

Lastwagen 220 572 0.57 764 0.70 0.64

230 168 1.20 212 1.50 1.37

260 226 0.98 228 1.04 1.01

Total 966 0.78 1204 0.91 0.85

Sattel- 321 25 1.12 21 0.92 1.03

schlepper 322 10 1.70 21 0.46 0.86

326 21 1.88 23 1.09 1.47

329 295 0.90 315 0.79 0.84

Total 351 1.00 380 0.80 0.89

Lasten- 422 306 1.19 299 1.23 1.21

zige 423 30 1.16 27 1.52 1.33

426 201 1.25 187 1.37 1.31

432 54 0.91 41 1.18 1.03

436 8 0.89 12 1.11 1.02

Total 599 1.18 566 1.28 1.23

Busse 520 326 2.21 378 2.82 2.54

530 36 1.31 35 1.51 1.41

Total 362 2.12 413 2.71 2.43

Alle Fahrzeuge 2278 1.13 25663 1.26 1.20

Tabelle 13: Umrechnungsfaktoren Plazzas, Sept. 2000, flexible, ohne Kalibrierfaktor

Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis [

Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 572 0.70 764 0.69 0.69

230 168 1.79 212 2.28 2.06

260 226 1.72 228 1.82 1.77

Total 966 1.13 1204 1.18 1.16

Sattel- 321 25 0.87 21 0.93 0.90

schlepper 322 10 1.64 21 0.38 0.79

326 21 2.07 23 1.1 1.57

329 295 0.91 315 1.30 1.11

Total 351 1.00 380 1.22 1.1

Lasten- 422 306 1.156 299 1.19 1.17

zlige 423 30 0.92 27 1.28 1.09

426 201 1.12 187 1.18 1.15

432 54 0.62 41 0.84 0.71

436 8 0.54 12 0.69 0.63

Total 599 1.07 566 1.16 1.1

Busse 520 326 2.32 378 3.03 2.70

530 36 0.88 35 1.03 0.99

Total 362 2.18 413 2.86 2.54

Alle Fahrzeuge 2278 1.26 2'563 1.45 1.36

Tabelle 14: Umrechnungsfaktoren Plazzas, Sept. 2000, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Anhang 5 Umrechnungsfaktoren mit Kalibrierfaktoren 2000
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Stden Richtung Norden ke
Kategorie Typ n ke n ke Beide Richtungen
. Lastwagen 220 1481 0,49 1308 0,50 0,49
230 344 0,89 444 1,51 1,24
260 197 1,04 198 1,47 1,26
Total 2022 0,61 1950 0,83 0,72
Sattel- 321 119 0,83 109 1,11 0,97
schiepper 322 132 1,70 122 1,78 1,74
326 1527 1,34 1665 1,34 1,34
329 3730 1,06 4831 1,11 1,09
Total 5508 1,15 6727 1,18 117
Lasten- 422 968 1,90 1013 1,74 1,82
zlige 423 211 1,34 274 1,30 1,32
426 1256 2,27 1327 1,59 1,92
432 371 1,13 437 1,11 1,12
436 305 0,72 409 0,76 0,74
Total 3111 1,81 3460 1,45 1,62
Busse 520 1130 3,21 1014 2,54 2,89
530 167 1,22 160 1,03 1,13
Total 1297 2,95 1174 2,34 2,66
Alle Fahrzeuge 11938 1,42 13311 1,30 1,36
Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren Gotthard Mai 2000, fiexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Siiden Richtung Norden Ks
Kategorie Typ n kg n % Ks Beide Richtungen
L.astwagen 220 1481 0,46 1308 0,49 0,47
230 344 1,27 444 1,81 1,57
260 197 1,84 198 2,62 2,23
Total 2022 0,70 1950 0,93 0,87
Sattel- 321 119 0,83 109 1,12 0,97
schlepper 322 132 1,68 122 1,73 1,70
326 1527 1,47 1665 1,44 1,46
329 3730 1,13 4831 1,18 1,15
Total 5508 1,23 6727 1,26 1,24
Lasten- 422 968 1,93 1013 1,73 1,83
ziige 423 211 1,34 274 1,27 1,30
426 1256 2,50 1327 1,69 2,08
432 371 1,32 437 1,27 1,29
436 305 0,92 409 0,94 0,93
Total 3111 1,95 3460 1,53 1,73
Busse 520 1130 3,49 1014 2,74 3,14
530 167 1,80 160 1,46 1,63
Total 1297 3,27 1174 2,57 2,94
Alle Fahrzeuge 11938 1,55 13311 1,40 1,47

Tabelle 2:

Umrechnungsfaktoren Gotthard Mai 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ke

Kategorie Typ n ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 3213 0,75 0,75
230 542 1,56 1,56
260 757 1,34 1,34
Total 4512 0,94 0,94
Sattel- 321 288 0,56 0,56
schlepper 322 204 2,26 2,26
326 1334 1,69 1,69
329 657 1,57 1,57
Total 2483 1,57 1,57
Lasten- 422 1322 2,17 2,17
zlge 423 51 1,73 1,73
426 241 1,82 1,82
432 130 1,56 1,56
436 29 0,75 0,76
Total 1773 2,04 2,04
Busse 520 720 2,58 2,58
530 78 1,25 1,25
Total 798 2,45 2,45
Alle Fahrzeuge 9566 1,44 1,44

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren Denges Mai 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges kg

Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 3213 0,72 0,72

230 542 2,37 2,37

260 757 2,40 2,40

Total 4512 1,20 1,20

Sattel- 321 288 0,54 0,54

schlepper 322 204 2,27 2,27

326 1334 1,91 1,91

329 657 1,73 1,73

Total 2483 1,73 1,73

Lasten- 422 1322 2,20 2,20

ziige 423 51 1,77 1,77

426 241 1,94 1,94

432 130 2,00 2,00

436 29 0,85 0,85

Total 1773 2,11 2,11

Busse 520 720 2,78 2,78

530 78 1,79 1,79

Total 798 2,68 2,68

Alle Fahrzeuge 9566 1,63 1,63

Tabelle 4:

Umrechnungsfaktoren Denges Mai 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Siiden Richtung Norden ke
Kategorie Typ n ke n Ke " Beide Richtungen
Lastwagen 220 1348 0,49 1385 0,49 0,49

230 321 1,48 375 1,50 1,49

. 260 148 1,85 147 1,65 1,75

Total 1817 0,77 1907 0,78 0,77

Sattel- 321 111 0,58 114 0,53 0,56
schlepper 322 122 1,93 148 1,61 1,75
326 1380 1,40 1555 1,30 1,35

329 4160 1,11 4850 1,06 1,08

Total 5773 1,19 6667 1,12 1,15

Lasten- 422 966 2,07 1019 1,62 1,84
zlige 423 203 1,49 303 1,22 7,33
426 1122 2,27 1152 1,75 2,01

432 386 1,20 413 1,03 1,11

436 365 0,73 428 0,76 0,756

Total 3042 1,83 3315 1,45 1,63

Busse 520 786 2,91 858 2,67 2,78
530 135 1,11 165 1,16 1,14

Total 921 2,64 1023 2,43 2,53

Alle Fahrzeuge 11553 1,41 12912 1,25 1,33

Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren Gotthard Sept. 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Suden Richtung Norden ks
Kategorie Typ n Ks n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1348 0,46 1385 0,46 0,46

230 321 2,31 375 2,24 2,27
260 148 3,38 147 2,97 3,17
Total 1817 1,03 1907 1,01 1,02
Sattel- 321 111 0,57 114 0,49 0,53
schlepper 322 122 1,93 148 1,55 1,72
326 1380 1,57 1555 1,40 1,48
329 4160 1,19 4850 1,10 1,14
Total 5773 1,29 6667 1,17 1,22
Lasten- 422 966 2,10 1019 1,61 1,85
zlige 423 203 1,44 303 1,14 1,26
426 1122 2,26 1152 1,70 1,97
432 386 0,88 413 0,75 0,82
436 365 0,45 428 0,46 0,46
Total 3042 1,76 3315 1,34 1,54
Busse 520 786 3,156 858 2,89 3,01
530 135 0,71 165 0,76 0,74
Total 921 2,79 1023 2,54 2,66
Alle Fahrzeuge 11553 1,49 12912 1,30 1,39

Tabelle 6:

Umrechnungsfaktoren Gotthard Sept. 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Magrethen ke

Kategorie Typ n ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1323 0,75 1349 0,52 0,63
230 288 1,55 252 1,20 1,39
260 217 1,28 219 1,02 1,15
Total 1828 0,94 1820 0,67 0,81
Sattel- 321 149 0,40 133 0,32 0,36
schlepper 322 19 1,84 21 1,12 1,46
326 363 1,31 351 1,24 1,27
329 377 1,38 397 1,20 1,29
Total 908 1,20 902 1,08 1,14
Lasten- 422 442 1,44 468 1,51 1,48
zlige 423 36 1,29 39 1,62 1,46
426 59 1,56 70 1,56 1,56
432 56 1,21 60 0,99 1,10
436 10 1,02 10 1,05 1,03
Total 603 1,42 647 1,47 1,44
Busse 520 585 2,93 464 2,78 2,86
530 70 1,15 56 1,02 1,09
Total 655 2,74 520 2,59 2,67
Alle Fahrzeuge 3994 1,37 3889 1,16 1,26

Tabelle 7: Umrechnungsfaktoren Triibbach Sept. 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Magrethen Ks
Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1323 0,76 1349 0,48 0,62

230 288 2,45 252 1,84 2,17

260 217 2,34 219 1,83 2,08

Total 1828 1,21 1820 0,83 1,02

Sattel- 321 149 0,38 133 0,27 0,33
schlepper 322 19 1,46 21 1,04 1,24
326 363 1,48 351 1,37 1,43

329 377 1,53 397 1,28 1,40

Total 908 1,32 902 1,16 1,24

Lasten- 422 442 1,74 468 1,50 1,61
zlige 423 36 1,25 39 1,57 1,42
426 59 1,54 70 1,54 1,54

432 56 0,94 60 0,69 0,81

436 10 0,71 10 0,61 0,66

Total 603 1,60 647 1,42 1,50

Busse 520 585 3,18 464 3,01 3,10
530 70 0,79 56 0,64 0,72

Total 655 2,93 520 2,756 2,85

Alle Fahrzeuge 3994 1,58 3889 1,26 1,42

Tabelle 8:

Umrechnungsfaktoren Triibbach Sept.

