Prozessbeschreibung
Zeitbefristete Betriebszulassung (ZbBz)
und Systemprifung (Sp) von
schnellfahrenden Messsystemen
zur Erfassung der Substanzmerkmale
(Oberflache)

BASt-GS4-MG-PB-005

Seite 1 von 39 Seiten
Stand: 13.11.2019

Inhaltsverzeichnis

1 Zweck und Geltungsbereich 2
2 Begriffe und Abkiirzungen 3
3 Einleitung 5
4 Eigenuberwachung der Betreibermesssysteme 6
5 Statische Priifung 7
5.1 Allgemeines 7
5.2  Voraussetzungen 8
5.3  Dokumentation der technischen Ausfiihrung des Messsystems 9
5.4  Eingangsprufung von Messeinrichtungen und Messfahrzeug 9
5.5  Prifung der Sicherheitsausstattung 9
5.6  Dokumentation der Sicherheitseinrichtungen flr den Laserschutz 9
5.7  Prufung des konstruktiven Aufbaus der Messeinrichtung 10
5.8  Prifung der Arbeitsplatzgestaltung und Messprogrammbedienung 11
5.9  Funktionsprifung des Messsystems 11
5.9.1 Messsystemursprung und Positionsparameter 11
5.9.2 Kamerabezeichnungen 13
5.9.3 Funktionsprifung der Kameras 13
594 Funktionspriifung der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung 22
5.9.5 Funktionsprifung des Wegstreckenerfassungssystems 22
5.9.6 Funktionsprifung des Fahrbahnoberflachentemperatursensors 23

6 Dynamische Priifung 24
6.1 Allgemeines 24
6.2  Vorbereitungen 24
6.3  Messungen 24
6.4  Teilprifungen 25
6.4.1 Allgemeines 25
6.4.2 Vollstéandigkeits- und Plausibilitatsprifung 25
6.4.3 Prifung der Schadenscodierung 27
6.4.4 Anforderung an die Front- und Oberflachenbilder, dynamisch 28
6.4.5 Zusétzliche Prafungen bzw. Anforderungen 33
6.4.5.1 Prifung der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung 33
6.4.5.2 Prifung des Lokalisierungssystems 34
6.4.5.3 PrGfung der Spurlagenermittiung 34

7 Prifzeugnis und Prifbericht 36
8 Sicherheitshinweis 37
9 Anlagen (Mitgeltende Unterlagen) 38
10 Liste der Verweise 39

Erstellt / gedndert: | 13.11.2019 Prifung QS-GS4: Datum: Verteiler:
Erstellt durch: Maller/Wasser | Im Original freigegeben am 13.11.2019

Version: 1 Freigabe GS4: Datum:

Ersetzt Version: - Im Original freigegeben am 13.11.2019




Prozessbeschreibung
Zeitbefristete Betriebszulassung (ZbBz)
und Systemprifung (Sp) von
schnellfahrenden Messsystemen
zur Erfassung der Substanzmerkmale
(Oberflache)

BASt-GS4-MG-PB-005

Seite 2 von 39 Seiten
Stand: 13.11.2019

1 Zweck und Geltungsbereich

Mit dieser Prozessbeschreibung werden die Arbeiten beschrieben, die im Rahmen der Zeit-
befristeten Betriebszulassung (ZbBz) sowie der Systemprifung (Sp) von schnellfahrenden
Messsystemen zur Erfassung der Substanzmerkmale (Oberflache) flr die Zustandserfas-
sung und —bewertung (ZEB) von BundesfernstraBen durch die Bundesanstalt fiir StraBen-
wesen (BASt) in Anlehnung an das Technische Regelwerk erbracht werden. Diese Prozess-
beschreibung ist auf der Internetseite der BASt (www.bast.de) verdéffentlicht.

Durch die Sp und die ZbBz wird sichergestellt, dass zugelassene Messsysteme die in der
Bundesrepublik Deutschland geltenden Anforderungen erfiillen und grundsatzlich geeignet
sind, Messungen mit den geforderten Genauigkeiten durchzufiihren und die Ergebnisse in
den standardisierten Datenformaten bereitzustellen. Sp und ZbBz sind somit wichtige Be-
standteile der Qualitatssicherung der StraBenzustandserfassung mit schnellfahrenden Mess-
systemen.

Prifungen von schnellfahrenden Messsystemen zur Erfassung der Substanzmerkmale
(Oberflache), welche die Prufanforderungen, abgesehen von der eigentlichen Bilderfassung,
technisch nicht erflllen (z.B. aufgrund einer fehlenden Sicherheitsausstattung), werden
ebenfalls durchgefiihrt. Die Abweichungen werden dabei im Prifzeugnis benannt.
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2 Begriffe und Abklirzungen

Auflésungsver-
mogen

Aufzeichnungs-
system

BASt

BASt ZbBz TP3
Assist

Betreiber

Bildauflésung

Einzelbild
HSM 2000

KontrollPRF
LQRL
LQRP
MEFA
MESOB

Messeinrichtung

Messfahrzeug

Multifunktionales
Messsystem

Prifabschnitt

Prifstrecke

Referenz-
messsystem

Referenz-
messung

kleinste Struktur, die der Bildsensor mit Objektiv wiedergeben kann

Teil des schnellfahrenden Messsystems, der aus den fir die Erfassung
von Substanzmerkmalen (Oberflache) erforderlichen Systemkomponen-
ten besteht

Bundesanstalt fir StraBenwesen

BASt-Software zur Ermittlung der Bildqualitat (zusammengesetztes
10m-Oberflachenbild) auf Basis der Prifdruck- bzw.
Priftafelnaufnahmen

Institution, die ein Messsystem betreibt

Anzahl der Bildpunkte in horizontaler und vertikaler Richtung (bei Zei-
lenkameras nur horizontal) (z.B. 1920 x 1080 Bildpunkte)

mit einer Flachenkamera aufgenommenes Oberflachenbild

Hinweise zur Sicherung von Messfahrzeugen fir die Zustandserfassung
und —bewertung [4]

BASt-Software zur Erstellung der Auswerteprotokolle (dyn. Prifung)
Langs-/Querrisse [m]

Langs-/Querrisse [%]

multifunktionales Erfassungssystem zur Fahrbahnoberflachenanalyse
Messsystem zur Erfassung des Substanz Oberflachenbildes

Technische Geréate und Ausristungen, die an einem Messfahrzeug flr
die Durchflihrung von Messungen eingesetzt werden

Bezeichnung fur ein Fahrzeug, welches als Tragerfahrzeug fur das Auf-
zeichnungssystem dient

schnellfahrendes Messsystem mit zusatzlichen Messkomponenten (z.B.
zur Erfassung der Langs- und/oder Querebenheit)

2 km langes Teilstiick einer Prifstrecke, welches fiir den numerischen
Messdatenvergleich der Betreibermessung mit der Referenzmessung
herangezogen wird

bei der ZbBz zu messende Strecke, die den Prifabschnitt beinhaltet

kalibriertes, schnellfahrendes Messsystem der BASt, das fir alle Ver-
gleichsmessungen im Rahmen der Sp und ZbBz herangezogen wird

Messung des Referenzmesssystems, welche fir den Messdatenver-
gleich mit den zu prifenden Messsystemen herangezogen wird
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RISS
RSFA
RSFB

Schnellfahren-
des Messsystem

Sp
Streckenanalyse
TP

TP1

TP3

TP Oberflachen-
bild

VL-BASt

ZbBz

ZEB

ZTV ZEB-StB

Zusammenge-
setztes Oberfla-
chenbild

W
ZWLQR
ZWRISS
ZWRSFA
ZWRSFB

Risse [%)]
Restschadensflache (Asphalt) [%)]
Restschadensflache (Beton) [%]

Messsystem, das in der Lage ist, Messungen im flieBenden Verkehr
durchzufiihren, bestehend aus einem Tragerfahrzeug mit Sicherungsein-
richtung und einem Aufzeichnungssystem

Systemprifung
BASt-Software zur Codierung von Substanzmerkmalen (Oberflache)

Technische Prifvorschriften
oder im Zusammenhang mit Zustandserfassung und —bewertung auch
Teilprojekt

Teilprojekt Ebenheit, umfasst Langs- und Querebenheit
Teilprojekt Substanzmerkmale (Oberflache)

Technische Prufvorschriften fir die Erfassung von Substanzmerkmalen
(Oberflache) mit schnellfahrenden Messsystemen, Teil: Bildaufnahme-
und Auswertetechnik [3]

Vergutungen fiir Leistungen der Bundesanstalt fir StraBenwesen [2]
Zeitbefristete Betriebszulassung
Zustandserfassung und —bewertung von StralBen

Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Zu-
standserfassung und -bewertung von StraB3en [1]

aus den Einzelaufnahmen der Oberflachenkameras (bzw. den Einzelzei-
len bei Zeilenkameras oder beim Laserscanner) zusammengesetztes
Bild, das einer Fahrbahnoberflache von 4,50 m in Querrichtung und
10,00 m in Langsrichtung entspricht

Abkurzung fur Zustandswert

kombinierter Zustandswert fir LQRL/LQRP [-]
Zustandswert fir RISS [-]

Zustandswert fir RSFA [-]

Zustandswert fir RSFB [-]
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3 Einleitung

Geman den ,Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Zustands-
erfassung und —bewertung von StraBen” (ZTV ZEB-StB [1]) mUssen schnellfahrende Mess-
systeme (im Weiteren als Messsysteme bezeichnet), die Substanzmerkmale (Oberflache)
erfassen, Uber eine ZbBz der BASt im TP3 verflgen. Fir erstmalig bei der BASt vorgestellte
oder konstruktiv veranderte Messsysteme ist zuséatzlich die Durchfiihrung einer Sp, welche
eine Erweiterung der ZbBz darstellt, erforderlich.

Die Prufungen der Messsysteme sind aufgeteilt in einen statischen (siehe Abschnitt 5) und
einen dynamischen Teil (siehe Abschnitt 6).

