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1 Zweck/Geltungsbereich

Mit dieser Prozessbeschreibung werden Arbeiten beschrieben, die im Rahmen der Zeitbe-
fristeten Betriebszulassung durch die BASt in Anlehnung an das Technische Regelwerk er-
bracht werden.

2 Begriffe und Abklirzungen

SKM Seitenkraftmessverfahren

TP Technische Prifvorschriften

ZbBz Zeitbefristete Betriebszulassung

FUE Fremdiberwachung

EUE Eigenlberwachung

ZEB Zustandserfassung und -bewertung

HSM Hinweise zur Sicherung von Messfahrzeugen

ZTV ZEB-StB | Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Zustands-
erfassung und -bewertung von StraBen

TP Griff-StB | Technische Prifvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im StraBenbau, Teil:

(SKM) Seitenkraftmessverfahren (SKM)
Hy Kraftschlussbeiwert am schraggestellten Rad (Maschinenwert) — unkorrigiert
Hskm geschwindigkeits- und temperaturkorrigierter SKM-Griffigkeitswert geman

TP Griff-StB (SKM)

3 Einleitung

GemalB den Technischen Prifvorschriften flar Griffigkeitsmessungen im StraBenbau,
TP Griff-StB (SKM), Abschnitt 9.2, sind samtliche Messfahrzeuge, die Messungen im An-
wendungsbereich der TP ausfihren, bei der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) dem
Referat GS4 jahrlich zur Zeitbefristeten Betriebszulassung (ZbBz) vorzufiihren.

Diese ZbBz wird zur Sicherstellung einer gleichbleibend hohen Messqualitdt durchgeflhrt.
Dabei sind die in dieser Prozessbeschreibung beschriebenen Arbeitsschritte zu beachten.

Die Prufungen fir die ZbBz der Messgerate sind aufgeteilt in einen statischen (vgl. Abschnitt
5) und einen dynamischen Teil (vgl. Abschnitt 6). Fir die Zulassung fir Messungen im Rah-
men der Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) sind zusatzliche Prufungen (z.B. Front-
bilder, Datenformat, Lokalisierungseinrichtung) erforderlich. Diese werden in Abschnitt 7 na-
her beschrieben.

Erstellt / geéndert: | Meyer Prufung QS-GS4: Datum: Verteiler:
Erstellt durch: Scharnigg/Nadler | Im Original freigegeben am: 15.11.2019

Version: 4 Freigabe GS4: Datum:

Ersetzt Version: 3 Im Original freigegeben am: 15.11.2019
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Die Beauftragung zur Durchfiihrung der ZbBz bei der BASt muss durch den Betreiber schrift-
lich erfolgen. Des Weiteren ist bei der Beauftragung anzugeben, ob auch die ZEB-
Zusatzprifungen im Rahmen der ZbBz durchgefiihrt werden sollen.

Wahrend der Prifung darf am Fahrzeug keine Veranderung vorgenommen werden, es sei
denn, die Anderung wird durch Mitarbeiter der BASt genehmigt (z.B. Kalibrierung der Seiten-
kraft).

Die ZbBz qilt fir jeweils ein Jahr ab Ausstellung des Prifzeugnisses. Die Gultigkeitsdauer
der die ZEB betreffenden Prifungen betragt i.d.R. ein Jahr, entspricht aber maximal der Gl-
tigkeitsdauer des ZbBz-Prifzeugnisses. Nach der Erteilung der ZbBz dirfen am Messsystem
keinerlei Veranderungen (inkl. Hard- und Software) vorgenommen werden, die einen Einfluss
auf das Messergebnis haben kénnen. Eine Veranderung fihrt zum Erléschen der ZbBz.

4 Eigenuberwachung der Betreiberfahrzeuge

Auf Verlangen der BASt sind die Ergebnisse der Messungen im Rahmen der Eigentberwa-
chung des jeweiligen Messfahrzeuges inkl. grafischer Darstellung der Werte des letzten Jah-
res zur Prifung vorzulegen. Ausgenommen sind Zeitrdume, in denen witterungsbedingt kei-
ne Eigenlberwachungen stattfinden konnten. Die Ubergabe der Messergebnisse kann auf
elektronischem Wege erfolgen.

Bei Eigenlberwachungen, die im Rahmen des ZEB-Vertrages durchzufihren sind, gelten die
Bedingungen des jeweiligen Vertrages.