2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ke
Kategorie Typ n kg n ke Beide Richtungen

Lastwagen 220 3371 0,55 0,55

230 545 1,69 1,69

260 791 1,33 1,33

Total 4707 0,81 0,81

Sattel- 321 315 0,56 0,56

schlepper 322 175 1,85 1,85

326 1187 1,58 1,68

329 672 1,67 1,67

Total 2349 1,49 1,49

Lasten- 422 1218 2,12 2,12

ziige 423 55 1,74 1,74

426 282 1,44 1,44

432 152 1,44 1,44

436 31 0,97 0,97

Total 1738 1,91 1,91

Busse 520 795 2,78 2,78

530 125 1,43 1,43

Total 920 2,60 2,60

Alle Fahrzeuge 9714 1,34 1,34
Tabelle 9: Umrechnungsfaktoren Denges Sept. 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ks

Kategorie Typ n ks n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 3371 0,54 0,54

230 545 2,61 2,61

260 791 2,39 2,39

Total 4707 1,09 1,09

Sattel- 321 315 0,55 0,55

schlepper 322 175 1,84 1,84

326 1187 1,74 1,74

329 672 1,93 1,93

Total 2349 1,64 1,64

Lasten- 422 1218 3,01 3,01

zlige 423 55 0,95 0,95

426 282 2,73 2,73

432 152 2,00 2,00

436 31 0,85 0,85

Total 1738 2,77 2,77

Busse 520 795 2,78 2,78

530 125 1,79 1,79

Total 920 2,65 2,65

Alle Fahrzeuge 9714 1,67 1,67

Tabelle 10:

Umrechnungsfaktoren Denges Sept. 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Zarich Richtung Bern ke
Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 4460 0,58 5060 0,60 0,59

230 840 1,44 964 1,33 1,38

260 850 1,78 793 1,01 1,41

Total 6150 0,86 6817 0,75 0,80

Sattel- 321 335 0,92 292 1,17 1,04
schlepper 322 142 1,49 275 1,39 1,43
326 376 1,40 357 1,60 1,50

329 1963 1,24 1884 1,47 1,35

Total 2816 1,24 2808 1,45 1,34

Lasten- 422 5621 1,57 5573 1,80 1,69
z(ige 423 235 1,24 214 1,49 1,36
426 4165 1,42 4145 1,52 1,47

432 511 1,20 523 1,19 1,19

436 64 1,80 59 1,28 1,55

Total 10596 1,49 10514 1,65 1,57

Busse 520 1396 1,65 1552 1,82 1,74
530 325 0,90 441 1,22 1,08

Total 1721 1,51 1993 1,69 1,60

Alle Fahrzeuge 21283 1,27 22132 1,35 1,31

Tabelle 11: Umrechnungsfaktoren Mattstetten Sept. 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Zirich Richtung Bern Ks
Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 4460 0,54 5060 0,58 0,56

230 840 2,24 964 1,98 2,10

260 850 3,25 793 1,79 2,55

Total 6150 1,15 6817 0,92 1,03

Sattel- 321 335 0,87 292 1,14 0,99

schlepper 322 142 1,47 275 1,35 1,39

326 376 1,51 357 1,73 1,62

329 1963 1,34 1884 1,60 1,47

Total 2816 1,31 2808 1,565 1,43

Lasten- 422 5621 1,56 5573 1,80 1,68

zige 423 235 1,17 214 1,43 1,30

426 4165 1,26 4145 1,36 1,31

432 511 2,17 523 2,51 2,34

436 64 0,91 59 0,89 0,90

Total 10596 1,46 10514 1,65 1,56

Busse 520 1396 1,73 1552 1,92 1,83

530 325 0,61 441 0,86 0,75

Total 1721 1,52 1993 1,68 1,61

Alle Fahrzeuge 21283 1,36 22132 1,41 1,39

Tabelle 12:

Umrechnungsfaktoren Mattstetten Sept. 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ke

Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen

Lastwagen 220 572 0,71 764 0,83 0,77

230 168 1,49 212 1,77 1,65

260 226 1,22 228 1,23 1,22

Total 966 0,96 1204 1,07 1,02

Sattel- 321 25 1,39 21 1,09 1,25

schlepper 322 10 2,11 21 0,54 1,05

326 21 2,33 23 1,29 1,78

329 295 1,12 315 0,93 1,02

Total 351 1,24 380 0,94 1,08

Lasten- 422 306 1,48 299 1,45 1,46

ziige 423 30 1,44 27 1,79 1,61

426 201 1,55 187 1,62 1,58

432 54 1,13 4 1,39 1,24

436 8 1,10 12 1,31 1,23

Total 599 1,46 566 1,52 1,49

Busse 520 326 2,74 378 3,33 3,06

530 36 1,62 35 1,78 1,70

Total 362 2,63 413 3,20 2,93

Alle Fahrzeuge 2278 1,40 2563 1,49 1,45

Tabelle 13: Umrechnungsfaktoren Plazzas Sept. 2000, flexible, mit Kalibrierfaktor

Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtun%Thusis Ks

Kategorie Typ n ks n ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 572 0,87 764 0,81 0,84

230 168 2,22 212 2,69 2,48

260 226 2,13 228 2,15 2,14

Total 966 1,40 1204 1,40 1,40

Sattel- 321 25 1,08 21 1,10 1,09

schlepper 322 10 2,03 21 0,45 0,96

326 21 2,57 23 1,31 1,91

329 295 1,13 315 1,53 1,34

Total 351 1,24 380 1,44 1,34

Lasten- 422 306 1,43 299 1,40 1,42

zlige 423 30 1,14 27 1,51 1,32

426 201 1,39 187 1,39 1,39

432 54 0,77 4 0,99 0,86

436 8 0,67 12 0,81 0,76

Total 599 1,33 566 1,36 1,35

Busse 520 326 2,88 378 3,58 3,25

530 36 1,09 35 1,22 1,156

Total 362 2,70 413 3,38 3,06

Alle Fahrzeuge 2278 1,56 2563 1,71 1,64

Tabelle 14: Umrechnungsfaktoren Plazzas Sept. 2000, starr, mit Kalibrierfaktor
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Anhang 6 Umrechnungsfaktoren ohne Kalibrierfaktoren 2001
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Stiden Richtung Norden Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1033 0,56 1053 0,63 0,60

230 171 0,92 247 1,49 1,26

260 123 1,48 102 2,89 2,12

Total 1327 0,69 1402 0,95 0,82

Sattel- 321 129 0,52 128 0,68 0,60
schlepper 322 97 3,28 107 2,02 2,62
326 1404 1,56 1360 1,97 1,76

329 4589 1,77 5286 2,01 1,90

Total 6219 1,72 6881 1,98 1,86

Lasten- 422 802 2,40 804 2,28 2,34
zlige 423 195 2,20 251 1,92 2,04
426 1148 2,65 1206 2,34 2,49

432 432 1,59 455 1,78 1,69

436 369 1,00 465 1,18 1,10

Total 2946 2,19 3181 2,04 2,11

Busse 520 292 2,92 246 3,21 3,05
530 41 1,25 41 1,39 1,32

Total 333 2,71 287 2,95 2,82

Alle Fahrzeuge 10825 1,75 11751 1,90 1,83

Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren Gotthard Marz 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Stden Richtuncj; Norden Ks
Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1033 0,57 1053 0,6 0,59

230 171 1,23 247 2,16 1,78

260 123 2,66 102 5,33 3,87

Total 1327 0,85 1402 1,22 1,04

Sattel- 321 129 0,48 128 0,62 0,55
schiepper 322 97 3,42 107 2,4 2,89
326 1404 1,72 1360 2,21 1,96

329 4589 2,04 5286 2,28 2,17

Total 6219 1,96 6881 2,24 2,10

Lasten- 422 802 2,38 804 2,16 2,27
zlige 423 195 1,65 251 1,59 1,62
426 1148 3,09 1206 2,11 2,59

432 432 1,63 455 1,59 1,61

436 369 1,13 465 1,17 1,15

Total 2946 2,34 3181 1,87 2,10

Busse 520 292 4,31 246 3,43 3,91
530 41 2,22 41 1,82 2,02

Total 333 4,05 287 3,20 3,66

Alle Fahrzeuge 10825 1,99 11751 2,04 2,02

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren Gotthard Mérz 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor



140 Anhang 6
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen ke
Kategorie Typ n ke n Ke. Beide Richtungen
Lastwagen 220 1420 0,59 1461 0,59 0,59

230 305 1,19 247 1,01 1,11

260 181 1,10 199 1,18 1,14

Total 1906 0,73 1907 0,71 0,72

Sattel- 321 249 0,48 181 0,46 0,47
schlepper 322 38 1,77 50 1,01 1,34
326 572 1,23 536 1,22 1,23

329 772 1,63 787 1,53 1,58

Total 1631 1,32 1554 1,28 1,30

Lasten- 422 811 1,78 810 1,5 1,64
ziige 423 64 1,70 56 1,56 1,63
426 122 1,22 146 1,07 1,14

432 161 1,49 130 1,44 1,47

436 24 1,07 24 1,43 1,25

Total 1182 1,66 1166 1,44 1,55

Busse 520 251 2,32 166 2,3 2,31
530 44 0,95 38 1,08 1,01

Total 295 2,12 204 2,07 2,10

Alle Fahrzeuge 5014 1,22 4831 1,13 1,18

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren Triibbach Méarz 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen ks
Kategorie Typ n Ks n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1420 0,56 1461 0,55 0,55

230 305 1,72 247 1,41 1,58

260 181 1,95 199 2,11 2,03

Total 1906 0,88 1907 0,82 0,85

Sattel- 321 249 0,43 181 0,4 0,42
schlepper 322 38 1,74 50 0,92 1,27
326 572 1,37 536 1,38 1,37

329 772 1,85 787 1,76 1,80

Total 1631 1,46 1554 1,44 1,45

Lasten- 422 811 1,77 810 1,48 1,63
zlige 423 64 1,62 56 1,47 1,65
426 122 1,12 146 0,99 1,05

432 161 1,13 130 1,04 1,09

436 24 0,65 24 0,85 0,75

Total 1182 1,58 1166 1,36 1,47

Busse 520 251 2,48 166 2,45 2,47
530 44 0,59 38 0,66 0,62

Total 295 2,20 204 2,12 2,16

Alle Fahrzeuge 5014 1,31 4831 1,21 1,26

Tabelle 4:

Umrechnungsfaktoren Triibbach Marz 2001, starr, ochne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Lausanne Richtun% Morges Ke

Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 2713 0,85 0,85
230 395 1,60 1,60
260 573 2,36 2,36
Total 3681 1,17 1,17
Sattel- 321 280 0,34 0,34
schlepper 322 158 2,45 2,45
326 1026 2,01 2,01
329 697 2,32 2,32
Total 2161 1,93 1,93
Lasten- 422 1019 2,49 2,49
zlige 423 47 2,19 2,19
426 262 1,97 1,97
432 146 2,33 2,33
436 27 0,84 0,84
Total 1501 2,34 2,34
Busse 520 350 2,61 2,61
530 86 1,24 1,24
Total 436 2,34 2,34
Alle Fahrzeuge 7779 1,67 1,67

Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren Denges Mérz 2001, fiexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ks

Kategorie Typ n ks n kg Beide Richtungen

Lastwagen 220 2713 0,83 0,83

230 395 2,41 2,41

260 573 4,33 4,33

Total 3681 1,54 1,54

Sattel- 321 280 0,29 0,29

schlepper 322 158 2,49 2,49

326 1026 2,34 2,34

329 697 2,81 2,81

Total 2161 2,24 2,24

Lasten- 422 1019 2,52 2,52

zlge 423 47 2,15 2,15

426 262 1,90 1,90

432 146 1,79 1,79

436 27 0,53 0,53

Total 1501 2,29 2,29

Busse 520 350 2,80 2,80

530 86 0,82 0,82

Total 436 2,41 2,41

Alle Fahrzeuge 7779 1,93 1,93

Tabelle 6:

Umrechnungsfaktoren Denges Mérz 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ke
Kategorie Typ n ke n % ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 3695 0,55 3632 0,7 0,62

230 488 1,04 637 1,06 1,05

. 260 511 1,49 , 473 1,4 1,45
Total 4694 0,70 4742 0,82 0,76

Sattel- 321 311 0,99 283 1,22 1,10
schlepper 322 260 1,47 307 1,11 1,28
326 248 2,05 280 1,56 1,79

329 1488 1,33 1639 1,92 1,64

Total 2307 1,38 2509 1,70 1,55

Lasten- 422 4637 1,41 4157 1,89 1,64
ziige 423 189 1,39 215 1,66 1,33
426 3519 1,26 3246 1,67 1,46

432 461 1,63 568 1,56 1,55

436 63 1,20 76 1,22 1,21

Total 8869 1,35 8262 1,77 1,55

Busse 520 718 1,26 809 1,61 1,45
530 196 0,92 261 0,94 0,93

Total 914 1,19 1070 1,45 1,33

Alle Fahrzeuge 16784 1,17 16583 1,47 1,32

Tabelle 7: Umrechnungsfaktoren Mattstetten Marz 2001, flex., ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ks
Kategorie Typ n kg n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 3695 0,50 3632 0,66 0,58

230 488 1,47 637 1,48 1,48

260 511 2,68 473 2,51 2,60

Total 4694 0,84 4742 0,95 0,90

Sattel- 321 311 0,92 283 1,16 1,03
schlepper 322 260 1,44 307 1,01 1,21
326 248 2,22 280 1,69 1,94