Die Beauftragung der BASt mit der Durchflihrung der ZbBz und Sp muss durch den Betrei-
ber schriftlich erfolgen. Die Vergltung fir die ZbBz und die Sp kann der Vergutung fir Leis-
tungen der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (VL-BASt) [2] entnommen werden'. Grundsétz-
lich ist vor der Durchfiihrung des dynamischen Teils einer ZbBz bzw. Sp der statische Teil
der Prifung auf dem Gelénde der BASt zu absolvieren. Die dynamische Prufung hat unmit-
telbar im Anschluss an die statische Prifung zu erfolgen. Die Dateniibergabe von Erfas-
sungsdaten aus statischer und dynamischer Prifung darf nicht spater als zwei Wochen nach
der Durchfiihrung der dynamischen Prifung erfolgen.

Die ZbBz qilt fir jeweils ein Jahr ab Ausstellung des Prifzeugnisses. Nach der Erteilung der
ZbBz dirfen am Messsystem keinerlei Veranderungen (inkl. Hard- und Software) vorge-
nommen werden, die einen Einfluss auf das Messergebnis haben kénnen. Eine Veranderung
fihrt zum Erléschen der ZbBz.

Sind wahrend des gesamten Priifprozesses Anderungen am Messsystem erforderlich, sind
diese immer in Absprache mit den Mitarbeitern der BASt durchzuflhren.

Zur stetigen Verbesserung der Qualitat von im Rahmen der ZEB aufzunehmenden Oberfla-
chenbildern kann die BASt zuséatzliche Prifschritte fordern, die derzeit nicht bewertungsrele-
vant sind, jedoch zur Weiterentwicklung von Prifmitteln und Prifverfahren sowie zur Fest-
stellung von technischen Mdglichkeiten der Betreibermesssysteme notwendig sein kénnen.

! Sofern ein erhdhter Priifaufwand anfallt, behalt sich die BASt vor, zusatzliche Kosten in Rechnung zu stellen.
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4 Eigenuberwachung der Betreibermesssysteme

Auf Verlangen der BASt sind vom Betreiber die Ergebnisse der Messungen im Rahmen der
Eigenuberwachung, inkl. grafischer Darstellung fir das zu prifende Messsystem, seit der
letzten Prifung zur ZbBz vorzulegen. Dies dient der Uberprifung der gleichbleibenden
Messqualitat des Systems wahrend des jahrlichen Messzeitraums.

Bei Eigenlberwachungen, die im Rahmen eines ZEB-Vertrages durchzufiihren sind, gelten
die Bedingungen des jeweiligen Vertrages.
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5 Statische Prifung

5.1 Aligemeines

Die statische Prifung unterteilt sich in eine Sicht- und eine Funktionsprifung. Bei der Sicht-
prifung werden z.B. die technische Ausfihrung sowie die Verkehrssicherungs- und Sicher-
heitseinrichtungen dokumentiert (siehe Abschnitt 5.3 bis 5.8).

Bei der Funktionsprifung (siehe Abschnitt 5.9) wird u.a. die Qualitat der Front- und Oberfla-
chenkamerabilder auf Basis von Testbildaufnahmen (A200, Prifdruck und Priftafeln) festge-
stellt.

Bei der statischen Priifung kommt die unterstitzende Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* zum
Einsatz, mit deren Hilfe die Aufnahmequalitédt von Oberflachenbildern analysiert wird und in
der alle erfassten Informationen in einer Datenbank gespeichert werden. Die grundlegenden
Fahrzeugdaten, administrative Angaben sowie eine Beschreibung des Messsystems werden
im ersten Schritt in die Datenbank eingetragen.

Zur statischen Prafung ist durch den Betreiber ein Datenblatt vorzulegen, dem die Parameter
der Frontkamera, die Parameter der Oberflachenkameras, die Parameter des Oberflachen-
bildes (jeweils siehe Abschnitt 5.7 und Abschnitt 5.9.1), die Ausrichtung der Oberflachenbe-
leuchtungseinrichtungen (z.B. Stroboskop-Lampen) (siehe Abschnitt 5.7) zu entnehmen sind.
AuBerdem sind in dem Datenblatt technische Daten der Front- und Oberflachenkameras
auszuweisen. Die geforderten Informationen sind Tabelle 1 und Tabelle 2 zu entnehmen
(siehe Stichwort ,Datenblatt” in der Spalte ,Prifung®). Darliber hinaus sind fur alle Kameras
im Datenblatt die folgenden Angaben zu machen:

Produktbezeichnung,

Chiptyp,

ChipgréBe,

PixelgréBe im Chip,

Belichtungssteuerung (Shutter, Gain),

Blende,

Blendenregelung,

Brennweite,

Objektivtyp (nur Oberflaichenkamera),

Position des Oberflachenbildes im Frontkamerabild,
Einzelbildhéhe vor dem Stitchen (nur Oberflachenkamera) und
Einzelbildhéhe nach dem Stitchen (nur Oberflachenkamera).

Wird im Zuge der statischen Prifung ein Mangel festgestellt, hat der Betreiber diesen zu-
nachst abzustellen. In Abh&ngigkeit von der Art des Mangels und dem geschatzten Zeitauf-
wand fir dessen Beseitigung kann der Mangel ggf. auch vom Betreiber direkt vor Ort bei der
BASt behoben werden. Damit soll nach Mdglichkeit vermieden werden, dass das Messsys-
tem an einem spateren Termin erneut vorgefiihrt werden muss.
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5.2 Voraussetzungen

Damit alle Messsysteme unter vergleichbaren Bedingungen geprift werden, missen be-
stimmte Voraussetzungen eingehalten werden. Der Betreiber hat sicherzustellen, dass der
Luftdruck der Fahrzeugreifen nach Hersteller- bzw. Betreiberangaben eingestellt ist. Die Be-
ladung des Messfahrzeugs muss derjenigen entsprechen, welche im Rahmen von Messun-
gen zur Erfassung der Substanzmerkmale (Oberflache) Ublicherweise vorliegt. Das Messsys-
tem muss wéahrend der statischen Prifung an eine externe Energieversorgung angeschlos-
sen werden kdnnen, damit der Motor des Messfahrzeugs wahrend der statischen Priifung in
der Halle abgestellt werden kann.

Das Messsystem muss im Stand in der Priifhalle eine Messfahrt mit Geschwindigkeiten von
0 bis 80 km/h (i.d.R. 60 km/h) simulieren kénnen, damit auch bei stehendem Messfahrzeug
Front— und Oberflachenbilder aufgenommen werden kénnen (ausgenommen sind Messsys-
teme, die mit Zeilenkamera oder Laserscanner ausgestattet sind und daher dynamisch auf
dem AuBengelande der BASt geprift werden). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in der
Prifhalle kein Empfang von Positionsdaten mdglich ist.

Die Messsysteme missen den Anforderungen der Technischen Prifvorschriften fir die Er-
fassung von Substanzmerkmalen (Oberflache) mit schnellfahrenden Messsystemen, Teil:
Bildaufnahme- und Auswertetechnik (TP Oberflachenbild [3]) entsprechen.
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5.3 Dokumentation der technischen Ausfiihrung des Messsystems

Im Rahmen der Sp sowie der ZbBz werden die Erfassungstechnologie des Messsystems,
wie z.B. Flachen- oder Zeilenoberflachenkameras, Stroboskop- oder LED-Beleuchtung, weg-
und/oder zeitbezogene Aufnahmesteuerung, Positionen der Messeinrichtungskomponenten
bzw. Gerate am Messfahrzeug, Informationen zum Wegstreckengeber, zum Fahrbahnober-
flachentemperatursensor und zur Spurlagenermittlung usw. dokumentiert (siehe Kapitel 5.7).

Es wird auBerdem Uberpruft, ob ein fir Abwicklung der statischen Prifung am Messfahrzeug
erforderlicher Anschluss fir eine Fremdeinspeisung fir Strom sowie eine Wegstreckenge-
bersimulation vorhanden sind.

Die Daten der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* festgehalten.

5.4 Eingangspriufung von Messeinrichtungen und Messfahrzeug

Die Eingangsprifung der Messeinrichtungen und des Messfahrzeugs erfolgt im Wesentli-
chen durch sensitive und visuelle Begutachtung.

Die Eingangsprifung umfasst die Prifung hinsichtlich Beschadigungen und Verschmutzun-
gen, die die Funktion des Messsystems beeintrachtigen kénnten, die Priifung erschweren
oder die Prifeinrichtungen verunreinigen oder beschadigen wirden.

Festgestellte Mangel sind vor Durchfihrung der weiteren Prifung (statisch und dynamisch)
durch den Betreiber zu beheben.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert.

5.5 Priufung der Sicherheitsausstattung

Es wird visuell geprift, ob die in den ,Hinweisen zur Sicherung von Messfahrzeugen fir die
Zustandserfassung und -bewertung auf Bundesautobahnen und Bundesstraen mit mehre-
ren Fahrstreifen pro Richtung” (HSM 2000 [4]) vorgeschriebene Sicherheitsausstattung vor-
handen und funktionstlchtig ist.

Hierbei offensichtlich vorliegende Mangel bzw. Abweichungen werden auf dem Prifzeugnis
vermerkt.

Der Betreiber hat in Eigenverantwortung sicherzustellen, dass das Messsystem fiir die Mes-
sungen im Rahmen von dynamischen Prifungen Uber die erforderliche Sicherheitsausstat-
tung verfligt und diese den geltenden Vorschriften entsprechen.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist“ dokumentiert.

5.6 Dokumentation der Sicherheitseinrichtungen flir den Laserschutz

Far den Fall, dass ein mit Lasertechnologie ausgestattetes Messsystem zur Priifung bei der
BASt vorgestellt wird, sind die Laser vom Betreiber entsprechend DIN EN 60825 zu kenn-
zeichnen. Die Laserklassifizierung, -leistung und -wellenlange ist der BASt vor Prifungsbe-
ginn zu benennen, d.h. diesbezigliche Informationen sind im Vorfeld der ZbBz an die BASt
in schriftlicher Form zu Ubermitteln. Die Laser missen bei entsprechender Laserklasse je-
derzeit mittels eines Not-Aus-Schalters deaktivierbar sein. Falls die Laserklasse 2 eines ein-
zelnen Lasersensors Uberschritten wird und dieser Lasersensor wahrend der Prifung der
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TP3-Messeinrichtungen eingeschaltet sein muss, ist vom Betreiber mindestens eine geeig-
nete Laserschutzbrille der BASt fir den Prifprozess zur Verflgung zu stellen. Ergeben sich
bei den durchzufiihrenden Prifungen an dem Messsystem unabhangig von der eigentlichen
Laserklassifizierung des gesamten Messsystems andere Gefahrdungen, so hat der Betreiber
die BASt hierliber vorab zu informieren (z.B. infolge der Beleuchtungseinrichtung oder infol-
ge von verbauten Einzelkomponenten, die bzgl. ihrer Laserklasse eine hdhere Laserklassifi-
zierung als das gesamte Messsystem besitzen). Die zusatzlichen Sicherheitshinweise aus
Kapitel 8 sind zu beachten.