Die Prozessbeschreibung zur Eigeniberwachung der Messfahrzeuge ist auf der Internetseite
der BASt verdffentlicht.

www.bast.de = StraBenbau = Qualitatsbewertung = Prifungen

5 Statische Prifung
5.1 Allgemeines

Bei der statischen Prifung werden die Funktionalitédt der Sicherheitseinrichtungen und der
Messmechanik, die TP-konforme Anordnung der Anndssvorrichtung bzw. des Wasser-
schuhs, die geschwindigkeitsabhéangige Einhaltung der zuldssigen Wasserausflussmengen,
die Radaufstandslast, die ordnungsgemafie Ermittlung des Seitenkraftbeiwertes, die Tempe-
raturerfassung, das Spurflhrungssystem sowie das Luftdruckprifgerat wie nachfolgend be-
schrieben gepruft.

5.2 Voraussetzungen

Damit alle Geréate unter den gleichen Bedingungen gepriift werden, missen verbindliche und
einheitliche Eingangsvoraussetzungen geschaffen werden. Dazu wird der Luftdruck des
Messrades Uberprift und gemaB TP Griff-StB (SKM) eingestellt. Der Wassertank ist zum
Einhalten einer mittleren Fahrzeuglast bis zur Halfte zu fullen. Der erforderliche Luftdruck fir
die Steuerung der Pneumatik und der fahrzeugspezifischen Niveauregulierung ist extern ein-
zuspeisen, um ein Absinken des Fahrzeugs wahrend der Prifungen zu verhindern.
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Eine externe Spannungsversorgung ist zur Speisung des Messsystems wahrend der Prifun-
gen anzuschlieBen.

Fir jeden der folgenden Arbeitsschritte wird das Ergebnis dokumentiert.

5.3 Sichtpriifung
Im Rahmen der Sichtprifung werden die folgenden Punkte kontrolliert und dokumentiert:

o Zustand des Messfahrzeuges (sauber/verschmutzt)
o Zustand der Messmechanik (sauber/verschmutzt)

5.4 Prafung der Sicherheitseinrichtungen

Die Sicherheitseinrichtungen am Fahrzeug werden visuell auf ihre Funktion und Vollstédndig-
keit geprdft. Dies sind:

o Drehpfeil (automatische Verstellung in Verbindung mit Blinkpfeil)

o Rundum-Kennleuchten

o Blinkleuchten — Typ WL 7 nach TL-Warnleuchten 90 bzw. L9H nach DIN EN 12352

o Warnschraffierung

o Blinkpfeil (Funktion: Pfeil rechts/links/Kreuzblinken/Ein/Aus, vom Fihrerhaus aus zu
betétigen)

. Ausristung nach HSM 2000

Entsprechen die Sicherheitseinrichtungen nicht den Anforderungen, wird dies im Zeugnis
entsprechend vermerkt. Bei der dynamischen Prufung geman Kapitel 6 hat der Betreiber in
Eigenverantwortung sicherzustellen, dass er fir die notwendigen Messungen im Rahmen der
dynamischen Prifung Uber eine ausreichende Sicherheitsausstattung am Messfahrzeug ver-
fagt.

5.5 Prifung der Messmechanik

Die Prifung der Messmechanik erfolgt im Wesentlichen durch sensitive und visuelle Begut-
achtung. Ergibt diese Prifung, dass ein Mangel beim Messsystem vorliegt, hat der Betreiber
diesen Mangel abzustellen. In Abhangigkeit von der Art des Mangels und dem geschétzten
Zeitaufwand fur dessen Beseitigung kann der Mangel auch vor Ort bei der BASt behoben
werden. Hierdurch wird eine erneute Vorflhrung des Fahrzeuges vermieden. Bestehen
Zweifel Uber den Grad der Schadigung, so entscheiden die weiteren Kalibrierschritte Gber die
Funktionalitat des Messsystems.

5.5.1 Gelenke und Fiihrungen der Messmechanik

Die Prifung von Leichtgangigkeit und Lagerspiel erfolgt gemai den Angaben des Herstel-
lers. Wenn diese nicht vorhanden sind, erfolgt die Prifung anhand von Erfahrungswerten
des jeweiligen Priifers.




Prozessbeschreibung
Zeitbefristete Betriebszulassung (ZbBz)
Messsystem Seitenkraftmessverfahren GS4-MG-PB-001

(SKM)

Seite 4 von 16 Seiten
Stand: 15.11.2019

5.5.2 Verspannungsfreie Anordnung der Kraftmessdose

Die Kontrolle der verspannungsfreien Anordnung der Kraftmessdose erfolgt durch sensitive
Prifung (z. B. mlssen die Gelenkkdpfe beweglich sein und dirfen kein zu groBBes Spiel auf-
weisen).