329 1488 1,50 1639 2,22 1,88

Total 2307 1,49 2509 1,89 1,70

Lasten- 422 4637 1,37 4157 1,86 1,60
ziige 423 189 1,31 215 1,56 1,44
426 3519 1,07 3246 1,46 1,26

432 461 1,16 568 1,19 1,18

436 63 0,79 76 0,78 0,78

Total 8869 1,23 8262 1,64 1,43

Busse 520 718 1,27 809 1,65 1,47
530 196 0,62 261 0,64 0,63

Total 914 1,13 1070 1,40 1,28

Alle Fahrzeuge 16784 1,15 16583 1,47 1,31

Tabelle 8:

Umrechnungsfaktoren Mattstetten Mérz 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ke

Kategorie Typ n Ke n Kg- Beide Richtungen

Lastwagen 220 548 0,51 549 0,85 0,68

230 137 1,02 162 1,38 1,22

260 117 1,05 112 0,74 0,90

Total 802" 0,68 823 0,94 0,81

Sattel- 321 12 1,19 13 1,52 1,36

schlepper 322 12 1,81 7 2,48 2,06

326 27 1,48 43 1,27 1,35

329 359 1,41 407 1,57 1,50

Total - 410 1,42 470 1,55 1,49

Lasten- 422 171 1,60 179 2,15 1,88

zlige 423 f 26 1,94 32 1,89 1,91

426 236 1,59 221 1,62 1,60

432 51 1,01 58 1,61 1,33

436 16 1,64 13 0,75 1,24

Total 500 1,55 503 1,80 1,68

Busse 520 138 1,56 167 1,87 1,73

530 45 1,03 46 0,99 1,01

Total 183 1,43 213 1,68 1,56

Alle Fahrzeuge 1895 1,14 2009 1,38 1,26

Tabelle 9: Umrechnungsfaktoren Plazzas Méarz 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor

Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur i Richtung Thusis Ks

Kategorie Typ n ks n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 548 0,45 549 0,83 0,64

230 137 1,49 162 2,09 1,82

260 117 1,85 112 1,26 1,56

Total 802 0,83 823 1,14 0,99

Sattel- 321 12 1,09 13 1,48 1,29

schlepper 322 12 1,78 7 2,53 2,06

326 27 1,53 43 1,32 1,40

329 359 1,60 407 1,82 1,72

Total 410 1,59 470 1,78 1,69

Lasten- 422 171 1,57 179 2,16 1,87

zlige 423 26 1,76 32 1,73 1,74

426 236 1,35 221 1,39 1,37

432 51 0,70 58 1,17 0,95

436 16 1,00 13 0,47 0,76

Total 500 1,37 503 1,64 1,50

Busse 520 138 1,59 167 1,96 1,79

530 45 0,67 46 0,66 0,66

Total 183 1,36 213 1,68 1,53

Alle Fahrzeuge 1895 1,19 2009 1,47 1,33

Tabelle 10: Umrechnungsfaktoren Plazzas Marz 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Siden Richtung Norden ke
Kategorie Typ n ke n Ke . Beide Richtungen
Lastwagen 220 1219 0,51 1482 0,52 0,52

230 210 0,89 283 1,7 1,35

260 93 1,87 88 2,92 2,38

Total 1522 0,65 1853 0,81 0,74

Sattel- 321 217 0,30 310 0,34 0,32
schlepper 322 93 1,91 94 242 2,17
326 1436 1,32 1407 1,85 1,68

329 4736 1,81 6121 2,3 2,09

Total 6482 1,65 7932 2,14 1,92

Lasten- 422 779 2,19 804 2,45 2,32
ziige 423 182 1,98 233 2,42 2,23
426 1187 2,51 1225 2,39 2,45

432 363 1,60 434 2,04 1,79

436 371 0,87 513 1,28 1,11

Total 2882 2,05 3209 2,18 2,12

Busse 520 809 3,26 779 3,21 3,24
530 160 1,25 158 1,46 1,35

Total 969 2,93 937 2,91 2,92

Alle Fahrzeuge 11855 1,72 13931 2,03 1,89

Tabelle 11: Umrechnungsfaktoren Gotthard Juli 2001, flexibie, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Siiden Richtung Norden Ks
Kategorie Typ n ks n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1219 0,48 1482 0,5 0,49

230 210 1,21 283 2,48 1,94

260 93 3,38 88 5,37 4,35

Total 1522 0,76 1853 1,03 0,91

Sattel- 321 217 0,28 310 0,32 0,30
schlepper 322 93 1,89 94 2,38 2,14
326 1436 1,45 1407 2,07 1,76

329 4736 2,16 6121 2,73 2,48

Total 6482 1,94 7932 2,51 2,25

Lasten- 422 779 2,20 804 2,47 2,34
ziige 423 182 1,91 233 2,35 2,16
426 1187 2,48 1225 2,33 2,40

432 363 1,11 434 1,62 1,39

436 371 0,54 513 0,8 0,69

Total 2882 1,95 3209 2,03 1,99

Busse 520 809 3,53 779 3,47 3,50
530 160 0,79 158 0,96 0,87

Total 969 3,08 937 3,05 3,06

Alle Fahrzeuge 11855 1,88 13931 2,24 2,08

Tabelle 12:

Umrechnungsfaktoren Gotthard Juli 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen ke
Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
LLastwagen 220 1443 0,57 1524 0,56 0,56
230 322 1,52 242 1,06 1,32
260 268 2,45 285 0,79 1,59
Total 2033 0,97 2051 0,65 0,81
Sattel- 321 193 0,43 188 0,32 0,38
schlepper 322 37 3,72 43 0,91 2,21
326 530 1,43 521 1,59 1,561
329 835 2,30 877 1,81 2,05
Total 1595 1,82 1629 1,54 1,68
Lasten- 422 699 2,01 724 1,29 1,64
zlige 423 71 2,10 68 2,17 2,13
426 100 1,41 141 1,29 1,34
432 159 1,66 150 1,67 1,66
436 24 1,02 19 0,99 1,01
Total 1053 1,88 1102 1,39 1,63
Busse 520 750 3,06 668 3,06 3,06
530 61 1,15 70 1,2 1,18
Total 811 2,92 738 2,88 2,90
Alle Fahrzeuge 5492 1,68 5520 1,36 1,52

Tabelle 13: Umrechnungsfaktoren Triibbach Juli 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor

Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ks

Kategorie Typ n Ks n Kg Beide Richtungen

Lastwagen 220 1443 0,54 1524 0,52 0,53

230 322 2,28 242 1,52 1,95

260 268 4,52 285 1,38 2,90

Total 2033 1,34 2051 0,76 1,05

Sattel- 321 193 0,39 188 0,28 0,34

schlepper 322 37 3,87 43 0,83 2,24

326 530 1,59 521 1,82 1,70

329 835 2,76 877 2,09 2,42

Total 1595 2,11 1629 1,76 1,93

Lasten- 422 699 1,99 724 1,24 1,61

zlige 423 71 2,06 68 2,18 2,12

426 100 1,39 141 1,27 1,32

432 159 1,22 150 1,21 1,22

436 24 0,66 19 0,61 0,64

Total 1053 1,79 1102 1,29 1,53

Busse 520 750 3,30 668 3,31 3,30

530 61 0,74 70 0,74 0,74

Total 811 3,11 738 3,07 3,09

Alle Fahrzeuge 5492 1,91 5520 1,47 1,69

Tabelle 14: Umrechnungsfaktoren Triibbach Juli 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ke
Kategorie Typ n Ke n Ke. Beide Richtungen
Lastwagen 220 2843 0,95 0,95

230 359 1,71 1,71

260 615 2,39 2,39

Total 3817 1,25 1,25

Sattel- 321 367 0,69 0,69
schlepper 322 113 3,33 3,33
326 1034 1,78 1,78

329 706 2,75 2,75

Total 2220 1,99 1,99

Lasten- 422 971 2,53 2,53
zlige 423 47 2,19 2,19
426 256 2,03 2,03

432 164 2,38 2,38

436 22 1,60 1,60

Total 1460 2,40 2,40

Busse 520 707 2,80 2,80
530 97 1,27 1,27

Total 804 2,62 2,62

Alle Fahrzeuge 8301 1,78 1,78

Tabelle 15: Umrechnungsfaktoren Denges Juli 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ks
Kategorie Typ n ks n ks Belde Richtungen
Lastwagen 220 2843 0,94 0,94

230 359 2,54 2,54

260 615 4,39 4,39

Total 3817 1,65 1,65

Sattel- 321 367 0,69 0,69
schlepper 322 113 3,42 3,42
326 1034 2,00 2,00

329 706 3,42 3,42

Total 2220 2,31 2,31

Lasten- 422 971 2,56 2,56
zlige 423 47 2,12 2,12
426 256 1,98 1,98

432 164 1,87 1,87

436 22 0,99 0,99

Total 1460 2,34 2,34

Busse 520 707 3,00 3,00
530 97 0,82 0,82

Total 804 2,74 2,74

Alle Fahrzeuge 8301 2,05 2,05

Tabelle 16:

Umrechnungsfaktoren Denges Juli 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Zrich Richtung Bern Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke: Beide Richtungen
Lastwagen 220 3068 0,42 4031 0,48 0,45

230 222 1,02 426 1,24 1,16

260 241 1,24 312 1,73 1,52

Total 3531 0,51 4769 0,63 0,58

Sattel- 321 278 0,93 278 1,05 0,99
schlepper 322 226 1,26 228 0,94 1,10
326 201 1,28 236 1,42 1,36

329 1266 1,56 1239 2,15 1,85

Total 1971 1,41 1981 1,77 1,59

Lasten- 422 3310 1,33 3339 1,79 1,56
zlige 423 116 1,12 144 1,85 1,52
426 2346 1,34 2388 1,86 1,60

432 334 1,50 426 1,8 1,67

436 37 0,84 47 1,2 1,04

Total 6143 1,34 6344 1,81 1,58

Busse 520 1053 1,43 992 1,93 1,67
530 189 0,81 225 11 0,97

Total 1242 1,34 1217 1,78 1,55

Alle Fahrzeuge 12887 1,12 14311 1,41 1,27

Tabelle 17: Umrechnungsfaktoren Mattstetten Juli 2001, flex. , ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Zirich Richtung Bern kg
Kategorie Typ n kg n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 3068 0,38 4031 0,45 0,42

230 222 1,41 426 1,77 1,65

260 241 2,20 312 3,11 2,71

Total 3531 0,57 4769 0,74 0,67

Sattel- 321 278 0,86 278 0,99 0,93
schlepper 322 226 1,21 228 0,85 1,03
326 201 1,34 236 1,46 1,40

329 1266 1,83 1239 2,56 2,19

Total 1971 1,57 1981 2,01 1,79

Lasten- 422 3310 1,29 3339 1,78 1,54
ziige 423 116 1,04 144 1,73 1,42
426 2346 1,14 2388 1,66 1,40

432 334 1,13 426 1,39 1,28

436 37 0,53 47 0,72 0,64

Total 6143 1,21 6344 1,70 1,46

Busse 520 1053 1,45 992 2 1,72
530 189 0,54 225 0,75 0,65

Total 1242 1,31 1217 1,77 1,54

Alle Fahrzeuge 12887 1,10 14311 1,43 1,27

Tabelle 18:

Umrechnungsfaktoren Mattstetten Juli 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ke