Die Angaben des Betreibers werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist” dokumentiert.

Die Inhalte der Prifschritte der ZbBz werden nétigentfalls an die Geféhrdungslage angepasst.
Eine dadurch begriindete Anderung des Prifablaufs bzw. Prifumfangs wird dokumentiert.

Der Betreiber hat in Eigenverantwortung sicherzustellen, dass die jeweils gultigen Vorschrif-
ten zum Laserschutz eingehalten werden.

5.7 Prifung des konstruktiven Aufbaus der Messeinrichtung

Der konstruktive Aufbau der Messeinrichtung zur Erfassung der Substanzmerkmale (Ober-
flache) wird visuell und sensitiv gepruft. Ziel ist es, offensichtliche, einem dauerhaften Mess-
einsatz mit gleichbleibender Messqualitéat entgegenstehende Konstruktionsdetails bzw. Aus-
fihrungen festzustellen und gegebenenfalls Nachbesserungen zu fordern.

In diesem Zusammenhang werden die mechanischen Befestigungen und Ausfihrungen wie
folgt geprdft:

¢ Front- und Oberflachenkameras

Es werden die Qualitdt der Kamerabefestigungen am Fahrzeug und die Witterungsbestan-
digkeit der Kameras geprift. Es ist auszuschlieBen, dass infolge von Erschitterungen und
Vibrationen eine Veranderung der Kamerapositionen oder eine Verstellung der Kameraob-
jektive auftritt. Eine vorhandene Reinigungseinrichtung der Frontkamera wird protokolliert.

Es erfolgt eine Dokumentation der technischen und geometrischen Daten der Front- und
Oberflachenkameras, wie z.B. die jeweiligen Montageh&hen der Kameras oder die Positio-
nen auf der XYZ-Achse und bei Oberflachenkameras zusatzlich die Montagewinkel in der
XZ- und YZ-Ebene. Hierfur bendtigte Informationen sind durch den Systembetreiber zur sta-
tischen Prifung vorzulegen.

e Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung

Es werden die Qualitdt der Befestigung der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung
am Fahrzeug und deren Witterungsbestandigkeit geprtft. Es ist auszuschlieBen, dass infolge
von Erschitterungen und Vibrationen eine Verstellung der Beleuchtungseinrichtung auftritt.
AuBerdem werden die Art, die Montageh6he und der Montagewinkel in der XY- und YZ-
Ebene dokumentiert.

Hierflr bendtigte Informationen sind durch den Systembetreiber zur statischen Prifung vor-
zulegen.

e Kabelflihrung und -befestigung der Kameras und der Beleuchtungseinrichtung
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Die Kabelfuhrung und —befestigung der Kameras und der Beleuchtungseinrichtung wird hin-
sichtlich Vibrationsschutz, Knickschutz, Nasseschutz und Steckerausflihrung geprift und
gegebenenfalls die Notwendigkeit einer Nachbesserung dokumentiert.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert.

5.8 Prifung der Arbeitsplatzgestaltung und Messprogrammbedienung

Im Rahmen der Sp werden der Arbeitsplatz des Operators sowie die Messprogrammbedie-
nung gepraft und dokumentiert. Falls der Arbeitsplatz oder die Messprogrammbedienung
sich zum Zeitpunkt einer ZbBz gegeniber der Situation zum Zeitpunkt der Sp verandert ha-
ben, sind diese Anderungen im Zuge der ZbBz zu dokumentieren. Ansonsten kénnen fiir die
ZbBz die Angaben aus der Sp Gibernommen werden.

Ziel ist es, offensichtliche, einem dauerhaften Messeinsatz mit gleichbleibender Messqualitat
entgegenstehende Ausfihrungen festzustellen, um darauf basierend Empfehlungen fir még-
liche Optimierungen auszusprechen.

In diesem Zusammenhang werden gepruft und dokumentiert:
o Arbeitsplatzgestaltung

Im Rahmen der Prifung der Arbeitsplatzgestaltung wird der Umfang der Ausriistung des
Operatorarbeitsplatzes beschrieben und die Ausriistung wird hinsichtlich ihrer Funktionalitat
geprift. AuBerdem wird die Qualitat der Sicht nach auBBen beurteilt.

o Messprogrammbedienung

Bei der Prifung der Messprogrammbedienung werden die Qualitat der Bedienfunktion und
die Echtzeitdarstellungen von Rohmesswerten, von berechneten Werten sowie von Parame-
tern beurteilt. Der Operator muss anhand der Bildschirmanzeige wahrend der Messung in
der Lage sein zu beurteilen, ob die Messeinrichtungen in Betrieb sind und plausible Mess-
werte liefern oder ob eine Stérung vorliegt.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert.

5.9 Funktionspriifung des Messsystems

5.9.1 Messsystemursprung und Positionsparameter

Voraussetzung fir die Durchflihrung der Funktionspriifung ist die Existenz eines systemspe-
zifischen rechtshandigen, rechtsdrehenden, kartesischen Koordinatensystems, auf welches
die Angabe aller Winkel und Absténde erfolgt. Der Ursprung dieses Systems muss in der
Mitte der hintersten Fahrzeugachse auf der Fahrbahnebene liegen, die die XY-Ebene bildet.
Die Y-Achse ist die Fahrtrichtungsachse (siehe Abbildung 1).
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mind. 190 cm
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Abbildung 1: Relative Lage der Frontkamera (1) bzw. des Oberflachenbildes (2) (Quelle: TP
Oberflachenbild [3])

In dem oben definierten Koordinatensystem sind folgende Angaben zu den Positionsparame-
tern vorzulegen und in die Kopfdaten (Header) der XML-Georohdatendatei einzutragen:

1)

Parameter der Frontkamera:

e Xo, Yo, Zo - relative Lage der Frontkamera gegenlber dem Ursprung (siehe
Abbildung 1)

e alpha - horizontaler Winkel zwischen der optischen Achse der Frontkamera und

der Fahrtrichtung [rad] (siehe Abbildung 2)

n, — vertikaler Winkel (L&ngsneigung) der Frontkamera [rad] (siehe Abbildung 2)

kappa - Querneigung der Frontkamera [rad] (siehe Abbildung 2)

f, und f, - Koordinaten des Brennpunktes im Bild [Pixel]

F - Brennweite der Frontkamera [mm]

P, und P, - Breite und Hohe eines Pixels [m]

A - Absoluter Azimut des Messsystems [grad] gegentiber der Nordrichtung (zu

jedem einzelnen Frontbild im Datenstrom)

Parameter des Oberflachenbildes:

e Xy, Yy, Z;y - relative Lage des Mittelpunktes der in Querrichtung
zusammengesetzten Einzelbilder/Einzelzeilen gegeniber dem Ursprung [mm]
(siehe Abbildung 1)

e FUr alle weiteren Parameter ist der Wert ,0“ einzutragen.

Parameter der Oberflachenkameras (werden nicht in die XML-Georohdatendatei

eingetragen):

e X, Y, Z - relative Lage der jeweiligen Oberflachenkamera gegenlber dem
Ursprung (i = n+1, n = 1 bis 3; nach den Technischen Prlfvorschriften flr die
Erfassung von Substanzmerkmalen (Oberflache) mit schnellfahrenden
Messsystemen, Teil: Bildaufnahme- und Auswertetechnik [3] ist die Anzahl der
Oberflachenkameras in Querrichtung auf maximal drei begrenzt).
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Abbildung 2: Winkelangaben der Frontkamera (Quelle: TP Oberflachenbild [3])

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage
,Dokumentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).

5.9.2 Kamerabezeichnungen

Die Frontkamera ist unter dem Namen ,Front“ als Kamera Nr. 1 im Header der XML-Dateien
zu bezeichnen. Das zusammengesetzte Oberflachenbild ist als Kamera Nr. 9 mit dem Na-
men ,Oberflaechenbild* anzugeben.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage
,Dokumentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).

5.9.3 Funktionsprifung der Kameras

Es wird gepruft, ob die technischen Anforderungen an die Front- und Oberflachenkameras
erflillt werden und die Qualitat der statisch aufgenommenen Front- und Oberflachenbilder
ausreichend ist.

. Frontkamera

Die zu prufenden Eigenschaften der Frontkamera bzw. der erzeugten Frontkamerabilder
sowie die jeweiligen Anforderungen und Prifungen sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu ent-
nehmen.
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Tabelle 1: statische Prifung der Frontkamera bzw. der Frontkamerabilder

Eigenschaft

Anforderung

Prufung

Aufnahmeart

Farbbilder

visuell anhand der Aufnahme des
Frontkamerabildes  ,A 200,  Text
Schrifttyp Arial, Schrifthéhe 5,2 cm,
Abstand 10 m zur StoBstange des
Messfahrzeuges, Abstand zum Boden
ca. 1,2 m (siehe Abbildung 3)

Bildauflésung

Mindestens 1920 x 1080 Bildpunkte

Datenblatt und anhand der Frontka-
merabildeigenschaften der jpg-Dateien

Bildqualitat

ausreichende Scharfe, Helligkeit,
Kontrast und Farbwiedergabe;
keine Beeintrachtigung der Auswer-
teprazision durch Fahrzeugbewe-
gungen, Verzerrungen und auBere
negative Einflisse (z.B. Verschmut-
zung)

visuell anhand der Aufnahme des
Frontkamerabildes ,, A 200"

Brennweite

fest

Datenblatt

Position der

Kamera

Mindesthéhe 1,9 m Uber Fahrbahn-
oberflache (siehe Abbildung 4 und
Abbildung 5)

Datenblatt und anhand Vermessung

Bildausschnitt

e keine Fahrzeugaufbauten im Bild
sichtbar

e unterer Rand des Bildes mdglichst
nah vor dem Fahrzeug; Abstand
vom unteren Rand des Bildes zum
Fahrzeug max. 7,0 m (siehe Ab-
bildung 3 und Abbildung 4)

evisuell anhand der Aufnahme des
Frontkamerabildes ,,A 200"

e quantitativ_anhand der Aufnahme
des Frontkamerabildes ,A 200"

Bildzuordnung

Offset zwischen Front- und Oberfla-
chenkamerabild?