5.5.3 Lagerung der Messradachse

Die Kontrolle der Lagerung der Messradachse erfolgt durch sensitive Prifung (z. B. muss ein
vertretbares Achsspiel vorhanden sein).

5.5.4 Federbein

Die Kontrolle der Lagerung des Federbeins erfolgt durch sensitive Prifung (z. B. Lagerspiel
des Federbeins, VerschleiBzustand der Gummilagerung an den Befestigungspunkten) und
durch Sichtprifung (z. B. Olaustritt).

5.6 Prifung der Radaufstandslast

Vor Prifung der Radaufstandslast ist das System hinsichtlich Verspannungen zu prifen. Die
PrGfung erfolgt durch Ermittlung der Hysterese der Aufstandslast. Hierflr wird die Messme-
chanik in der Aufstandsebene auf die Waage abgesenkt. Danach erfolgt eine einmalige ma-
nuelle Be- und Entlastung des Systems mit ca. 10 kg . Die Messwerte vor und nach der Be-
und Entlastung werden dokumentiert und diirfen eine Differenz von maximal 5 kg aufweisen.

Die Radaufstandslast ist bei abgesenktem Messrad mittels einer geeichten Wageeinrichtung
(Messbereich: mindestens 0 bis 250 kg; Auflésung: 0,1 kg) sowohl in der Aufstandsebene als
auch 50 mm ober- und unterhalb dieser zu bestimmen. Die entsprechende Normalkraft (Auf-
last unter statischen Bedingungen) muss 200 kg = 1 kg betragen, d.h. die zuldssige Abwei-
chung vom Sollwert darf bei jeder Prifung und jeder der drei Positionen max. £1 kg betra-
gen. Die Messungen sind in jeder der drei Positionen jeweils dreimal durchzufihren.

5.7 Prifung der Temperaturabhangigkeit der Kraftmessdose

Die Temperaturabhangigkeit der Kraftmessdose wird nur bei Auffalligkeiten nach folgender
Prafprozedur kontrolliert:

Die angeschlossene Kraftmessdose wird in einer Klimabox spannungsfrei platziert. Die
Temperatur in der Klimabox wird kontinuierlich auf 50 °C erhéht. AnschlieBend erfolgt eine
Abklhlung auf 10 °C (sofern dies aufgrund der Umgebungsbedingungen mdglich ist; ansons-
ten 15 °C) und wiederum eine Aufheizung auf 50 °C. Die Messwerte beim Abkulhl- und Auf-
heizvorgang werden in 5-K-Schritten erfasst und dokumentiert. Die Bezugstemperatur ist
20 °C. Die bei 20 °C im Rahmen des Abklhl- und Aufheizprozesses durchlaufenen p-Werte
werden gemittelt. Dieser Mittelwert stellt den Bezugswert fir alle anderen Werte dar. Ausge-
hend von diesem Bezugswert darf die Abweichung der Messwerte die Toleranzgrenze von
Apy = +0,005 nicht tberschreiten.

5.8 Prifung des Messradwinkels und der Ausrichtung des Messrades
5.8.1 Messradwinkel

Mittels eines geradlinig verschiebbaren Messzeughalters, der parallel zur Fahrzeugléangs-
achse zu positionieren ist, wird an zwei Punkten des AuB3enrings der Messradfelge mit Hilfe
eines berlUhrungslosen Distanzmessgerates die jeweilige Entfernung zwischen diesem und
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der Messradfelge ermittelt. Als Referenz fur die Ausrichtung des Messzeughalters dient die
Felge des Reifens an der hinteren Achse des Messfahrzeuges. In Bild 1 ist der Aufbau der
notwendigen Prifmittel/Prifeinrichtungen zur Bestimmung des Messradwinkels exempla-
risch dargestellt. Aus der Differenz der beiden Entfernungen sowie dem horizontalen Ab-
stand in Fahrzeuglangsrichtung (ca. 500 mm) wird der resultierende Winkel zwischen Mess-
radebene und Fahrzeuglangsachse berechnet. Dieser muss 20° + 1° betragen.

" e T ' ‘”,' .'