Kategorie Typ n Ke n Ke: Beide Richtungen
Lastwagen 220 724 0,73 705 0,97 0,85
230 168 1,17 163 1,63 1,40
. 260 144 1,12 . 138 1,18 1,15
Total 1036 0,86 1006 1,11 0,98
Sattel- 321 17 0,78 14 2,03 1,34
schlepper 322 9 1,50 12 2,35 1,99
326 32 1,68 45 1,16 1,38
329 627 2,04 694 2,36 2,21
Total 685 1,98 765 2,28 2,14
Lasten- 422 220 1,53 225 2,52 2,03
ziige 423 29 2,13 27 2,3 2,%1
426 311 1,85 312 2,19 2,02
432 69 1,69 86 1,86 1,78
436 18 1,13 28 1,54 1,38
Total 647 1,72 678 2,24 1,98
Busse 520 457 2,21 434 2,72 2,46
530 73 1,35 74 1,35 1,35
Total 530 2,09 508 2,52 2,30
Alle Fahrzeuge 2898 1,54 2957 1,91 1,73

Tabelle 19: Umrechnungsfaktoren Plazzas Juli 2001, flexible, ohne Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis ks
Kategorie Typ n Ksg n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 724 0,69 705 0,96 0,82

230 168 1,69 163 2,51 2,09

260 144 1,98 138 2,08 2,03

Total 1036 1,03 1006 1,36 1,20

Sattel- 321 17 0,66 14 2,01 1,27
schiepper 322 9 1,41 12 2,37 1,96
326 32 1,80 45 1,19 1,44

329 627 2,40 694 2,91 2,67

Total 685 2,32 765 2,78 2,56

Lasten- 422 220 1,50 225 2,57 2,04
zlige 423 29 1,94 27 2,19 2,06
426 311 1,61 312 1,96 1,79

432 69 1,27 86 1,44 1,36

436 18 0,66 28 0,94 0,83

Total 647 1,52 678 2,06 1,80

Busse 520 457 2,33 434 2,91 2,61
530 73 0,93 74 0,9 0,91

Total 530 2,14 508 2,62 2,37

Alie Fahrzeuge 2898 1,65 2957 2,11 1,88

Tabelle 20:

Umrechnungsfaktoren Plazzas Juli 2001, starr, ohne Kalibrierfaktor
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Anhang 7 Umrechnungsfaktoren mit Kalibrierfaktoren 2001
Fahrzeug- Fahrzeug Richtun? Siiden FlichtuncT) Norden ke
Kategorie Typ n Ke n Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1033, 0,56 1053 0,50 0,53
230 171 0,92 247 1,19 1,08
260 123 1,48 102 2,31 1,86
Total 1327 0,69 1402 0,76 0,73
Sattel- 321 129 0,52 128 0,54 0,53
schlepper 322 97 3,28 107 1,62 2,41
326 1404 1,56 1360 1,58 1,57
329 4589 1,77 . 5286 1,61 1,68
Total 6219 1,72 6881 1,58 1,65
Lasten- 422 802 2,40 804 1,82 2,11
zige 423 195 2,20 251 1,54 1,83
426 1148 2,65 1206 1,87 2,25
432 432 1,59 455 1,42 1,50
436 369 1,00 465 0,94 0,97
Total 2946 2,19 3181 1,63 1,90
Busse 520 292 2,92 246 2,57 2,76
530 41 1,25 41 1,11 1,18
Total 333 2,71 287 2,36 2,55
Alle Fahrzeuge 10825 1,75 11751 1,52 1,63
Tabelle 1: Umrechnungsfaktor Gotthard Mérz 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Siiden Richtun%; Norden ks
Kategorie Typ n Ksg n ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1033 0,57 1053 0,48 0,52
230 171 1,23 247 1,73 1,52
260 123 2,66 102 4,26 3,39
Total 1327 0,85 1402 0,98 0,91
Sattel- 321 129 0,48 128 0,50 0,49
schlepper 322 97 3,42 107 1,92 2,63
326 1404 1,72 1360 1,77 1,74
329 4589 2,04 5286 1,82 1,92
Total 6219 1,96 6881 1,79 1,87
Lasten- 422 802 2,38 804 1,73 2,05
ziige 423 195 1,65 251 1,27 1,44
426 1148 3,09 1206 1,69 2,37
432 432 1,63 455 1,27 1,45
436 369 1,13 465 0,94 1,02
Total 2946 2,34 3181 1,50 1,90
Busse 520 292 4,31 246 2,74 3,59
530 41 2,22 41 1,46 1,84
Total 333 4,05 287 2,56 3,36
Alle Fahrzeuge 10825 1,99 11751 1,63 1,80

Tabelle 2:

Umrechnungsfaktor Gotthard Méarz 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ke
Kategorie Typ n ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1420 0,64 1461 0,61 0,63

230 305 1,30 247 1,04 1,18

260 181 1,20 199 1,22 1,21

Total 1906 0,80 1907 0,73 0,76

Sattel- 321 249 0,52 181 0,47 0,50
schlepper 322 38 1,93 50 1,04 1,42
326 572 1,34 536 1,26 1,30

329 772 1,78 787 1,58 1,68

Total 1631 1,44 1554 1,32 1,38

Lasten- 422 811 1,94 810 1,65 1,74
zlige 423 64 1,85 56 1,61 1,74
426 122 1,33 146 1,10 1,21

432 161 1,62 130 1,48 1,56

436 24 1,17 24 1,47 1,32

Total 1182 1,81 1166 1,48 1,65

Busse 520 251 2,53 166 2,37 2,47
530 44 1,04 38 1,11 1,07

Total 295 2,31 204 2,13 2,24

Alle Fahrzeuge 5014 1,33 4831 1,16 1,25

Tabelle 3: Umrechnungsfaktor Triibbach Méarz 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ks

Kategorie Typ n kg n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 1420 0,61 1461 0,57 0,59

230 305 1,87 247 1,45 1,69

260 181 2,13 199 2,17 2,15

Total 1906 0,96 1907 0,85 0,90

Sattel- 321 249 0,47 181 0,41 0,44

schlepper 322 38 1,90 50 0,95 1,36

326 572 1,49 536 1,42 1,46

329 772 2,02 787 1,81 1,91

Total 1631 1,59 1554 1,49 1,54

Lasten- 422 811 1,93 810 1,52 1,73

zlige 423 64 1,77 56 1,51 1,65

426 122 1,22 146 1,02 1,11

432 161 1,23 130 1,07 1,16

436 24 0,71 24 0,88 0,79

Total 1182 1,73 1166 1,40 1,56

Busse 520 251 2,70 166 2,52 2,63

530 44 0,64 38 0,68 0,66

Total 295 2,40 204 2,18 2,31

Alle Fahrzeuge 5014 1,43 4831 1,24 1,34

Tabelle 4:

Umrechnungsfaktor Triibbach Mérz 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ke
Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 2713 0,80 0,80

230 395 1,50 1,50

260 573 2,22 2,22

Total 3681 1,10 1,10

Sattel- 321 280 0,32 0,32
schlepper 322 158 2,30 2,30
326 1026 1,89 1,89

329 697 2,18 2,18

Total 2161 1,81 1,81

Lasten- 422 1019 2,34 2,34
zlige 423 47 2,06 2,06
426 262 1,85 1,85

432 146 2,19 2,19

436 27 0,79 0,79

Total 1501 2,20 2,20

Busse 520 350 2,45 2,45
530 86 1,17 1,17

Total 436 2,20 2,20

Alle Fahrzeuge 7779 1,57 1,57

Tabelle 5: Umréchnungsfaktor Denges Marz 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Hichtung Morges Ks
Kategorie Typ n Ks n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 2713 0,78 0,78

230 395 2,27 2,27

260 573 4,07 4,07

Total 3681 1,45 1,45

Sattel- 321 280 0,27 0,27
schlepper 322 158 2,34 2,34
326 1026 2,20 2,20

329 697 2,64 2,64

Total 2161 2,10 2,10

Lasten- 422 1019 2,37 2,37
zlige 423 47 2,02 2,02
426 262 1,79 1,79

432 146 1,68 1,68

436 27 0,50 0,50

Total 1501 2,16 2,16

Busse 520 350 2,63 2,63
530 86 0,77 0,77

Total 436 2,26 2,26

Alle Fahrzeuge 7779 1,81 1,81

Tabelle 6:

Umrechnungsfaktor Denges Mérz 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Zurich Richtung Bern Ke
Kategorie Typ n ke n Ke. Beide Richtungen
Lastwagen 220 3695 0,60 3632 0,68 0,64
230 488 1,13 637 1,03 1,07
260 511 1,62 473 1,36 1,50
Total 4694 0,77 4742 0,79 0,78
Sattel- 321 311 1,08 283 1,18 1,13
schlepper 322 260 1,60 307 1,08 1,32
326 248 2,23 280 1,51 1,85
329 1488 1,45 1639 1,86 1,67
Total 2307 1,50 2509 1,65 1,58
Lasten- 422 4637 1,54 4157 1,83 1,68
ziige 423 189 1,52 215 1,61 1,57
426 3519 1,37 3246 1,62 1,49
432 461 1,67 568 1,51 1,58
436 63 1,31 76 1,18 1,24
Total 8869 1,48 8262 1,72 1,59
Busse 520 718 1,37 809 1,56 1,47
530 196 1,00 261 0,91 0,95
Total 914 1,29 1070 1,40 1,35
Alle Fahrzeuge 16784 1,27 16583 1,42 1,35
Tabelle 7: Umrechnungsfaktor Mattstetten Marz 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges Ks
Kategorie Typ n Ks n kg Beide Richtungen
Lastwagen 220 3695 0,55 3632 0,64 0,59
230 488 1,60 637 1,44 1,51
260 511 2,92 473 2,43 2,69
Total 4694 0,91 4742 0,93 0,92
Sattel- 321 311 1,00 283 - 1,13 1,06
schlepper 322 260 1,57 307 0,98 1,25
326 248 2,42 280 1,64 2,01
329 1488 1,64 1639 2,15 1,91
Total 2307 1,63 2509 1,84 1,74
Lasten- 422 4637 1,49 4157 - 1,80 1,64
zlige 423 189 1,43 215 1,51 1,47
426 3519 1,17 3246 1,42 1,29
432 461 1,26 568 1,15 1,20
436 63 0,86 76 0,76 0,80
Total 8869 1,35 8262 1,59 1,46
Busse 520 718 - 1,38 809 1,60 1,50
530 196 0,68 261 0,62 0,64
Total 914 1,23 1070 1,36 1,30
Alle Fahrzeuge 16784 1,26 16583 1,42 1,34

Tabelle 8: Umrechnungsfaktor Mattstetten Mérz 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ke
Kategorie Typ n Ke n Ke: Beide Richtungen
Lastwagen 220 548 0,50 549 0,84 0,67
230 137 1,00 162 1,37 1,20
. 260 117 1,03 . 112 0,73 0,88
Total 802 0,66 823 0,93 0,80
Sattel- 321 12 1,17 13 1,50 1,34
schlepper 322 12 1,77 7 2,46 2,02
326 27 1,45 43 1,26 1,33
329 359 1,38 407 1,55 1,47
Total 410 1,39 470 1,54 1,47-
Lasten- 422 171 1,57 179 2,13 1,85
zlige 423 26 1/90 32 1,87 1 &8
426 236 1,56 221 1,60 1,58
432 51 0,99 58 1,59 1,31
436 16 1,61 13 0,74 1,22
Total 500 1,62 503 1,78 1,65
Busse 520 138 1,53 167 1,85 1,71
530 45 1,01 46 0,98 0,99
Total 183 1,40 213 1,66 1,54
Alle Fahrzeuge 1895 1,12 2009 1,36 1,24
Tabelle 9: Umrechnungsfaktor Plazzas Marz 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis kg
Kategorie Typ n Kg n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 548 0,44 549 0,82 0,63
230 137 1,46 162 2,07 1,79
260 117 1,81 112 1,25 1,54
Total 802 0,82 823 1,13 0,97
Sattel- 321 12 1,07 13 1,47 1,27
schlepper 322 12 1,74 7 2,50 2,02
326 27 1,50 43 1,31 1,38
329 359 1,57 407 1,80 1,69
Total 410 1,55 470 1,76 1,66
Lasten- 422 171 1,54 179 2,14 1,85
zlige 423 26 1,72 32 1,71 1,72
426 236 1,32 221 1,38 1,35
432 51 0,69 58 1,16 0,94
436 16 0,98 13 0,47 0,75
Total 500 1,34 503 1,62 1,48
Busse 520 138 1,56 167 1,94 1,77
530 45 0,66 46 0,65 0,65
Total 183 1,34 213 1,66 1,51
Alle Fahrzeuge 1895 1,16 2009 1,45 1,31