Datenblatt und anhand der Messung
der Abstédnde zwischen Oberflachen-
kameras, GPS-Empfanger oder Ur-
sprung, Frontkamera und StoBstange
(siehe Abbildung 5)

Datenformat

® jpg-Format

e Kompression zulassig, sofern Er-
kennbarkeit der Oberflachenscha-
den und der Beschilderung nicht
beeinflusst

evisuell anhand der Aufnahme des
Frontkamerabildes ,,A 200"

e Datenblatt und anhand der Frontka-
merabildeigenschaften  der  jpg-
Dateien

2 kein unmittelbarer Anforderungswerte vorhanden
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mind. 190 cm 1

(

maximal 7,0 m
Abbildung 4: Ausrichtung der Frontkamera (Quelle: TP Oberflachenbild [3])

Bemerkungen und Motizen:

e . u

L3 =10m

u | pest
— _ ] I ka @ Ps-antanns L,
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Abbildung 5: Ermittlung des Offsets zwischen Front- und Oberflachenkamerabild
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Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert
bzw. in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage ,Dokumentation” dargestellt

(siehe Abschnitt 7).

. Oberflachenkamera

Die zu priifenden Eigenschaften der Oberflachenkamera bzw. der erzeugten Oberflachenbil-
der sowie die jeweiligen Anforderungen und Prifungen sind der nachfolgenden Tabelle 2 zu

entnehmen.
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Tabelle 2: statische Priifung der Oberflachenkamera bzw. der Oberflachenbilder

Eigenschaft Anforderung Prifung
Kameratyp Flachen-, Zeilenkamera oder Laser- | Datenblatt
scanner; bei Mehrkamerasystemen
nur identische Kameras und Objek-
tive
Aufnahmeart ¢ Monochrom evisuell anhand der Aufnahme des
Prafdrucks bzw. der Pruftafeln
e mindestens 8 Bit ¢ Datenblatt
Auslésung wegabhéangige Auslésung der Bilder | e Datenblatt i
(Triggerung) bzw. Zeilen bei Flachen- und Zei- | e visuell anhand der Uberpriifung der
lenkameras relevanten  Messsystemkomponen-
ten
Brennweite fest Datenblatt
Ausrichtung fir Zusammensetzen von Einzelbil- | quantitativ anhand der Aufnahme des
(Uberlappung®) |dern, Einzelzeilen bzw. Einzelscans: | Priifdrucks bzw. der Priiftafeln (mittels

ebei Flachenkameras, Zeilenkame-
ras bzw. Laserscannern in Quer-
richtung: 5 cm maximal zulassige
Dopplungen der Bildinformationen*

ebei Flachenkameras in Langsrich-
tung: 5cm maximal zuldssige
Dopplungen der Bildinformationen*

fr zusammengesetztes Oberfla-
chenbild:

e Summe aller doppelt dargestellten
Bildinformationen in Querrichtung
max. 10 cm

e Summe aller doppelt dargestellten
Bildinformationen in Langsrichtung
max. 70 cm (annahernd gleichma-
Big verteilt auf alle Uberlappungs-
bereiche)

der Messung im Bild und indirekt an-
hand der Software ,BASt ZbBz TP3
Assist®, Teilprifung ,Positionsabwei-
chung des Prifmustermittelpunktes
und der Siemenssterne®)

® Bei der Ausrichtung der Oberflachenkameras bzw. Laserscanner ist sicherzustellen, dass eine ausreichende
Uberlappung vorhanden ist (keine Informationsverluste und keine Uberschreitung des maximal zuléssigen Anfor-
derungswertes an die Bildinformationsdopplung nach Stitching).
* Das bedeutet, dass der Abstand zwischen einem Punkt der Fahrbahnoberflache, der in zwei zusammengesetz-
ten Einzelbildern oder -zeilen jeweils dargestellt wird, im 10 m Bild maximal 5 cm betragen darf.
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Ausrichtung
(Verschiebung)

¢ Verschiebung in Langsrichtung der
nebeneinander liegenden (in Quer-
richtung zueinander gehdrenden)
Einzelbilder bzw. Einzelzeilen an
ihrer gemeinsamen Schnittkante
<5,0 mm

¢ Verschiebung in Querrichtung der
der hintereinander liegenden (in
Langsrichtung nachfolgenden)
Einzelbilder bzw. Einzelzeilen an
ihrer gemeinsamen Schnittkante
<5,0 mm

quantitativ anhand der Aufnahme des
Prifdrucks bzw. der Priftafeln (mittels
der Messung im Bild und indirekt an-
hand der Software ,BASt ZbBz TP3
Assist, Teilprifung ,Positionsabwei-
chung des Prifmustermittelpunktes
und der Siemenssterne®)

Aufnahmebreite

quer zur Fahrtrichtung mind. 4,5 m

quantitativ anhand der Aufnahme des
Prifdrucks bzw. der Priiftafeln

Einzelbildhéhe

Anzahl Einzelbilder auf zusammen-

quantitativ anhand der Aufnahme des

(nur bei Fla- | gesetzten Oberflachenbild® Prafdrucks
chenkameras)
zusammenge- | e Oberflachenbild von 4,50 m Breite | e quantitativ. anhand der Aufnahme
setztes Ober-| und 10,00 m Lange ohne fehlende | des Prifdrucks bzw. der Priiftafeln
flachenbild Einzelbilder und mit lickenloser
Darstellung der Fahrbahnoberfla-
che (keine ,negative* Uberlappung
zwischen den Einzelbildern z.B.
infolge von Wanken und Nicken)
e immer gleiche Bildauflésung eanhand der Bildeigenschaften der
jpg-Dateien
e keine Interpolation von Bildpunk- | e Datenblatt
ten bei Laserscanner
Aufnahmeras- |je 10 m ein zusammengesetztes qualitativ anhand der Aufnahme des
ter Oberflachenbild (ohne Licken zwi- | Prifdrucks bzw. der Priftafeln
schen den zusammengesetzten
Oberflachenbildern)
Datenformat/ | ejpg-Format evisuell anhand der Aufnahme des
DateigroBe Prafdrucks bzw. der Pruftafeln
e Kompression zulassig, sofern Er-|e Datenblatt und anhand der Bildei-
kennbarkeit der Oberflachenscha-| genschaften der jpg-Dateien
den nicht beeinflusst
e durchschnittliche DateigroBe pro |equantitativ anhand der Aufnahme
Messung <10 MB des Prafdrucks bzw. der Priftafeln
Auflésungs- sichere Erkennung von linienhaften | qualitativ und quantitativ anhand der
vermbgen Kontrastelementen (z.B. Risse) ab|Aufnahme des Prifdrucks bzw. der

einer Breite von 1,0 mm®

Priftafeln (quantitativ mittels Software
,BASt ZbBz TP3 Assist®, z.B. Teilpri-
fung ,Dicke der kleinsten erkennbaren

® kein unmittelbarer Anforderungswert vorhanden
6 Bewertung der strukturellen Substanz (nach RSO Asphalt (E) bzw. RSO Beton (E)) erfordert eine sichere Er-
kennung von linienhaften Kontrastelemente (z.B. Risse) ab einer Breite von 0,4 mm
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Einzellinien des Einzellinienmusters*)

PixelgréBe (zu- |im Mittel Abbildung der Fahrbahn-|quantitativ anhand der Aufnahme des
sammengesetzt | oberflache durch ein Pixel in Quer- | Prifdrucks bzw. der Priftafeln

es Oberfla- und Langsrichtung maximal

chenbild) 2,50 mm’

Bildqualitat e ausreichende Scharfe, Helligkeit | qualitativ und quantitativ anhand der
und Kontrast zur Auswertung der |Aufnahme des Prifdrucks bzw. der
Substanzmerkmale Priftafeln (quantitativ mittels Software

eim Hinblick auf die Auswerteprazi- | "BASt ZbBz TP3 Assist® (ausreichen-
sion keine Beeintrachtigung durch |de Bildqualitat bei Gesamtbewertung
Fahrzeugbewegungen, Verzerrun-|von 2 30 %, wobei auch eine unzurei-
gen, Verschmutzungen, Schatten-|chende Uberlappung und Verschie-

wurf oder fehlerhafte Einzelbilder |bung indirekt die Gesamtbewertung
negativ beeinflussen kénnen)

Helligkeitsver- | gleichmaBig ausgeleuchtetes zu-|qualitativ und quantitativ anhand der
teilung sammengesetztes Oberflachenbild | Aufnahme des Prifdrucks bzw. der
Praftafeln (quantitativ mittels Software
,BASt ZbBz TP3 Assist’, Merkmal
HOM ,Homogenitat*®)

Steuerung der |kein auffélliges Flackern der Einzel- | qualitativ anhand der Aufnahme des
Belichtung kamerabilder zwischen den zusam- | Prifdrucks (schneller Durchlauf der
mengesetzten Oberflachenbildern | Oberflachenbilder)

Die Prifung der Qualitat der Oberflachenbilder von Fldchenkameras wird anhand der Auf-
nahmen eines standardisierten Prifdruckes und von 15 standardisierten Priftafeln durchge-
fuhrt. Prufdruck und Priftafeln werden in der BASt (A4.137) unter Laborbedingungen (u.a.
Schutz gegen UV-Licht) aufbewahrt. Die Prifmittel sind jahrlich hinsichtlich von mdglichen
Veranderungen (z.B. Grauwert) zu prifen und bei Bedarf zu ersetzen.

Der Prafdruck, welcher in der Prifhalle der BASt ausgelegt wird, hat quer zur Fahrtrichtung
eine Breite von 4,5 m und eine Lénge in Fahrtrichtung von 1,0 m (jeweils ohne Rénder). Bei
Aufnahmen des Prifdruckes wird im statischen Betrieb des Messfahrzeuges eine Messfahrt
von 60 km/h simuliert (ca. 200 m Streckenlange, mindestens zwei Messungen). In der Abbil-
dung 6 (links) ist der Prifaufbau zur Erfassung der Bildqualitédt von Flachenkameras mittels
Prifdruck beispielhaft dargestellt. Als Ergebnis dieser Aufnahmen erhalt man ein zusam-
mengesetztes Oberflachenbild (siehe Abbildung 9, links, rechter Abbildungsteil).