Bild 1: Priifeinrichtung Messradwinkel

5.8.2 Messradsturz

Mittels einer an die Felge des abgesenkten Messrades anzulegenden Winkelmesseinrich-
tung wird die senkrechte Ausrichtung des Messrades (Messradsturz) geprift. Sie darf maxi-
mal £ 1° von der Senkrechten abweichen.

5.9 Prifung der Ausflussvorrichtung
5.9.1 Wasserschuhbiirsten

Die Borstenlange wird mit einem GliedermafBstab gepriift. Zuldssig ist eine Borstenlange von
10 — 40 mm. Gleichzeitig erfolgt die Beurteilung der Abnutzung der Wasserschuhbursten
(gleichmaBig/ungleichménig). Die Dokumentation des Ergebnisses erfolgt bei der Sichtpru-
fung.

5.9.2 Lagerung der Ausflussvorrichtung

Die Kontrolle der Lagerung der Ausflussvorrichtung erfolgt durch sensitive Prifung (z. B.
Prifung des Lagerspiels des Wasserschuhs quer zur Fahrtrichtung — Seitenspiel gesamt
max. 10 mm (vgl. TP Griff-StB (SKM), Bild 3 (Skizze Wasserschuh))).

5.9.3 Breite des Wasserschuhs
Mit Hilfe eines Prifmittels (Schablone) wird die effektive Breite zwischen den Birsten des
Wasserschuhs bestimmt. Diese muss 80 mm + 5 mm betragen.

5.9.4 Lage des Wasserschuhs

Die Lage des Wasserschuhs bezogen auf das Messrad wird mit einer Schablone bestimmt
und ggf. eingestellt, vgl. Bild 2. Die zuldssigen Abmessungen der Ausflussvorrichtung sind in
den TP Griff-StB (SKM) im Bild 3 (Skizze Wasserschuh) zusammengestellt. Abweichend
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hiervon wird der horizontale Abstand des Wasserschuhs zur Achse des Messrades auf 275
mm bis max. 325 mm eingestellt.

Bild 2: Wasserschuh mit angelegter Schablone

5.9.5 Wasserzuflussaktivierung

Die PrUfung der Wasserzuflussaktivierung vor Absenkung des Messrades sowie des Warn-
signals bei Wassermangel erfolgen mittels Messsimulation.

5.9.6 Geometrische Abmessungen

Die geometrischen Abmessungen (vgl. auch TP Griff-StB (SKM), Bild 3 (Skizze Wasser-
schuh)) werden mittels geeigneter Prifmittel (z. B. GliedermaBstab, Winkelmesser) geprift.

5.9.7 Wasserausflussmenge

Die Prifung der Wasserausflussmenge hinsichtlich der Einhaltung der Anforderungen ge-
man den TP Griff-StB (SKM) erfolgt fir die Geschwindigkeiten 40, 60 und 80 km/h.

Die geforderte Wasserausflussmenge inkl. Toleranzen betragt in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit:

e 40 km/h: 27 I/min
e 60 km/h: 40 I/min +15% / -5%

e 80 km/h: 53 I/min

Die Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungen erfolgt mittels Wagemessung kombiniert
mit einer Zeiterfassung. Die Vorrichtung fur die Ermittlung der Wassermenge ist in Bild 3
dargestellt. Aus erfasster Zeit und Massendifferenz ist die ausgeflossene Wassermenge pro
Minute zu ermitteln. FUr jede der 0.g. Messgeschwindigkeiten erfolgen drei Prifdurchgange,
die protokolliert werden und innerhalb der 0.g. Toleranzen liegen missen.

Bei vorhandener zweiter Wasserpumpe muss die Priifung analog auch fiir diese erfolgen.
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Bild 3: Messeinrichtung zur Ermittlung der Wasserausflussmenge

5.10 Prifung der Seitenkraft

Die Prifung der Messeinrichtung fiir den Seitenkraftbeiwert ist mittels der nachfolgend be-
schriebenen Kalibriervorrichtung durchzufthren.

Die Kalibriervorrichtung arbeitet durch direkte axiale Einleitung der Kraft in die Messeinrich-
tung. Die notwendige Axialkraft wird durch Kraftmodulation mittels eines elektrischen Stellan-
triebes in Stufen aufgebracht und mittels Prazisionskraftmessdose ermittelt.

Die Kalibriervorrichtung besteht aus einer Vorrichtung zur Aufbringung der Axialkraft, einer
Kalibrierfelge, einem Rechner zur Steuerung der Lastaufbringung sowie einer Kamera zur
Einblendung der jeweiligen Messwerte des Betreiberfahrzeuges am Rechner zur Ubernahme
in das Messprotokoll.