Tabelle 10: Umrechnungsfaktor Plazzas Méarz 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Siden Richtung Norden Ke
Kategorie Typ n Ke n % Ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1219 0,51 1482 0,42 0,46

230 210 0,89 283 1,36 1,16

260 93 1,87 88 2,34 2,10

Total 1522 0,65 1853 0,65 0,65

Sattel- 321 217 0,30 310 0,27 0,28
schlepper 322 93 1,91 94 1,94 1,92
326 1436 1,32 1407 1,48 1,40

329 4736 1,81 6121 1,84 1,83

Total 6482 1,65 7932 1,72 1,69

Lasten- 422 779 2,19 804 1,96 2,07
zlge 423 182 1,98 233 1,94 1,96
426 1187 2,51 1225 1,91 2,21

432 363 1,50 434 1,63 1,57

436 371 0,87 513 1,02 0,96

Total 2882 2,05 3209 1,75 1,89

Busse 520 809 3,26 779 2,57 2,92
530 160 1,25 158 1,17 1,21

Total 969 2,93 937 2,33 2,64

Alle Fahrzeuge 11855 1,72 13931 1,62 1,67

Tabelle 11: Umrechnungsfaktor Gotthard Juli 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Stden Richtung Norden ks
Kategorie Typ n Ks n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1219 0,48 1482 0,40 0,44

230 210 1,21 283 1,98 1,65

260 93 3,38 88 4,30 3,83

Total 1522 0,76 1853 0,83 0,80

Sattel- 321 217 0,28 310 0,26 0,27
schiepper 322 93 1,89 94 1,90 1,90
326 1436 1,45 1407 1,66 1,55

329 4736 2,16 6121 2,18 2,17

Total 6482 1,94 7932 2,01 1,98

Lasten- 422 779 2,20 804 1,98 2,09
ziige 423 182 1,91 233 1,88 1,89
426 1187 2,48 1225 1,86 2,17

432 363 1,11 434 1,30 1,21

436 371 0,54 513 0,64 0,60

Total 2882 1,95 3209 1,62 1,77

Busse 520 809 3,53 779 2,78 3,16
530 160 0,79 158 0,77 0,78

Total 969 3,08 937 2,44 2,76

Alle Fahrzeuge 11855 1,88 13931 1,79 1,83

Tabelle 12:

Umrechnungsfaktor Gotthard Juli 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans Richtung St. Margrethen Ke
Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen
Lastwagen 220 1443 0,62 1524 0,58 0,60

230 322 1,66 242 1,09 1,41

260 268 2,67 285 0,81 1,71

Total 2033 1,06 2051 0,67 0,86

Sattel- 321 193 0,47 188 0,33 0,40
schlepper 322 37 4,05 43 0,94 2,38
326 530 1,56 521 1,64 1,60

329 835 2,51 877 1,86 2,18

Total 1595 1,98 1629 1,59 1,78

" lLasten- 422 699 2,19 724 1,33 1,75
zlige 423 71 2,29 68 2,24 2,26
426 100 1,54 141 1,33 1,42

432 159 1,81 150 1,72 1,77

436 24 1,11 19 1,02 1,07

Total 1053 2,05 1102 1,43 1,74

Busse 520 750 3,34 668 3,15 3,25
530 61 1,25 70 1,24 1,24

Total 811 3,18 738 2,97 3,08

Alle Fahrzeuge 5492 1,83 5520 1,40 1,61

Tabelle 13: Umrechnungsfaktor Triibbach Juli 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor
Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Sargans " Richtung St. Margrethen ks
Kategorie Typ n ks n Ks Beide Richtungen
Lastwagen 220 1443 0,59 1524 0,54 0,56

230 322 2,49 242 1,57 2,09

260 268 4,93 285 1,42 3,12

Total 2033 1,46 2051 0,78 1,12

Sattel- 321 193 0,43 188 0,29 0,36
schlepper 322 37 4,22 43 0,85 2,41
326 530 1,73 521 1,87 1,80

329 835 3,01 877 2,15 2,57

Total 1595 2,30 1629 1,81 2,05

Lasten- 422 699 2,17 724 1,28 1,72
zlige 423 71 2,25 68 2,25 2,25
426 100 1,52 141 1,31 1,39

432 159 1,33 150 1,256 1,29

436 24 0,72 19 0,63 0,68

Total 1053 1,95 1102 1,33 1,63

Busse 520 750 3,60 668 3,41 3,51
530 61 0,81 70 0,76 0,78

Total 811 3,39 738 3,16 3,28

Alle Fahrzeuge 5492 2,08 5520 1,51 1,80

Tabelle 14:

Umrechnungsfaktor Triibbach Juli 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Lausanne Richtun% Morges ke

Kategorie Typ n Ke n ke - Beide Richtungen

Lastwagen 220 2843 0,89 0,89

230 359 1,61 1,61

260 615 2,25 2,25

Total 3817 1,18 1,18

Sattel- 321 367 0,65 0,65

schlepper 322 113 3,13 3,13

326 1034 1,67 1,67

329 706 2,59 2,59

Total 2220 1,87 1,87

Lasten- 422 971 2,38 2,38

zlige 423 47 2,06 2,06

426 256 1,91 1,91

432 164 2,24 2,24

436 22 1,50 1,50

Total 1460 2,26 2,26

Busse 520 707 2,63 2,63

530 97 1,19 1,19

Total 804 2,46 2,46

Alle Fahrzeuge 8301 1,68 1,68

Tabelle 15: Umrechnungsfaktor Denges Juli 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor

Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Lausanne Richtung Morges ks

Kategorie Typ n ks n kg Beide Richtungen

Lastwagen 220 2843 0,88 0,88

230 359 2,39 2,39

260 615 4,13 4,13

Total 3817 1,48 1,48

Sattel- 321 367 0,65 0,65

schlepper 322 113 3,21 3,21

326 1034 1,88 1,88

329 706 3,21 3,21

Total 2220 2,08 2,08

Lasten- 422 971 2,41 2,41

zlige 423 47 1,99 1,99

426 256 1,86 1,86

432 164 1,76 1,76

436 22 0,93 0,93

Total 1460 2,11 2,11

Busse 520 707 2,82 2,82

530 97 0,77 0,77

Total 804 2,46 2,46

Alle Fahrzeuge 8301 1,85 1,85

Tabelle 16: Umrechnungsfaktor Denges Juli 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Zdrich Richtung Bern ke

Kategorie Typ n Ke n ke Beide Richtungen

Lastwagen 220 3068 0,46 4031 0,47 0,46

230 222 1,11 426 1,20 1,17

260 241 1,35 312 1,68 1,54

Total 3531 0,56 4769 0,61 0,59

Sattel- 321 278 1,01 278 1,02 1,02

schlepper 322 226 1,37 228 0,91 1,14

326 201 1,40 236 1,38 1,39

329 1266 1,70 1239 2,09 1,89

Total 1971 1,53 1981 1,72 1,63

Lasten- 422 3310 1,45 3339 1,74 1,59

zlige 423 116 1,22 144 1,79 1,54

426 2346 1,46 2388 1,80 1,63

432 334 1,64 426 1,75 1,70

436 37 0,92 47 1,16 1,05

Total 6143 1,46 6344 1,76 1,61

Busse 520 1053 1,56 992 1,87 1,71

530 189 0,88 225 1,07 0,98

Total 1242 1,46 1217 1,72 1,59

Alle Fahrzeuge 12887 1,22 14311 1,37 1,30

Tabelle 17: Umrechnungsfaktor Mattstetten Juli 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor

Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Zirich Richtung Bern Ks

Kategorie Typ n Ks n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 3068 0,41 4031 0,44 0,43

230 222 1,54 426 1,72 1,66

260 241 2,40 312 3,02 2,75

Total 3531 0,62 4769 0,72 0,68

Sattel- 321 278 0,94 278 0,96 0,95

schlepper 322 226 1,32 228 0,82 1,07

326 201 1,46 236 1,42 1,44

329 1266 1,99 1239 2,48 2,24

Total 1971 1,71 1981 - 1,95 1,83

Lasten- 422 3310 1,41 3339 1,73 1,57

zlge 423 116 1,13 144 1,68 1,44

426 2346 1,24 2388 1,61 1,43

432 334 1,23 426 1,36 1,30

436 37 0,58 47 0,70 0,65

Total 6143 1,32 6344 1,65 1,49

Busse 520 1053 1,58 992 1,94 1,75

530 189 0,59 225 0,73 0,66

Total 1242 1,43 1217 1,72 1,57

Alie Fahrzeuge 12887 1,20 14311 1,39 1,30

Tabelle 18: Umrechnungsfaktor Mattstetten Juli 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Fahrzeug- Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis ke