Die Pruftafeln (0,5 m breit und 0,9 m lang) werden auf dem Boden des BASt-Gelandes in
drei Spuren (je Spur funf Priiftafeln) mit einem Abstand in Querrichtung von 1,22 m zwischen
den jeweiligen Spuren positioniert. Hieraus ergeben sich fir den Prifaufbau eine Gesamt-
breite von 3,94 m und eine Gesamtlange von 4,5 m. Bei dieser Prifung werden die Prifta-
feln bei eingeschalteter Messtechnik Gberfahren (Geschwindigkeit zwischen 40-60 km/h) und
die Messung durchgefthrt (mindestens drei Uberfahrten sind durchzufthren).

! Bewertung der strukturellen Substanz (nach RSO Asphalt (E) bzw. RSO Beton (E)): im Mittel Abbildung der
Fahrbahnoberflache durch ein Pixel in Quer- und Langsrichtung maximal 1,25 mm
8 aktuell kein Grenzwert festgelegt, wird indirekt bei der Bewertung der Bildqualitat mit beriicksichtigt
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In Abbildung 6 (rechts) und in Abbildung 7 ist der Prifaufbau zur Erfassung der Bildqualitat
mittels Priftafeln beispielhaft dargestellt. Als Ergebnis dieser Aufnahmen erhalt man eben-
falls ein zusammengesetztes Oberflachenbild (siehe Abbildung 9, rechts, rechter Abbildungs-
teil).

Abbildung 6: Prifaufbau Bildqualitat (Oberflachenbild); links: Flachenkamera, rechts: Zeilen-
kamera
Die Prifung der Qualitat der Oberflachenbilder von Zeilenkameras wird nur mittels der Auf-

nahme von Priftafeln durchgeflhrt. Der Prifaufbau entspricht dem Vorgehen bei Flachen-
kameras.

Abbildung 7: Position der Priftafeln auf dem BASt-Gelande fir die Priifung der Bildqualitat
der Flachen- und Zeilenkameras

Ein PrGfmuster der o.g. Prifmittel (Prifdrucke und Priftafeln) ist aus flnf verschiedenen Ar-
ten von Teilmustern (Mittelpunkt, Siemenssterne, Grauwertkeile, Frequenzmuster und Ein-
zellinienmuster) zusammengesetzt, die ihrerseits in mehrere Teilbereiche mit unterschiedli-
cher Helligkeit oder Liniendicke unterteilt sind, was die Bewertung von verschiedenen Merk-
malen der Bildqualitéat (z.B. Scharfe, Helligkeit, Kontrast, Verschiebung, Uberlappung, Ver-
zerrung, siehe Tabelle 2) ermdglicht (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Prifmuster bestehend aus einzelnen Teilmustern

Die Auswertung bzw. Bewertung des zusammengesetzten Oberflachenbildes erfolgt mit der
BASt-Prifsoftware ,BASt ZbBz TP3 Assist", die eine quantitative Beurteilung der Bildqualitat
ermoglicht. Dabei werden die Ist-Werte (durch Software ermittelten Werte) mit Toleranzwer-
ten verglichen und grafisch dargestellt.

Flr die Bewertung der Bildqualitdt muss der BASt durch den Betreiber ein zusammengesetz-
tes Oberflachenbild Ubergeben werden, in dem samtliche Priftafeln vollstandig abgebildet
sind (keine Aufteilung der Priftafeln auf zwei Oberflachenbilder).

In Abbildung 9 ist ein Ergebnis einer statischen Prifung beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 9: Bewertungsergebnis der Bildqualitat einer bestandenen statischen Prifung;
links: Flachenkamera, rechts: Zeilenkamera
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Die Bildqualitat wird als ausreichend definiert, wenn die Erkennbarkeit von Oberflachen-
merkmalen im ausgewerteten zusammengesetzten Oberflachenbild des zu prifenden Mess-
systems gewabhrleistet wird. Dies ist der Fall, wenn die ermittelte Gesamtbildqualitat mindes-
tens den Grenzwert von 30 % erreicht (sieche Tabelle 2).

Die Ergebnisse der Prifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert
bzw. in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage ,Dokumentation” dargestellt
(siehe Abschnitt 7).

5.9.4 Funktionsprifung der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung

Die Anforderungen und Prifungen der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung sind in
der nachfolgenden Tabelle 3 beschrieben.

Tabelle 3: Anforderungen und Prifungen der Fahrbahnoberfladchenbeleuchtungseinrichtung

Eigenschaft

Anforderung

Prifung

Fahrbahnober-
flachenbe-
leuchtungsein-
richtung

e homogene Ausleuchtung der Fahr-
bahnoberflache (im Einzelkamera-
bild und im zusammengesetzten
Oberflachenbild)

e bestmdgliche Erkennung der Ober-
flachenschaden (insbesondere von
Rissen) Uber die gesamte Aus-
nahmebreite

ekeine Stérung des nachfolgenden
Verkehrs

e qualitativ anhand der Aufnahme
des Prifdrucks bzw. der Priftafeln
(indirekt Uber die Bildqualitatspri-
fung mittels Software ,BASt ZbBz
TP3 Assist")

evisuelle Uberpriifung der relevan-
ten Messsystemkomponenten

Die Ergebnisse der Priifung werden in der Software ,BASt ZbBz TP3 Assist* dokumentiert
bzw. in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage ,Dokumentation” dargestellt
(siehe Abschnitt 7).

5.9.5 Funktionsprifung des Wegstreckenerfassungssystems

Die Anforderungen und Prifungen des Wegstreckenerfassungssystems sind in der nachfol-
genden Tabelle 4 beschrieben.

Tabelle 4: Anforderungen und Prifungen des Wegstreckenerfassungssystems

Eigenschaft

Anforderung

Prifung

Wegstrecken-
erfassung

Differenz zwischen ermittelter IST-
Lange zur SOLL-L&nge maximal

0,5 %

quantitativ anhand der Referenz-
strecke mit definierter Start- und
Stoppposition

Die Ergebnisse der Prifung, die Art und Auflésung des Wegstreckengebers werden in der
Software ,BASt ZbBz TP3 Assist” dokumentiert bzw. in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfas-
senden Unterlage ,Dokumentation” dargestellt (sieche Abschnitt 7).
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Bei kombinierten Messsytemen erfolgt die Prifung im Rahmen der ZbBz bzw. Sp im Teilpro-
jekt 1 Ebenheit (TP1) entsprechend der hierflr glltigen Prozessbeschreibung.

5.9.6 Funktionsprifung des Fahrbahnoberflachentemperatursensors

Die Anforderungen und Prifungen des Wegstreckenerfassungssystems sind in der nachfol-
genden Tabelle 5 beschrieben.

Tabelle 5: Anforderungen und Prifungen des Wegstreckenerfassungssystems

Eigenschaft

Anforderung

Prifung

Fahrbahnober-
flachentempe-
ratursensor

e Messgenauigkeit von 1,5 °C

® Messbereich von mindestens -10
bis 80 °C

e Aufldsung von 1 °C

e mindestens ein Messwert pro Meter

e Datenblatt und quantitativ anhand
des Referenzinfrarotthermometers

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage
,Dokumentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).
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6 Dynamische Prifung

6.1 Allgemeines

Bei der dynamischen Prifung sind verschiedene Prifstrecken durch den Betreiber mit dem
zu prufenden Messsystem zu erfassen. Die Messergebnisse der Betreiber bzw. deren Aus-
wertung (Codierung von Substanzmerkmalen (Oberflache)) werden anschlieBend mit den
auf Basis von Bildmaterial des BASt-Referenzmesssystems erzeugten BASt-Auswertungen
verglichen. Die dabei ermittelten Differenzen dirfen die zuldssigen Toleranzen nicht Gber-
schreiten.

Neben der von den Betreibern durchgefihrten Schadenscodierung werden im Rahmen der
dynamischen Prifung die Qualitat der Oberflachen- und Frontkamerabilder, die Fahrbahn-
oberflachenbeleuchtungseinrichtung, der Fahrbahnoberflachentemperatursensor, die Spur-
lagenermittlung, die Lokalisierung (inkl. rdumliche Synchronisation der Frontkamerabilder
zum Oberflachenbild) sowie die Vollstandigkeit und Plausibilitdt der Mess- und Auswerteda-
ten des zu prifenden Messsystems geprift.

6.2 Vorbereitungen

Voraussetzung fir die dynamische Priifung ist die zuvor erfolgreich durchgefiihrte statische
Prifung geman Abschnitt 5.

Vor und wahrend der dynamischen Prifung hat der Betreiber sicherzustellen, dass das
Messsystem in demselben Betriebszustand und in derselben Konfiguration gepruft wird, wie
es spéter auch zur Durchflihrung von Messungen geméaB ZTV ZEB-StB im Zulassungszeit-
raum verwendet wird. Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass durch Anderungen am
Messsystem — wie z.B. die Verdnderung der Beleuchtungseinrichtung oder der Kameraaus-
richtung — die Anforderungskriterien nicht mehr erfillt werden bzw. die Messergebnisse be-
einflusst werden, gilt die ZbBz bzw. die Sp ausschlieBlich fir die von der BASt geprufte Kon-
figuration bzw. den gepruften Betriebszustand.

6.3 Messungen

Da sich die Substanzmerkmale (Oberflache) nur langsam verandern, werden die Referenz-
messungen in der Regel nur einmal jahrlich vor Beginn des Zulassungsprozesses im jeweili-
gen Frihjahr (Monate Mé&rz und April) von der BASt durchgefihrt. Falls nicht ausgeschlos-
sen werden kann, dass sich die Fahrbahnoberflache nach der Referenzmessung, z.B. durch
Reparaturarbeiten oder hochsommerliche Temperaturen, verandert hat, werden erforderli-
chenfalls erneut Referenzmessungen durchgefihrt.

Der Betreiber hat die Messungen entsprechend den TP Oberflachenbild auf den von der
BASt festgelegten Prifstrecken mit der jeweils benannten Anzahl an Wiederholungsmes-
sungen (zwei Messungen bei der ZbBz und vier Messungen bei der Sp) durchzufihren.