Kategorie Typ n Ke n % K. Beide Richtungen

Lastwagen 220 724 0,72 705 0,96 0,84

230 168 1,156 163 1,61 1,38

260 144 1,10 138 1,17 1,13

Total 1036 0,84 1006 1,09 0,96

Sattel- 321 17 0,76 14 2,01 1,33

schlepper 322 9 1,47 12 2,33 1,96

326 32 1,65 45 1,15 1,36

329 627 2,00 694 2,34 2,18

Total 685 1,95 765 2,26 2,11

Lasten- 422 220 1,50 225 2,49 2,00

zlige 423 29 2,09 27 2,28 2,18

426 311 1,81 312 2,17 1,99

432 69 1,66 86 1,84 1,76

436 18 1,11 28 1,52 1,36

Total 647 1,68 678 2,21 1,95

Busse 520 457 2,17 434 2,69 2,42

530 73 1,32 74 1,34 1,33

Total 530 2,05 508 2,50 2,27

Alle Fahrzeuge 2898 1,51 2957 1,89 1,70

Tabelle 19: Umrechnungsfaktor Plazzas Juli 2001, flexible, mit Kalibrierfaktor

Fahrzeug- | Fahrzeug Richtung Chur Richtung Thusis Ks

Kategorie Typ n Kg n Ks Beide Richtungen

Lastwagen 220 724 0,68 705 0,95 0,81

230 168 1,66 163 2,48 2,06

260 144 1,94 138 2,06 2,00

Total 1036 1,01 1006 1,35 1,18

Sattel- 321 17 0,65 14 1,99 1,25

schlepper 322 9 1,38 12 2,35 1,93

326 32 1,76 45 1,18 1,42

329 627 2,35 694 2,88 2,63

Total 685 2,27 765 2,76 2,53

Lasten- 422 220 1,47 225 2,54 2,01

zige 423 29 1,90 27 2,17 2,03

426 311 1,568 312 1,94 1,76

432 69 1,24 86 1,43 1,35

436 18 0,65 28 0,93 0,82

Total 647 1,49 678 2,04 1,77

Busse 520 457 2,28 434 2,88 2,57

530 73 0,91 74 0,89 0,90

Total 530 2,09 508 2,59 2,34

Alle Fahrzeuge 2898 1,61 2057 2,09 1,85

Tabelle 20: Umrechnungsfaktor Plazzas Juli 2001, starr, mit Kalibrierfaktor
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Anhang 8 Hauptstrassenquerschnitte mit Kalibrierfaktoren, 1995
* Die angegebenen k — Werte sind die ermittelte Werte fiir die entsprechenden
Fahrzeugtypen bei verschiedenen WIM — Messstationen.
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ke ohne ke mit
schlepper Bus Bus
* Disantis 66 5 2 ' 25 0.79 1.25
Castione 231 34 17 51 0.84 1.11
Minusio 537 71 36 113 0.84 1.10
Monte Ceneri 177 6 3 20 0.77 0.95
Gletsch 14 2 1 32 0.84 1.99
Cadenazzo 579 195 97 59 0.93 1.04
Taverne 336 111 55 14 0.93 0.97-
Maroggio 97 9 4 14 0.81 1.01
Mendrisio 69 - /- 136 0.74 1.97
Brissago 29 19 "10 43 1.03 1.70
Tavetsch 30 - - 16 0.74 1.39
Gudo 102 9 4 45 0.80 1.31
Andermatt 55 5 2 39 0.80 1.50
Hospental 12 4 2 35 0.93 2.03
Innerkirchen 21 1 1 25 0.80 1.74
Birglen 131 23 12 61 0.86 1.33
Schwyz 240 51 25 63 0.88 1.16
Sattel 213 61 30 51 0.91 1.15
Schindellegi 362 101 51 45 0.91 1.05
Steinerberg 63 13 6 4 0.87 0.95
Total 3364 720 358 891
ke 0.74' 1.1 1.62' 2.60" 0.9 l 1.2 |
Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Gotthard)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ohne ks mit
schlepper Bus Bus
Disantis 66 5 2 25 0.98 1.45
Castione 231 34 17 51 1.02 1.29
Minusio 537 71 36 113 1.01 1.28
Monte Ceneri 177 6 3 20 0.96 1.14
Gletsch 14 2 1 32 1.02 2.19
Cadenazzo 579 195 97 59 1.08 1.19
Taverne 336 111 55 14 1.08 1.13
Maroggio 97 9 4 14 0.99 1.20
Mendrisio 69 - - 136 0.94 2.19
Brissago 29 19 10 43 1.16 1.86
Tavetsch 30 - - 16 0.94 1.59
Gudo 102 9 4 45 0.99 1.50
Andermatt 55 5 2 39 0.99 1.69
Hospental 12 4 2 35 1.08 2.23
Innerkirchen 21 1 1 25 0.98 1.94
Birglen 131 23 12 61 1.03 1.51
Schwyz 240 51 25 63 1.04 1.34
Sattel 213 61 30 51 1.07 1.32
Schindellegi 362 101 51 45 1.07 1.21
Steinerberg 63 13 6 4 1.04 1.12
Total 3364 720 358 891
ks 9.94* 1,23 1.64* 2.82* 1.0 | 1.3
Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Gotthard)
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Station Lastwagen Sattel- Lastenzlige Busse k- ohne ke mit
schlepper Bus Bus
Ebnat 143 24 17 12 0.91 1.02
Herisau 412 60 41 66 0.90 1.10
Sevelen 81 14 10 28 0.91 1.28
Wildhaus 90 12 9 61 0.90 1.53
Haag 117 11 7 20 0.87 1.10
Marbach 251 60 40 144 0.94 1.44
Altstétten 449 103 69 50 0.93 1.06
Buetschwil 361 121 80 20 0.97 1.03
Buchs 677 217 144 132 0.97 1.16
Diepoldsau 194 44 30 98 0.93 1.40
Schwgalp 11 2 2 14 0.94 1.77
Waldstatt 113 13 9 32 0.88 1.23
Teufen 106 15 10 14 0.90 1.07
Gais N 9 6 7 0.87 0.98
Grastréchni 179 26 18 42 0.90 1.18
Appenzell 173 11 8 18 0.86 1.01
Kreuzlingen 62 32 22 73 1.02 1.66
Guettingen 195 98 66 48 1.02 1.21
Suigen 358 153 102 4 1.00 1.01
Bonau 433 223 149 3 1.02 1.02
Total 4496 1248 839 886
ke 0.81* 1.14* 1.44* 2.67* 1.0 | 1.2
Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Triibbach)
Station Lastwagen Sattel- Lastenzlige Busse ks ohne kg mit
schlepper Bus Bus
Ebnat 143 24 17 12 1.09 1.20
Herisau 412 60 41 66 1.08 1.29
Sevelen 81 14 10 28 1.10 1.46
Wildhaus 90 12 9 61 1.08 1.71
Haag 117 11 7 20 1.06 1.29
Marbach 251 60 40 144 1.11 1.62
Altstatten 449 . 103 69 50 1.11 1.24
Buetschwil 361 121 80 20 1.14 1.19
Buchs 677 217 144 132 113 1.33
Diepoldsau 194 44 30 98 1.11 1.58
Schwgalp 11 2 2 14 1.11 1.95
Waldstatt 113 13 9 32 1.07 1.41
Teufen 106 15 10 14 1.08 1.25
Gais 91 9 6 7 1.07 1.18
Grastréchni 179 26 18 42 1.08 1.36
Appenzell 173 11 8 18 1.05 1.21
Kreuzlingen 62 32 22 73 1.17 1.82
Guettingen 195 98 66 48 1.17 1.37
Sulgen 358 153 102 4 1.15 1.17
Bonau 433 223 149 3 1.17 1.18
Total 4496 1248 839 886

ks 1.02* 1.24* 1.50* 2.85* 1.1 I 1.3

Tabelle 4: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Triibbach)
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Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse k- ohne ke mit
schlepper Bus Bus
Rolle 77 8« 5 10 0.99 1.14
Chalet a Gabot 455 413 295 31 1.39 1.42
Payerne 367 363 259 12 1.40 1.42
Lutry 98 12 9 34 1.02 1.36
Villeneuve 192 11 8 261 0.95 1.82
Preveregres 246 22 14 81 0.98 1.32
Mex 142 - 9 6 7 1.95 1.02
La Cure 7 6 3 2 1.33 1.46
Aigle 114 ; 10 6 31 0.97 1.27
Cheseaux 149 42 26 2 1.13 1.14
Carrouge 176 60 38 33 1.17 1.31
Moudon 427 398 249 56 1.37 1.42
Grandson 69 9 6 35 1.02 1.46
Cheyres 196 78 49 14 1.20 1.25
Chavannes 19 2 1 8 0.98 1.39
Neyruz 119 49 30 3 1.20 1.22
Rue de Morgins 32 2 2 28 0.97 1.65
Versd Encier 97 4 2 28 0.92 1.26
St. Ginolph 30 22 14 41 1.33 1.79
Col des Mosses 35 1 1 34 0.92 1.69
Total 3047 1521 1023 741
Ke 0.87* 1.53* 1.98* 2.53* 1.3 l 1.4
Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Denges)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ohne ks mit
schlepper Bus Bus
Rolle 77 8 5 10 1.26 1.40
Chalet & Gabot 455 413 295 31 1.67 1.69
Payerne 367 363 259 12 1.68 1.69
Lutry 98 12 9 34 1.29 1.60
Villeneuve 192 11 8 261 1.22 2.02
Preveregres 246 22 14 81 1.25 1.56
Mex 142 9 6 7 1.22 1.28
La Cure 7 6 3 2 1.59 1.71
Aigle 114 10 6 31 1.24 1.52
Cheseaux 149 42 26 2 1.40 1.41
Carrouge 176 60 38 33 1.44 1.57
Moudon 427 398 249 56 1.65 1.69
Grandson 69 9 6 35 1.29 1.69
Cheyres 196 78 49 14 1.47 1.52
Chavannes 19 2 1 8 1.25 1.63
Neyruz 119 49 30 3 1.47 1.49
Rue de Morgins 32 2 2 28 1.24 1.86
Versd Encier 97 4 2 28 1.19 1.50
St. Ginolph 30 22 14 41 1.60 2.01
Col des Mosses 35 1 1 34 1.19 1.89
Total 3047 1521 1023 741
Ke 1.14* 1.69* 2.44* 2.66* 1.5 | 1.7

Tabelle 6: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Denges)
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Station Lastwagen | Sattel- Lastenziige Busse k: ohne ke mit
schlepper Bus Bus
Borwil 222 27 100 14 1.06 1.08
Kallnach 157 27 101 14 1.12 1.15
Miinchenbuchsee 245 18 67 143 0.99 1.17
Zoliikofen 409 26 97 110 0.97 1.08
Hasie B. B. 404 51 192 10 1.07 1.08
Heggidorn 193 11 4 42 0.95 1.05
Moosseedort 338 59 223 14 1.13 1.14
Hindelbank 340 31 119 20 1.02 1.04
Alimendingen 261 5 17 55 0.86 0.98
Rubigen 340 30 114 2 1.01 1.02
Oppligen 211 12 44 10 0.95 0.97
Kehrsatz 172 13 48 6 0.99 1.00
Seftigen 89 7 27 3 1.00 1.01
Thoerishaus 128 9 33 1 0.98 0.98
Schmitten 79 5 19 5 0.97 1.05
Worb 198 30 115 17 1.11 1.13
Oberdiessbah 184 13 50 .7 0.98 1.00
Watkringen 114 10 29 4 0.98 1.00
Batterkinden 186 22 82 2 1.06 1.06
Biberist 234 13 51 65 0.96 1.07 -
Total 4504 419 1569 554
Ke 0.80* 1.34* 1.57* 1.60* 1.0 | 1.1 |
Tabelle 7: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Mattstetten)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ohne kg mit
schlepper Bus Bus
Borwil 222 27 100 14 1.21 1.23
Kallnach 157 27 101 14 1.26 1.27
Miinchenbuchsee 245 18 67 143 1.16 1.30
Zollikofen 409 26 97 110 1.15 1.23
Hasle B. B. 404 51 192 10 1.22 1.22
Heggidorn 193 11 41 42 1.14 1.21
Moosseedorf 338 59 223 14 1.26 1.27
Hindelbank 340 31 119 20 1.18 1.20
Alimendingen 261 5 17 55 1.07 1.16
Rubigen 340 30 114 2 1.18 1.18
Oppligen 211 12 44 10 1.14 1.15
Kehrsatz 172 13 48 6 1.16 1.17
Seftigen 89 7 27 3 1.17 1.18
Thoerishaus 128 9 33 1 1.15 1.16
Schmitten 79 5 19 15 1.156 1.21
Worb 198 30 115 17 1.24 1.26
Oberdiessbah 184 13 50 7 1.16 1.17
Walkringen 114 10 29 4 1.16 1.17
Batterkinden 186 22 82 2 1.21 1.21
Biberist 234 13 51 65 1.14 1.22
Total 4504 419 1569 554
ks 1.03* 1.43* 1.56* 1.61* 1.2 | 1.2

Tabelle 8: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Mattstetten)
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Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ke ohne ke mit
schlepper Bus Bus
Julier 170 5 18 28 1.07 1.30
Trin 210 9 35 49 1.09 1.38
Pardisla 450 38 141 40 1,13 1.24
Alvaschein 216 6 23 33 1.07 1.29
Fluela 96 1 3 26 1.03 1.43
Malix 95 1 6 77 1.05 1.86
Plaun da Lej 85 2 9 76 1.07 1.89
Castasegna 75 5 18 24 1.11 1.47
Champfer 211 5 19 166 1.06 1.83
S-Chanf 101 1 4 18 1.04 1.31
Zernez 119 2 5 25 1.04 1.35
Schuls 65 0 3 21 1.04 1.49
Davos 176 3 10 69 1.05 1.55
Ofenpass 23 1 3 13 1.07 1.68
Bernina 72 3 11 20 1.08 1.43
Calfreisen 51 1 1 11 1.03 1.36
Wiesen 20 0 0 29 1.02 2.15
Zizers 85 5 18 3 1.10 1.15
Brusio 64 2 7 59 1.07 1.90
San Bernardino 104 43 160 85 1.27 1.63
Total 2488 133 494 872
ke 1.02* 1.08* 1.49* 2.93* 1.1 | 1.5 |
Tabelle 9: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Plazzas)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ohne kg mit
schlepper Bus Bus
Julier 170 5 18 28 1.39 1.60
Trin 210 9 35 49 1.39 1.66
Pardisla 450 38 141 40 1.39 1.49
Alvaschein 216 6 23 33 1.39 1.59
Fluela 96 1 3 26 1.40 1.74
Malix 95 1 6 77 1.40 2.11
Plaun da Lej 85 2 76 1.39 2.13
Castasegna 75 5 8 24 1.39 1.72
Champfer 211 5 19 166 1.39 2.08
S-Chanf 101 1 4 18 1.40 1.64
Zernez 119 2 5 25 1.40 1.67
Schuls 65 0 3 21 1.40 1.79
Davos 176 3 10 69 1.40 1.84
Ofenpass 23 1 3 13 1.39 1.93
Bernina 72 3 11 20 1.39 1.71
Calfreisen 51 1 1 11 1.40 1.68
Wiesen 20 0 0 29 1.40 2.38
Zizers 85 5 18 3 1.39 1.43
Brusio 64 2 7 59 1.39 2.14
San Bernardino 104 43 160 85 1.37 1.73
Total 2488 133 494 872
ke 1.40* 1.34* 1.35* 3.06* 1.4 I 1.8 |
Tabelle 10: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Ungebung Plazzas)
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Anhang 9 Hauptstrassenquerschnitte mit Kalibrierfaktoren, 2000
*  Die angegebenen k — Werte sind die ermittelte Werte fur die entsprechenden
Fahrzeugtypen bei verschiedenen WIM — Messstationen.
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse k: ohne ke mit
schlepper Bus Bus
* Disantis 89 9 4 * 33 0.81 1.25
Castione 184 30 15 62 0.85 1.22
Minusio 208 16 8 93 0.80 1.31
Monte Ceneri 124 23 11 10 0.86 0.97
Gletsch 10 5 2 39 0.97 2.10
Cadenazzo 462 221 110 90 0.98 1.14
Taverne 442 58 29 11 0.83 0.87
Maroggia 113 9 5 26 0.80 1.11
Mendrisio 77 12 ;6 144 0.85 1.90
Brissago 31 21 ‘10 47 1.02 170
Tavetsch 50 3 2 25 0.79 1.36
Gudo 113 7 4 66 0.79 1.42
Andermatt 68 7 3 31 0.81 1.32
Hospental 15 8 4 31 0.99 1.85
Innertkirchen 14 2 1 34 0.84 2.01
Birglen 109 8 4 60 0.80 1.39
Schwyz 238 3 16 129 0.84 1.39
Sattel 211 90 45 64 0.96 1.22
Schindellegi 415 171 85 58 0.96 1.09
Steinerberg 45 19 11 12 0.98 1.20
Total 3018 750 375 1065
ke 0.74 1.16° 1.62° 2.60° 0.9 1.2
Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Gotthard)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ks
schlepper Bus Bus
Disantis 89 9 4 33 0.99 1.44
Castione 184 30 15 62 1.02 1.41
Minusio 208 16 8 93 0.98 1.51
Monte Ceneri 124 23 11 10 1.03 1.14
Gletsch 10 5 2 39 1.11 2.30
Cadenazzo 462 221 110 90 1.12 1.29
Taverne 442 58 29 11 1.01 1.05
Maroggia 118 9 5 26 0.99 1.30
Mendrisio 77 12 6 144 1.02 2.10
Brissago 31 21 10 47 1.15 1.87
Tavetsch 50 3 2 25 0.98 1.56
Gudo 113 7 4 66 0.98 1.62
Andermatt 68 7 3 31 0.99 1.51
Hospental 15 8 4 31 1.13 2.03
Innertkirchen 14 2 1 34 1.02 2.22
Birglen 109 8 4 60 0.98 1.59
Schwyz 238 31 16 129 1.01 1.57
Sattel 211 g0 45 64 1.11 1.37
Schindellegi 415 171 85 58 1.10 1.24
Steinerberg 45 19 11 12 1.12 1.35
Total 3018 750 375 1065
Ks 0.94' 1.23° 1.64' 2.82° 1.1 1.4
Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Gotthard)
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Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse k- ohne k. mit
schlepper Bus Bus
Ebnat 182 14 9 7 0.86 0.92
Herisau 330 59 39 56 0.91 1.12
Sevelen 85 13 8 37 0.90 1.36
Wildhaus 64 11 7 55 0.91 1.62
Haag 99 20 13 48 0.92 1.39
Marbach 225 49 32 123 0.93 1.43
Alistatten 293 64 42 84 0.93 1.23
Buetschwil 437 156 104 13 0.98 1.01
Buchs 469 205 136 126 1.00 1.22
Diepoldsau 79 52 34 59 1.04 1.47
Schwégalp 9 1 0 15 0.84 1.94
Waldstatt 98 26 18 27 0.95 1.23
Teufen 171 12 8 0 0.86 0.86
Gais 95 25 16 0 0.94 0.94
Grastréchni 190 27 18 40 0.90 1.15
Appenzell 183 25 16 7 0.89 0.95
Kreuzlingen 31 28 19 60 1.08 1.18
Guettingen 205 118 79 41 1.03 1.18
Sulgen 402 144 96 4 0.98 0.99
Bonau 366 261 174 3 1.05 1.06
Total 4013 1310 869 803
ke 0.81° 1.14' 1.44° 2,67 1.0 1.2
Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Triibbach)
Station Lastwagen | Sattel- Lastenziige Busse ks kg
schlepper Bus Bus
Ebnat 182 14 9 7 1.06 1.12
Herisau 330 59 39 56 1.09 1.30
Sevelen 85 13 8 - 37 1.08 1.54
Wildhaus 64 11 7 55 1.09 1.80
Haag 99 20 13 48 1.10 1.57
Marbach 225 49 32 123 1.11 1.61
Altstétien 293 64 42 84 1.11 1.41
Buetschwil 437 156 104 13 1.14 1.17
Buchs 469 205 136 126 1.16 1.38
Diepoldsau 79 52 34 59 1.19 1.63
Schwgalp 9 1 0 15 1.04 213
Waldstatt 98 26 18 27 1.12 1.40
Teufen 171 12 8 0 1.05 1.05
Gais 95 25 16 0 1.12 1.12
Grastréchni 190 27 18 40 1.08 1.34
Appenzell 183 25 16 7 1.08 1.13
Kreuzlingen 31 28 19 60 1.22 1.93
Guettingen 205 118 79 41 1.18 1.33
Sulgen 402 144 96 4 1.14 1.15
Bonau 366 261 174 3 1.20 1.20
Total 4013 1310 869 803
kg 1.02" 1.24' 1.50° 2.85" 1.1 1.3
Tabelle 4: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Triibbach)
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Station Lastwagen | Sattel- Lastenziige Busse k: ohne K: mit
schlepper Bus Bus
Rolle 74 8 5 11 0.99 1.17
Chalet & Gabot 529 634 453 52 1.44 1.47
Payerne 398 494 352 8 1.45 1.45
Lutry 102 9 6 22 0.98 1.22
Villeneuve 176 8 6 61 0.93 1.32
Preveregres 211 40 15 84 1.03 1.39
Mex 130 9 6 7 0.96 1.03
La Cure 9 15 8 8 1.46 1.67
Aigle 128 24 15 45 1.06 1.38
Cheseaux 218 ¥ 54 33 11 1.11 1.16
Carrouge 183 67 42 46 1.18 1.36
Moudon 425 479 300 58 1.41 1.46
Grandson 123 7 4 63 0.94 1.45
Cheyres 214 152 95 29 1.32 1.39
Chavannes 35 12 5 9 1.13 1.34
Neyruz 113 50 31 2 1.22 1.23
Rue de Morgins 18 0 0 45 0.87 2.06
Vers Encier 107 6 3 39 0.93 1.33
St. Ginolph 36 47 29 36 1.43 1.70
Col des Mosses 29 1 0 29 0.89 1.70
Total 3258 2116 1408 665
ke 0.87 1.53' 1.98' 2.53' 1.3 | 1.4 |

Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Denges)

Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ks ks
. schiepper Bus Bus
Rolle 74 8 5 11 1.27 1.42
Chalet & Gabot 529 634 453 52 1.72 1.75
Payerne 398 494 352 8 1.73 1.73
Lutry 102 9 6 22 1.25 1.47
Villeneuve 176 8 6 61 1.20 1.56
Preveregres 211 40 15 84 1.30 1.62
Mex 130 9 6 7 1.23 1.29
La Cure 9 15 8 8 1.72 1.91
Aigle 128 24 15 45 1.34 1.62
Cheseaux 218 54 33 11 1.38 1.42
Carrouge 183 67 42 46 1.45 1.62
Moudon 425 479 300 58 1.68 1.73
Grandson 123 7 4 63 1.21 1.67
Cheyres 214 152 95 29 1.59 1.65
Chavannes 35 12 5 9 1.39 1.58
Neyruz 113 50 31 2 1.49 1.50
Rue de Morgins 18 0 0 45 1.14 2.23
Versd Encier 107 6 3 39 1.20 1.57
St. Ginolph 36 47 29 36 1.71 1.94
Col des Mosses 29 1 0 29 1.16 1.90
Total 3258 2116 1408 665
ks 1.14 1.69° 2.44' 2.66° 1.6 I 1.7 |

Tabelle 6: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Denges)



168 Anhang 9

Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse kr ohne ke mit
schlepper Bus Bus
Borwil 267 29 107 6 1.04 1.05
Kallnach 218 34 129 7 1.11 1.12
Miinchenbuchsee 238 20 76 155 1.01 1.20
Zollikofen 350 19 70 104 0.95 1.07
Hasle b. B. 531 67 254 12 1.07 1.08
Heggidorn 128 14 53 44 1.05 1.15
Moosseedort 369 58 217 4 1.11 1.11
Hindelbank 460 25 95 21 0.95 0.97
Ailmendingen 261 5 17 55 0.86 0.98
Rubigen 303 31 119 10 1.04 1.05
Oppligen 219 10 40 8 0.93 0.95
Kehrsatz 228 14 53 15 0.96 0.99
Seftigen 99 7 28 6 0.99 1.02
Thoerishaus 160 10 37 20 0.96 1.02
Schmitten 130 10 36 17 0.99 1.04
Worb 213 27 102 16 1.07 1.10
Oberdiessbah 231 14 53 7 0.96 0.98
Walkringen 159 14 52 4 1.01 1.02
Bétterkinden 206 29 107 28 1.09 1.13
Biberist 248 12 46 58 0.94 1.04
Total 5018 449 1691 597
k; 0.80° 1.34° 1.57' 1.60° 1.0 | 1.1 |

Tabelle 7: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Mattstetten)

Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse kg ks
schlepper Bus Bus
Borwil 267 29 107 6 1.20 1.21
Kallnach 218 34 129 7 1.25 1.25
Miinchenbuchsee 238 20 76 155 1.17 1.31
Zollikofen 350 19 70 104 1.13 1.22
Hasle B. B. 531 67 254 12 1.22 1.22
Heggidorn 128 14 53 44 1.20 1.28
Moosseedort 369 58 217 4 1.24 1.25
Hindelbank 460 25 95 21 1.13 1.15
Allmendingen 261 5 17 55 1.07 1.16
Rubigen 303 31 119 10 1.20 1.21
Oppiigen 219 10 40 8 1.12 1.14
Kehrsatz 228 14 53 15 1.14 1.17
Seftigen 99 7 28 6 1.16 1.18
Thoerishaus 160 10 37 20 1.14 1.19
Schmitten 130 10 36 17 1.16 1.20
Worb 213 27 102 16 1.22 1.24
Oberdiessbah 231 14 53 7 1.14 1.15
Walkringen 159 14 52 4 1.18 1.18
Bétterkinden 206 29 107 28 1.23 1.26
Biberist 248 12 46 58 1.13 1.20
Total 5018 449 1691 597
ke 1.03' 1.43 1.56' 1.61° 1.2 I 1.2 |