Die Messungen mussen auf vollstandig abgetrockneten Fahrbahnen bei Tageslicht durchge-
fuhrt werden. Die Erfassung von Strecken mit durch Restfeuchte hervorgehobenen Rissen
ist nicht zulassig.

Zur BerUcksichtigung des Einflusses unterschiedlicher Bauweisen wird je eine Prifstrecke
aus Asphalt und Beton (je ca. 3 km) gemessen und hinsichtlich der Oberflachenschaden




Prozessbeschreibung
Zeitbefristete Betriebszulassung (ZbBz)
und Systemprifung (Sp) von
schnellfahrenden Messsystemen
zur Erfassung der Substanzmerkmale
(Oberflache)

BASt-GS4-MG-PB-005

Seite 25 von 39 Seiten
Stand: 13.11.2019

ausgewertet. Die Auswertung der jeweiligen Prufstrecke hat durch zwei unterschiedliche
Auswerter zu erfolgen. Zur Ermittlung der Eignung der TP3-Messeinrichtungen flr Langstre-
ckenerfassungen wird zusatzlich eine Prifstrecke von ca. 20,0-25,0 km Messlange (beste-
hend aus Abschnitten unterschiedlicher Bauweisen und Oberflachenhelligkeit) aufgenommen
(keine Schadenscodierung erforderlich). Dartiber hinaus sind zwei weitere Prifstrecken (mit
Langen von max. 5 km) einzufahren, deren Bildmaterial zur qualitativen Beurteilung heran-
gezogen wird.

Zur Beschreibung der Prifstrecken (Lage und erganzende Informationen) erstellt die BASt
fir jede ZbBz bzw. Sp einen Dokumentensatz, welcher dem Betreiber ausgehandigt wird.

Wird vom Betreiber eine Zulassung fiir ein multifunktionales Messsystem angestrebt, so sind
die zuséatzlichen Erfassungsmerkmale, wie z.B. Langs- und Querebenheit, gleichzeitig mit
dem Oberflachenbild zu erfassen. Dadurch wird sichergestellt, dass das Messsystem in der
Lage ist, die Daten fur alle Merkmale gleichzeitig giltig zu erfassen. Der Betreiber hat die
Daten flr die Gbrigen Merkmale der BASt ebenfalls zur Plausibilitatsprifung zu Gbergeben.
Eine Aufschlisselung, bei welcher Prifstrecke dies erforderlich ist, ist dem Dokumentensatz
zur Beschreibung der Prifstrecken zu entnehmen.

6.4 Teilprufungen

6.4.1 Allgemeines

Die Messergebnisse des zu prifenden Messsystems sind der BASt zur Prifung innerhalb
von 14 Tagen nach Durchfihrung der Messungen zur Verfigung zu stellen. Dazu gehdren
die Frontkamerabilder, die zusammengesetzten Oberflachenbilder und die ausgewerteten
XML-Georohdatendateien. Sofern ein multifunktionales Messsystem eingesetzt wird, sind die
Erfassungsdaten der zusatzlichen Merkmale (Langs- und Querebenheit) ebenfalls im XML-
Georohdatenformat des jeweiligen Teilprojektes zur Verfigung zu stellen.

Die BASt fuhrt auf jeder Prifstrecke mit inrem Referenzmesssystem zwei Messungen durch
und prift diese auf ihre Zulassigkeit (z.B. Erfassung der gesamten Fahrstreifenbreite inkl.
Fahrstreifenmarkierungen bei Asphaltbauweisen bzw. Erfassung der vollen Plattenbreite bei
Betonbauweisen). Aus diesen zwei Messungen wird fir den Vergleich zwischen Betreiber-
und Referenzmesssystem jeweils eine Messung als Referenz ausgewahlt und auf ihr die
Fahrbahnoberflachenschaden codiert.

6.4.2 Vollstandigkeits- und Plausibilitatsprifung

Die von Betreibern gelieferten Mess- und Auswertedaten werden von der BASt beim Ein-
gang zunachst auf Vollstandigkeit geprift. Die Daten zur dynamischen Prifung sind durch
den Betreiber an die BASt immer als Gesamtlieferung zu Ubergeben (keine Teillieferungen
zulassig).

Bei einer anschlieBenden Plausibilitatsprifung werden die Kameraparameter im Header der
XML-Georohdatendateien auf Aktualitat, die Anonymisierung der Frontkamerabilder, die in
den Frontkamera- und Oberflachenbildern zu hinterlegenden Metadaten (siehe Tabelle 6)
sowie die XML-Konformitat der XML-Georohdatendateien gepriift.
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Tabelle 6: Metadaten in den jpg-Bildern (Quelle: TP Oberflachenbild [3])

Format Feldname Anmerkungen
Exif. GPSInfo. | GPSLatitude Kameraposition und -ausrichtung
GPSLatitudeRef
GPSLongitude
GPSLongitudeRef
GPSAltitude
GPSAltitudeRef
GPSImgDirection
GPSImgDirectionRef
Exif. GPSInfo. | GPSDestLatitude Bildposition
GPSDestLatitudeRef
GPSDestLongitude
GPSDestLongitudeRef
Exif. GPSInfo. | GPSTrack Ausrichtung des schnellfahrenden Messsystems
GPSTrackRef
Exif. GPSInfo. | GPSTimestamp Zeitstempel,
GPSDatestamp Datum
Exif. GPSInfo. | GPSDOP Positionsgenauigkeit
Exif.Image. DocumentName Originaler Dateiname des Bildes aus den Rohda-
tendateien
Exif.Photo. UserComment Zusatzliche Informationen zum Projekt und zur

Lokalisierung.

"Georohdatendatei: GO1_A1234567 _TP3.xml"
"Original-Dateiname:
MO01_A1234567_00000010.jpg"

"Projekt: ZEB2018A"

"Datum: 01.01.2018"

"Uhrzeit: 13:10:12.125"

"KfzKennzeichen: GL-BA-1234"
"Fahrstreifen: 1"

"Kameraposition: 50°57'09.6"N 7°08'42.3"E"
"Bildposition: 50°57'09.6"N 7°08'42.3"E"

Das aktuelle XML-Georohdatenformat bzw. Bilddatenformat ist aus der aktuellen Ausschrei-
bung zur Zustandserfassung und -bewertung von BundesfernstraBen, aus den ,Rohdaten
der StraBenzustandserfassung, Formatdefinition auf XML-Basis“ und aus den ,Erganzungen
in den XML-Rohdaten fir die Zusatzanforderungen der ZEB 2009“(beides siehe IT-ZEB Ser-
ver [5]) zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage
,Dokumentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).

® Die Uhrzeit ist als Mitteleuropaische Zeit (MEZ) bzw. Mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ) mit Mil-
lisekunden anzugeben.
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6.4.3 Prifung der Schadenscodierung

Bei der Schadenscodierung sind die aktuell glltigen TP3-Auswerteregeln fir Bundesfern-
straBBen zu berlcksichtigen.

Die Bildauswertung muss durch die Betreiber mit zwei verschiedenen Auswertern durchge-
fihrt werden (erste Messung — erster Auswerter, zweite Messung — zweiter Auswerter).

Die Auswertungen durfen nur von nachweislich durch den Betreiber geschultem Personal
durchgefiihrt werden. Die Schulung ist der BASt gegenlber durch den Betreiber schriftlich zu
bestétigen.

Die auszuwertenden Messstreckenlangen betragen jeweils 2 km (20 100-m-Abschnitte). Fur
jeden der 100-m-Abschnitte werden die Zustandswerte ZWRISS und ZWRSFA fiir die As-
phaltbauweise sowie ZWLQR und ZWRSFB fiir die Betonbauweise berechnet.

Far einen nachfolgenden Vergleich der durch die BASt und durch die Betreiber ermittelten
Zustandswerte wird durch die BASt eine Schadenscodierung mittels der BASt-Software
~Streckenanalyse” auf Basis des mit den Referenzmesssystemen MEFA und MESOB er-
zeugten Datenmaterials durchgeflhrt.

Beim Vergleich wird fir die jeweiligen Zustandswerte der Mittelwert (AZW) und die Stan-
dardabweichung (0ZW) der 20 100-m-Einzelwertdifferenzen ermittelt. Dies geschieht unter
der Verwendung der BASt-Software ,KontrollPRF*“. Dabei sind die Auswertungen des jewei-
ligen Betreibers mit der Referenzauswertung zu vergleichen.

Die zulassigen Toleranzen sind der Tabelle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7: geforderte Auswertegenauigkeit

W AZW cZW
ZWRISS 0,5 0,5
ZWRSFA 0,5 0,5
ZWLQR 0,5 0,5
ZWRSFB 0,5 0,5

Zunachst wird die Vergleichbarkeit der beiden Betreiberauswertungen untersucht. Falls hier
keine auffélligen Abweichungen festgestellt werden, wird sich bei der Analyse durch die
BASt im Weiteren auf die erste Auswertung des Betreibers beschranki.

Insbesondere bei Uberschreitungen von zuldssigen Toleranzen erfolgt durch die BASt eine
vertiefte Analyse unter Verwendung der Software ,Streckenanalyse® (z.B. mittels der inte-
grierten Statistikfunktionen). Unterschiede in der Schadenscodierung und Auffalligkeiten
werden durch die BASt mittels der Software ,Streckenanalyse®, Funktion ,Ansichten spei-
chern® dokumentiert. Bei Bedarf wird beim Betreiber eine Uberarbeitung der Schadenscodie-
rung angefordert.

Die Ergebnisse der Prifung werden in den mittels ,KontrollPRF* erzeugten Auswerteproto-
kollen dokumentiert bzw. in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage ,Doku-
mentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).
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Bei Sp sind durch die Betreiber nur zwei der vier erforderlichen Messungen auszuwerten,
wobei auch hier unterschiedliche Auswerter eingesetzt werden missen.

6.4.4 Anforderung an die Front- und Oberflachenbilder, dynamisch

e Frontkamera

Die Anforderungen an die Frontkamera und die dynamisch erzeugten Frontkamerabilder
sind der nachfolgenden Tabelle 8 zu entnehmen. Die Prifung der Frontkamerabilder er-
folgt unter Verwendung der Software ,Streckenanalyse”.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unter-
lage ,Dokumentation” dargestellt (siehe Abschnitt 7).
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Tabelle 8: dynamische Priifung der Frontkamera bzw. der Frontkamerabilder

Eigenschaft Anforderung Prifung

Aufnahmeras- |ein Bild je 10m quantitativ. anhand der Frontkamera-

ter bilder (Bestimmung der Anzahl der
Frontkamerabilder (200 Bilder bei
2 km))

Ausrichtung Lage des Horizontes im oberen |quantitativ und qualitativ anhand der

Bildbereich von 25 — 33 %; Kamera
ausgerichtet in einer Linie zur Fahrt-
richtung; Bildmittelpunkt mittig im zu
messenden Fahrstreifen

Frontkamerabilder auf den Prifab-
schnitten (quantitativ durch Bestim-
mung der Lage des Horizontes sowie
qualitativ durch Feststellung der Ka-
meraausrichtung und der Lage des
Bildmittelpunktes im zu messenden
Fahrstreifen)

Bildauflésung

Mindestens 1920 x 1080 Bildpunkte

anhand der Frontkamerabildeigen-
schaften der jpg-Dateien

Bildqualitat

ausreichende Scharfe, Helligkeit,
Kontrast und Farb- und Motiv-
wiedergabe zur Erkennung der
Beschilderung und zur Unter-
stlitzung der Oberflachenbildaus-
wertung

qualitativ anhand der Frontkamerabil-
der auf den Prlfabschnitten (visuelle
Bewertung der Lesbarkeit des Textes
der Beschilderung und der Zahlen auf
den BAB-Betriebskilometertafeln, der
nattrlichen Wiedergabe der Fahr-
bahnoberflache, der Verzerrungen
und der &uBeren Einflisse (z.B. Ver-
schmutzung, Spiegelungen))

Steuerung der
Belichtung

bei Anderung der Umgebungsbe-
dingungen nach spatestens 10 m
Fahrtstrecke wieder ausreichend
gute Bildqualitéat (keine Uber- oder
Unterbelichtung) vorhanden

qualitativ anhand der Frontkamerabil-
der auf den Prlfabschnitten (visuelle
Bewertung der Bildqualitéat nach einer
plétzlichen Helligkeitsénderung (z.B.
bei Fahrt unter Autobahnbriicke bzw.
durch Tunnel))

Bildzuordnung
bzw.
Referenzierung

e Frontkamerabild enthalt den im
zusammengesetztem Oberfla-
chenbild dargestellten Fahrbahn-
oberflachenbereich; keine doppel-
ten FK-Bilder bzw. Fehlbilder

e zum Frontkamerabild zugehdriges
zusammengesetztes Oberflachen-
bild beginnt in einem Bereich von
1,0 m bis 3,0 m Uber dem unteren
Bildrand des Frontkamerabildes
und schwankt innerhalb einer
Messung um nicht mehr als 1,0 m

evisuell anhand der in den xml-Datei
ausgewiesenen Bilderpaaren

e quantitativ anhand der Frontkamera-
und Oberflachenbilder auf den Prif-
abschnitten (Bestimmung des Ab-
standes zwischen den unteren Kan-
ten des Oberflachen- und Frontka-
merabildes)

Anonymisie-
rung

personenbezogene Daten (z.B. Ge-
sichter, KFZ-Kennzeichen) anony-
misieren

visuell anhand der Frontkamerabilder
auf den Prifabschnitten
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¢ Oberflachenkamera

Die Anforderungen an die Oberflachenkameras und die dynamisch erzeugten Oberfla-
chenbilder sind der nachfolgenden Tabelle 9 zu entnehmen. Die Prifung der der zu-
sammengesetzten Oberflachenbilder erfolgt unter Verwendung der Software ,Strecken-

analyse*.

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unter-
lage ,Dokumentation” dargestellt (siehe Abschnitt 7).
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Tabelle 9: dynamische Priifung der Oberflachenkamera bzw. der Oberflachenbilder

Eigenschaft

Anforderung

Prifung

Auflésungs- sichere Erkennung von linienhaften | qualitativ anhand der Oberflachenbil-

vermdgen Kontrastelementen (z.B. Risse) ab|der auf den Prifabschnitten (visuelle
einer Breite von 1,0 mm'® Bewertung der Rissbreiten)

Bildqualitat e ausreichende Scharfe, Helligkeit | qualitativ anhand der Oberflachenbil-

und Kontrast zur Auswertung der
Substanzmerkmale

eim Hinblick auf die Auswerteprazi-
sion keine Beeintrachtigung durch
Fahrzeugbewegungen, Verzerrun-
gen, Verschmutzungen, Schatten-
wurf oder fehlerhafte Einzelbilder

der auf den Prifabschnitten (visuelle
Bewertung von z.B. Beschriftungen
auf Kanaldeckeln bzw. Fahrbahniber-
gangskonstruktionen)

Helligkeitsver-
teilung

gleichméaBig ausgeleuchtetes zu-
sammengesetztes Oberflachenbild

qualitativ anhand der Oberflachenbil-
der auf den Prifabschnitten (visuelle
Bewertung)

Steuerung der
Belichtung

ebei Anderung der Umgebungsbe-
dingungen nach spatestens 5m
Fahrtstrecke wieder ausreichend
gute Bildqualitat (keine Uber- oder
Unterbelichtung) vorhanden

e kein auffélliges Flackern der Ein-
zelkamerabilder zwischen den zu-
sammengesetzten Oberflachenbil-
dern

e qualitativ anhand der Oberflachen-
bilder auf den Prifabschnitten (visu-
elle Bewertung der Bildqualitat nach
einer plétzlichen Helligkeitsdnderung
(z.B. bei Fahrt unter Autobahnbricke
bzw. durch Tunnel und bei
Fahrbahnbelagswechsel)

e qualitativ anhand der Oberflachen-
bilder auf den Prifabschnitten (visu-
elle Bewertung anhand des schnel-
len Durchlaufs der Oberflachenbil-
der)

Fremdlichtein-
fluss

ekeine Beeintrachtigung der Er-
kennbarkeit von  Oberflachen-
merkmalen infolge Schattenwir-
kungen

e keine ausgepragten Schattenkan-
ten

qualitativ und quantitativ anhand der
Oberflachenbilder auf den Priifab-
schnitten (qualitativ durch visuelle Be-
wertung und quantitativ durch Ermitt-
lung der Grauwertdifferenz zwischen
Bildbereichen im Schatten und in der
Sonne)

10 Bewertung der strukturellen Substanz (nach RSO Asphalt (E) bzw. RSO Beton (E)) erfordert eine sichere Er-
kennung von linienhaften Kontrastelemente (z.B. Risse) ab einer Breite von 0,4 mm
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zusammenge- | e Oberflachenbild von 4,50 m Breite | e qualitativ anhand der Oberflachen-
setztes Ober-| und 10,00 m Lange ohne fehlende | bilder auf den Prifabschnitten (visu-
flachenbild Einzelbilder und mit Ilickenloser| elle Bewertung hinsichtlich fehlenden
Darstellung der Fahrbahnoberfla-| Einzelkamerabildern, Licken zwi-
che (keine ,negative“ Uberlappung| schen den Einzelkamerabildern in-
zwischen den Einzelbildern z.B.| nerhalb eines Oberflachenbildes)
infolge von Wanken und Nicken)
e immer gleiche Bildauflésung eanhand der Bildeigenschaften der
jpg-Dateien
e keine Interpolation von Bildpunk- | e Datenblatt
ten bei Laserscanner
Aufnahmeras- |je 10 m ein zusammengesetztes quantitativ anhand der Oberflachen-
ter Oberflachenbild (ohne Licken zwi- | bilder auf den Priifabschnitten (Be-
schen den zusammengesetzten stimmung der Anzahl der Oberfla-
Oberflachenbildern) chenbilder (200 Bilder bei 2 km))
Ausrichtung Fir Zusammensetzen von Einzel- | quantitativ anhand der Oberflachen-
(Uberlap- bildern, Einzelzeilen bzw. Einzel- |bilder auf den Prifabschnitten (Ermitt-
pung'’) scans: lung der Uberlappungen)

e bei Flachenkameras, Zeilenka-
meras bzw. Laserscannern in
Querrichtung: 5 cm maximal zu-
lassige Dopplungen der Bildin-
formationen'®

e bei Flachenkameras in Langs-
richtung: 5 cm maximal zul&ssige
Dopplungen der Bildinformatio-
nen'?

FOr zusammengesetztes Oberfla-

chenbild:

e Summe aller doppelt dargestell-
ten Bildinformationen in Quer-
richtung max. 10 cm

e Summe aller doppelt dargestell-
ten Bildinformationen in Langs-
richtung max. 70 cm (ann&hernd
gleichmaBig verteilt auf alle
Uberlappungsbereiche)

' Bei der Ausrichtung der Oberflachenkameras bzw. Laserscanner ist sicherzustellen, dass eine ausreichende
Uberlappung vorhanden ist (keine Informationsverluste und keine Uberschreitung des maximal zuléssigen Anfor-
derungswertes an die Bildinformationsdopplung nach Stitching).
2 Das bedeutet, dass der Abstand zwischen einem Punkt der Fahrbahnoberflache, der in zwei zusammengesetz-
ten Einzelbildern oder -zeilen jeweils dargestellt wird, im 10 m Bild maximal 5 cm betragen darf.
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Ausrichtung e Verschiebung in Langsrichtung der | quantitativ anhand der Oberflachen-
(Verschiebung) | nebeneinander liegenden (in Quer- | bilder auf den Prifabschnitten (Ermitt-

richtung zueinander gehdrenden)
Einzelbilder bzw. Einzelzeilen an
ihrer gemeinsamen Schnittkante
<5,0 mm

e Verschiebung in Querrichtung der
der hintereinander liegenden (in
Langsrichtung nachfolgenden)
Einzelbilder bzw. Einzelzeilen an
ihrer gemeinsamen Schnittkante
<5,0 mm

lung der Verschiebungen)

PixelgréBe (zu-

im Mittel Abbildung der Fahrbahn-

quantitativ anhand der Oberflachen-

sammengesetzt | oberflache durch ein Pixel in Quer- | bilder auf den Prufabschnitten (mittels
es Oberfla- und Langsrichtung maximal | ,Streckenanalyse®)

chenbild) 2,50 mm'

Datenfor- * jpg-Format eanhand der Oberflachenbildeigen-

mat / Dateigréi3
e

e Kompression zulassig, sofern Er-
kennbarkeit der Oberflachensché-
den nicht beeinflusst

e durchschnittliche DateigréBe pro
Messung <10 MB

schaften der jpg-Dateien

e quantitativ anhand der Oberflachen-
bilder auf den Prifabschnitten (Er-
mittlung der durchschnittlichen Da-
teigrofBe)

Position'

Bildmitte des zusammengesetzten
Oberflachenbildes liegt in Fahrstrei-
fenmitte

qualitativ anhand der Oberflachenbil-
der auf den Prifabschnitten (visuelle
Bewertung mittels ,Streckenanalyse®)

Bildzuordnung
bzw.
Referenzierung

siehe Tabelle 8

siehe Tabelle 8

6.4.5 Zusatzliche Prifungen bzw. Anforderungen

6.4.5.1 Prifung der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung

Die Anforderungen und Prifungen des Wegstreckenerfassungssystems sind in der nachfol-

genden Tabelle 1

0 beschrieben.