Tabelle 8: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Mattstetten)
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Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse ke ohne K mit
schlepper Bus Bus
Julier 117 5 17 32 1.08 1.43
Tamins 234 10 37 67 1.08 1.44
Pardisla 407 25 92 47 1.11 1.26
Alvaschein 202 10 35 40 1.09 1.35
Fluela 63 3 11 29 1.09 1.59
Malix 91 2 8 82 1.06 1.90
Plaun da Lej 75 3 9 78 1.07 1.95
Castasegna 49 4 14 26 1.12 1.63
Champfer 188 7 25 223 1.08 2.01
S-Chanf 88 2 6 24 1.05 1.43
Zernez 129 2 9 31 1.05 1.39
Schuls 97 2 9 20 1.06 1.35
Davos 143 3 11 90 1.05 1.74
Ofenpass 28 0 1 16 1.04 1.71
Bernina 58 4 16 20 112 1.49
Calfreisen 51 0 0 4 1.02 1.16
Wiesen 45 0 2 26 1.04 1.71
Zizers 942 155 575 164 1.19 1.34
Brusio 77 4 16 35 1.10 1.59
San Bernardino 112 58 214 96 1.29 1.62
Total 3196 299 1107 1150
ke 1.02' 1.08' 1.49' 2.93' 1.1 1.5 |
Tabelle 9: Umrechnungsfaktoren fiir flexible Beldge (Umgebung Plazzas)
Station Lastwagen Sattel- Lastenziige Busse Ks kg
schiepper Bus Bus
Julier 117 5 17 32 1.39 1.70
Trin 234 10 37 67 1.39 1.71
Pardisla 407 25 92 47 1.39 1.53
Alvaschein 202 10 35 40 1.39 1.62
Fluela 63 3 11 29 1.39 1.85
Malix N 2 8 82 1.39 2.14
Plaun da Lej 75 3 9 78 1.39 2.18
Castasegna 49 4 14 26 1.39 1.85
Champfer 188 7 25 223 1.39 2.23
S-Chanf 88 2 6 24 1.40 1.73
Zernez 129 2 9 31 1.40 1.70
Schuls 97 2 9 20 1.39 1.65
Davos 143 3 11 90 1.40 2.00
Ofenpass 28 0 1 16 1.40 1.99
Bernina 58 4 16 20 1.39 1.73
Calfreisen 51 0 Y 4 1.40 1.52
Wiesen 45 0 2 26 1.40 1.99
Zizers 942 155 575 164 1.38 1.53
Brusio 77 4 16 35 1.39 1.83
San Bernardino 112 58 214 96 1.36 1.70
Total 3196 299 1107 1150
kg 1.40° 1.34° 1.35' 3.06" 1.4 1.7 J

Tabelle 10: Umrechnungsfaktoren fiir starre Beldge (Umgebung Plazzas)
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Anhang 10  Achslastverteilung der verschiedenen
Schwerfahrzeugtypen
Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse
0-1 6 3
* 1-2 4454 2230 ®
2-3 4165 5496
3-4 6431 4519
4-5 7932 6041
5-8 7720 5145
6-7 3486 4048
7-8 835 2901
8-9 121 1978
9-10 22 1247
10 - 11 4 777
11-12 /2 460 _ /
12-13 "1 235
13-14 2 66
14-15 26
15— 16 12
16 -17 1
17-18 0
18-19 1
19-20 1
20-21 1
Tabelle 1:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 220
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Abbildung 1:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 220
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Gewichtsinterval [t} Anzahl| 1. Achse Anzah! 2. Achse
0-1 0 - 0
1-2 7 3
2-3 38 9
3-4 174 22
4-5 672 60
5-6 1482 198
6-7 1647 432
7-8 1102 473
8-~9 416 461

9-10 104 496
10-11 11 484
11-12 1 462
12-13 415
13-14 343
14-15 300
1516 253
1617 266
17 -18 276
18—-19 266
19-20 207
20~21 131
2122 55
2223 23
23-24 13
24-25 3
25-26 2
26-27 1

Tabelle2:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 230
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Abbildung 2: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 230
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Gewichtsinterval [f]

Anzahl 1. Achse

Anzahl 2. Achse

0-1 0 i
1-2 10 42
2-3 64 35
3-4 23 51
4-5 32 220
5-6 - 251 584
6-7 756 584
7-8 914 410
8-9 591 224
9-10 571 115
10~ 11 593 115
1112 583 9
12-13 393 97
13-14 282 102
14-15 112 105
15— 16 23 162
16 - 17 8 226
17-18 0 382
18-19 0 376
19-20 1 436
20-21 0 356
2122 0 243
2223 2 142
23-24 2 65
24 -25 1 23
25-26 10
26 - 27 5
27-28 7
28-29 3
29 - 30 0
Tabelle 3:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 260
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Abbildung 3:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 260
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Gewichtsinterval [t} Anzahl 1. Achse. Anzahi 2. Achse Anzahl 3. Achse
0~-1 17 24 ) 302
1-2 1278 887 746
2-3 111 485 391
3-4 166 466 630
4-5 469 427 508
5-6 1059 437 326
6-7 347 311 248
7-8 40 157 141
8-9 4 117 83

9-10 90 59
10~ 11 46 25
11-12 28 19
12-13 13 12
13-14 2 0
14-15 1 1

Tabelle 4:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper Typ 321
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Abbildung 4: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper
Typ 321
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse Anzahl 4. Achse
0—-1 18 20 41 " 38
1-2 25 23 157 133
2-3 23 29 524 563
3-4 24 174 471 446
4--5 300 270 196 215
5-6 1022 363 * 165 138
6-7 420 266 112 128
7-8 78 223 ' 79 96
8-9 3 177 80 76

9-10 137 57 45
10-11 109 19 23
11-12 55 8 10
12-13 40 3 2
13-14 17 1
14-15 5
15— 16 3
16-17 2

Tabelle5:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschiepper Typ 322
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Abbildung 5:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper Typ 322
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse
0-1 1 2
1-2 3 4 4
2-3 43 160 110
3-4 124 1367 502
4-5 706 1640 1041
- 5-6 4806 * 1699 1744
67 4517 1522 1296
7-8 753 1207 991
8-9 43 1090 1029
9-10 23 967 852
10-11 16 675 682
11-12 9 426 538
12-13 2 176 476
13~14 80 439
14 - 15 1 16 369
15— 16 9 268 /
16 - 17 4 251
1718 2 192
18-19 138
19 -20 73
20-21 28
21-22 1 1
22 - 23 3
23-24 3
24-25 3
2526 1
Tabelle 6: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper Typ 326
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Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper Typ 326
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Gewichtsinterval [t} Anzahi 1. Achse Anzah! 2. Achse Anzahl 3. Achse
0-1 0 1 . 0
1-2 2 16 7
2-3 68 422 25
3-4 144 3129 169
4-5 939 3163 1156
5-6 11993 4436 2886
6-7 17227 4695 2339
7-8 4090 4388 2046
8-9 197 4138 2032

9-10 1 3716 2281
1011 1 3105 2323
11-12 1964 2306
12-13 . 979 2205
13- 14 363 2069
14-15 106 1902
15—-16 - / 31 1714
16 —17 7 1600
17 -18 0 1526
i8-19 1 1363
19-20 2 1240
20-21 1181
21-22 946
22-23 683
23-24 393
24-25 161
25 - 26 62
26 - 27 26
27-28 14
28-29 5
29-30 2

Tabelle 7:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper Typ 329
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Abbildung 7: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Sattelschlepper
Typ 329
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Gewichtsinterval [t] Anzahl! 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse Anzahl 4. Achse
0-1 92 47 545 732
1-2 432 377 3321 4903
2-3 347 340 5727 6994
3-4 980 1251 e 4869 4649
45 4563 3361 3580 2820
5-6 10055 3730 2695 2111
6-—-7 6431 3721 1911 1434
7-8 1868 3083 1318 885
8-9 309 2519 820 428

9-10 35 2267 266 117
10 - 11 2 2107 57 33
11-12 1338 5 6
12-13 655 2
13-14 233
14-15 64
15-16 10
16 —17 6
17 - 18 5

Tabelle 8:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 422
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Abbildung 8:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 422
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse Anzahl 4. Achse
0-1 1 10 15 ) 1
1-2 1 6 214 13
2-3 11 30 398 140
3-4 38 227 388 401
4-5 182 224 383 233

I 5-6 705 228 ° 275 236
6-7 790 273 199 241
7-8 304 241 126 201
8-9 16 239 66 174

9-10 38 254 18 130
10-11 195 4 114
11-12 94 67
12-13 51 34
13- 14 10 47
14 - 15 4 24
15— 16 / 2
16-17 ) 6
17-18 3
18—19 3
19-20 1
2021 1
21-22 1
22 - 23 1
23-24 2

Tabelle9:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 423
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Abbildung 9: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 423
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse
0-1 3 7 : 53
1-2 258 155 258
2-3 233 676 322
3-4 552 1836 818
4-5 1808 2121 1487
5-6 8070 2389 2370
6-7 6957 2211 2010
7-8 1217 2051 1668
8-9 62 2252 1382

8-10 5 2119 1369
10— 11 - 1914 . 1495
11-12 1046 1628
12-13 302 1252
i3-14 59 779
14-15 17 561
15— 16 8 474
16-17 0 392
17 -18 1 349
18—-19 1 219
19 —- 20 137
20 - 21 71
21 -22 47
22 - 23 i3
23 -24 10
24 - 25 1

Tabelle 10: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 426
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Abbildung 10: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 426
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse Anzahl 3. Achse Anzahl 4. Achse
0-1 0 0 93 : 122
1-2 1 0 306 402
2-3 20 1 550 801
3-4 76 6 629 754
4-5 296 35 844 918
5-6 1323 145 ® 858 820
6-7 1780 196 663 511
7-8 990 248 544 351
8-~9 306 366 254 146

9-10 67 492 99 37
1011 11 509 27 9
11-12 1 546 4
12-13 443
13-14 427
14 —-15 414
15— 16 335
16 -17 263
17 - 18 200
18-19 104
19-20 84
20-21 38
21-22 9
22-23 4
23-24 2
24-25 3
25-26 1

Tabelle 11: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 432
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Gewichtsinterval [t]

Anzahl 1. Achse

Anzahl 2. Achse

Anzahl 3. Achse

0-1 0 0 2
1-2 0 0 6
2-3 2 1 5
3-4 12 2 60
4-5 155 8 108
: 5-6 898 * 47 190
67 889 131 209
7-8 202 134 253
8-9 33 184 302
9-10 14 250 311
1011 4 262 236
11-12 318 176
12-13 204 121
13-14 231 102
14-15 132 65
1516 70 21 /
16 -17 57 22
17-18 37 12
18—-19 29 4
19-20 12 1
20-21 8 0
21-22 1 0
22-23 0 1
23~-24 0 1
24-25 0 i
2526 1

Tabelle 12: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 436
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Abbildung 12:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastenzug Typ 436
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Gewichtsinterval [t}

Anzahl 1. Achse

Anzahl 2. Achse

0-1 1 0
1-2 247 72
2-3 166 184
3-4 697 201
4-5 2279 357
5-6 3679 430
6-7 2849 433
7-8 522 605
§-9 25 1483
9-10 2 2251
1011 0 2344
11-12 0 1599
12-13 0 470
13-14 0 34
1415 0 1
1516 0 1
16 -17 0 2

Tabelle 13: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 520
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Abbildung 13: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 520
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Gewichtsinterval [t] Anzahl 1. Achse Anzahl 2. Achse
0-1 0 0
1-2 6 0
2-3 11 4
3-4 60 4
4-5 275 5
5-6 547 12
67 625 45
7-8 422 63
8-9 91 87
9-10 8 90
10-11 2 131
11-12 0 242
12-13 0 297
13-14 0 343
14-15 0 303
15-16 i 0 222
16~17 0 130
17 -18 0 35
18-19 0 14
19 - 20 0 10
20~ 21 0 8
21 -22 0 2

Tabelle 14: Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 530
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Abbildung 14:  Achslastverteilung der verschiedenen Achsen beim Lastwagen Typ 530