13 Bewertung der strukturellen Substanz (nach RSO Asphalt (E) bzw. RSO Beton (E)): im Mittel Abbildung der
Fahrbahnoberflache durch ein Pixel in Quer- und Langsrichtung maximal 1,25 mm

'* Bei einem multifunktionalen Messsystem mit zusatzlicher Erfassung der Langsebenheit wird die Langsebenheit
in der rechten Rollspur erfasst. Ist das Langsebenheitssystem nicht in der Radspur angebracht, muss wahrend
einer Messung die Fahrspurlage dementsprechend angepasst werden. Dieser Versatz muss bei der Positionie-
rung und Ausrichtung der Kameras berlcksichtigt werden. Die Position der Kameras verschiebt sich um den
Abstand des Langsebenheitsmesssystems zur Radspur.
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Tabelle 10: Anforderungen und Prifungen der Fahrbahnoberflachenbeleuchtungseinrichtung

Eigenschaft

Anforderung

Priafung

Fahrbahnober-
flachenbeleuch-
tungs-
einrichtung

e homogene Ausleuchtung der Fahr-
bahnoberflache (im Einzelkamera-
bild und im zusammengesetzten
Oberflachenbild)

e bestmdgliche Erkennung der Ober-
flachenschaden (insbesondere von
Rissen) Uber die gesamte Aus-
nahmebreite

qualitativ anhand der Oberflachen-
bilder auf den Prifabschnitten (visu-
elle Bewertung)

Die Ergebnisse der Prufung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage

,Dokumentation”

dargestellt (siehe Abschnitt 7).

6.4.5.2 Prifung des Lokalisierungssystems

Die Anforderungen und Prufungen des Lokalisierungssystems sind in der nachfolgenden
Tabelle 11 beschrieben.

Tabelle 11: Anforderungen und Prifungen des Lokalisierungssystems

Eigenschaft Anforderung Priifung

Lokalisierung e Abweichung bei maximal | quantitativ anhand der Prifstrecke
5% aller Positionswerte | ,B507%, flr die eine Referenztrajekto-

>10 m vom wahren Wert

e Abweichung der Positions-
werte im Mittel <10 m vom
wahren Wert

rie der rechten Rollspur mit einer
Genauigkeit, quer zur Fahrtrichtung,
von 200 mm (3 o) vorliegt (Ermittlung
der Abweichungen mittels
,KontrollPRF*)

Bei der Prifung wird in Abhangigkeit der Referenzposition der Lokalisierung am Messfahr-
zeug und der verwendeten Referenztrajektorie ein Trajektorienoffset bestimmt, der bei der
Ermittlung der Abweichung bertcksichtigt wird.

Bei kombinierten Messsytemen erfolgt die Prifung im Rahmen der ZbBz bzw. Sp im TP1.

Die Ergebnisse der Prufung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage

,Dokumentation”

dargestellt (siehe Abschnitt 7).

6.4.5.3 Prifung der Spurlagenermittiung

Die Anforderungen und Prifungen der Spurlagenermittlung sind der nachfolgenden Tabelle
12 zu entnehmen.
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Tabelle 12: Anforderungen und Prifungen der Spurlagenermittlung

Eigenschaft

Anforderung

Priafung

Spurlagener-
mittlung

e Auflésung = 1 cm

e maximale Abweichung vom tat-
séchlichen Wert <5 cm

e Aufnahmeraster <5 m

qualitativ anhand der Oberflachen-
bilder auf den Prifabschnitten
(stichprobenhafte visuelle Bewer-
tung)

Die Ergebnisse der Prifung werden in der die ZbBz bzw. Sp zusammenfassenden Unterlage
,Dokumentation“ dargestellt (siehe Abschnitt 7).
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7 Prifzeugnis und Prufbericht

Uber die ZbBz eines Messsystems, gegebenenfalls inkl. Sp, stellt die BASt ein Priifzeugnis
aus (inkl. zugehdérigem Anschreiben).

In dem Prifzeugnis sind u.a. die folgenden Angaben enthalten:

Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges,

Kennzeichen des BASt-Referenzfahrzeuges,

Name und Anschrift des Systembetreibers,

Datum der Prifung,

Gultigkeitszeitraum der Zulassung,

Beschrankungen und Hinweise zum Prifergebnis und

Datum der Ausstellung und Unterschrift des Prifers sowie des Referatsleiters.

Dem Prufzeugnis liegen folgende Unterlagen zugrunde, die auf Verlangen des Betreibers
durch die BASt zur Verfigung gestellt werden kénnen:

Prifzeugnis zur statischen Prifung,

- inkl. Prifprotokoll zur Sichtprifung (Prifblatter)

- inkl. Prlfprotokoll zum 10m-Bild (Prafdruck bzw. Priftafeln)
Dokumentation mit Anmerkungen und Auffalligkeiten,
Auswerteprotokoll der dynamischen Prifung, Bauweise Asphalt und
Auswerteprotokoll der dynamischen Prifung, Bauweise Beton.

Fir den Fall, dass die ZbBz bzw. die Sp nicht bestanden wurde, wird dem Betreiber kein
Prifzeugnis ausgehandigt. Er erhalt eine gesonderte Dokumentation, in der die Grinde flr
das Nichtbestehen aufgeflihrt werden.
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8 Sicherheitshinweis

Vor Beginn der statischen Prifungen ist durch den Betreiber des TP3-Messsystems sicher-
zustellen, dass alle am Fahrzeug an- und eingebauten Laser abgedeckt oder abgeschaltet
sind. Sollten diese Voraussetzungen nicht erfillt sein, kann die Prifung des TP3-
Messsystems aus arbeitsschutzrechtlichen Grinden nicht durchgefihrt werden. Falls die
Laserklasse 2 eines einzelnen Lasersensors Uberschritten wird und dieser Lasersensor wéah-
rend der Prifung der TP3-Messeinrichtungen eingeschaltet sein muss, darf die Inbetrieb-
nahme nur nach Absprache mit dem BASt-Personal erfolgen (weitere Hinweise siehe auch
Kapitel 5.6).
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10.

11.
12.

Anlagen (Mitgeltende Unterlagen)

ZB20xx_T3_Prifzeugnis_XXX_DATUM

Prifzeugnis der ZbBz, ggf. inkl. Sp, im Merkmal Substanzmerkmale (Oberflache) mit xx
= Jahreszahl, XXX = Abklrzung des jeweiligen Messsystems und DATUM = Tagesda-
tum

ZB20xx_T3_Anschreiben_XXX_DATUM
Anschreiben zum Priifzeugnis

ZB20xx_T3_Prifzeugnis_statisch_ XXX_DATUM
Prifzeugnis zur statischen Prufung

ZB20xx_T3_Sichtpruefung_Pruefprotokoll_ XXX_DATUM
Prifprotokoll zur Sichtprifung (Prafblatter)

ZB20xx_T3_10m-Bild_Pruftafel_XXX_DATUM
Prafprotokoll zum 10m-Bild (Praftafeln)

ZB20xx_T3_10m-Bild_Prufdruck_XXX_DATUM
Prifprotokoll zum 10m-Bild (Prifdruck)

ZB20xx_T3_Dokumentation_XXX_DATUM
Dokumentation mit Anmerkungen und Auffalligkeiten

ZB20xx_T3_A4(T3)_Auswertung_Beton_XXX_DATUM
Auswerteprotokoll der dynamischen Prifung, Bauweise Beton

ZB20xx_T3_A59(T3)_Auswertung_Asphalt XXX_DATUM
Auswerteprotokoll der dynamischen Prifung, Bauweise Asphalt

ZB20xx_T3_Offset_ XXX_DATUM
Ermittlung des Offsets zwischen Front- und Oberflachenkamerabild

Tabelle der Prifstrecken (siehe BASt-GS4-MG-PB-003a und b)

Dokumentensatz zur Lage der Prifstrecken und erganzende Informationen (siehe BASt-
GS4-MG-PB-003a und b




Prozessbeschreibung
Zeitbefristete Betriebszulassung (ZbBz)
und Systemprifung (Sp) von

GS4 schnellfahrenden Messsystemen
zur Erfassung der Substanzmerkmale
(Oberflache)

BASt-GS4-MG-PB-005

Seite 39 von 39 Seiten
Stand: 13.11.2019

10 Liste der Verweise

[11 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Zustandserfassung
und —bewertung von StraBen — ZTV ZEB-StB, Ausgabe 2006, FGSV-Verlag

[2] Vergutungen far Leistungen der Bundesanstalt fir StraBenwesen (VL-BASt)
http://www.bast.de/DE/Publikationen/Medien/Dokumente/vl-bast.pdf

[8] Technische Prifvorschriften fir die Erfassung von Substanzmerkmalen (Oberflache)
mit schnellfahrenden Messsystemen, Teil: Bildaufnahme- und Auswertetechnik (noch
unvergffentlicht)

[4] Hinweise zur Sicherung von Messfahrzeugen fiir die Zustandserfassung und
-bewertung auf Bundesautobahnen und BundesstraBen mit mehreren Fahrstreifen pro
Richtung — HSM 2000, Verkehrsblatt 16/2000, Bundesministerium fur Verkehr-, Bau-
und Wohnungswesen, 54. Jahrgang 2000, Heft 16, Verkehrsblatt Verlag

[5] IT-ZEB Server; Beschreibungen zum XML-Rohdatenformat
http://itzeb.heller-ig.de/zeb rohdatenformat.html
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