Bild 4: Seitenkraftkalibriervorrichtung mit Kalibrierfelge im eingerichteten Zustand

Die Kalibriervorrichtung ist auf dem Kalibriertisch so zu positionieren und zu befestigen, dass
diese im 90° Winkel zur zuvor montierten Kalibrierfelge ausgerichtet ist und die Krafteinlei-
tung direkt im Zentrierpunkt der Kalibrierfelge erfolgt. Der Aufstandspunkt der Kalibrierfelge
muss zentrisch auf dem Drehteller der Kalibriervorrichtung positioniert sein. Dabei entspricht
die Aufstandsebene der Kalibrierfelge auf dem Drehteller der normalen Héhenlage des
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Messrades im Messbetrieb. In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist die an
er Messfelge positionierte Seitenkraftkalibriereinrichtung im einsatzbereiten Zustand darge-
stellt.

Waéhrend der Prifung erfolgt die Lastaufbringung bei abgesenktem Messrad mit Lastinkre-
menten von Apy, = 0,100 im Bereich von p, = 0 bis p, = 1 sowohl als Be- als auch Entlastung.
Dies entspricht einer Kraftaufbringung von jeweils ca. 196 N (ca. 20 kg) in 10 Stufen. Die
einzelnen Laststufen stellen die Vorgabe-SOLL-Werte (Seitenkraftbeiwerte) der
Seitenkraftkalibriereinrichtung dar. Da diese Vorgabewerte durch die Kalibriervorrichtung
verfahrenstechnisch nicht exakt eingehalten werden kdénnen, werden die Auswertungen an-
hand der Vorgabe-IST-Werte der Kalibriervorrichtung durchgefihrt. Die Vorgabe-IST-Werte
sind die Werte, die die Kalibriervorrichtung bei den einzelnen Stufen einleitet bzw. anzeigt.
Diese durfen von den Vorgabe-SOLL-Werten jeweils um nicht mehr als Ay, = +0,005 abwei-
chen, vgl. auch Tabelle 1.

Beim Kalibriervorgang ist die Priifung der vom jeweiligen Messsystem erfassten Seitenkraft
in 21 Stufen (steigende und fallende Krafteinleitung) nach Tabelle 1 durchzufihren. Die War-
tezeit zwischen den einzelnen Stufen ist abhangig von der Regelungsgeschwindigkeit der
beim Betreiberfahrzeug eingesetzten Software. Die nachste Stufe wird erst angefahren,
wenn der beim Messfahrzeug angezeigte Messwert konstant bleibt.

Tabelle 1: Kalibrierdurchgang

Stufe Anmerkung Vorgabe-SOLL-Wert Vorgabe-IST-Wert
(Seitenkraftbeiwert) (Seitenkraftbeiwert)
My [-] My [-]

1 Messrad abgesenkt 0,0

2 Messrad abgesenkt 0,1 \

3 Messrad abgesenkt 0,2

4 Messrad abgesenkt 0,3

5 Messrad abgesenkt 0,4

6 Messrad abgesenkt 0,5

7 Messrad abgesenkt 0,6

8 Messrad abgesenkt 0,7

9 Messrad abgesenkt 0,8

10 Messrad abgesenkt 0,9

11 Messrad abgesenkt 1,0 10,005
12 Messrad abgesenkt 0,9

13 Messrad abgesenkt 0,8

14 Messrad abgesenkt 0,7

15 Messrad abgesenkt 0,6

16 Messrad abgesenkt 0,5

17 Messrad abgesenkt 0,4

18 Messrad abgesenkt 0,3

19 Messrad abgesenkt 0,2

20 Messrad abgesenkt 0,1 j

21 Messrad abgesenkt 0,0
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In jeder Stufe ist durch kurzzeitiges Einleiten von Vibrationen kurz vor Erreichen des Vorga-
be-SOLL-Wertes durch die an der Kalibrierfelge angebrachte Vibrationseinheit eine potentiel-
le Verspannung zu beseitigen. Danach erfolgt die Aufzeichnung und Dokumentation des
Vorgabe-IST-Wertes der Kalibriervorrichtung sowie des entsprechenden Seitenkraftbeiwer-
tes.

Vor der eigentlichen Kalibrierung wird zur Dokumentation des Zustandes des Betreiberfahr-
zeuges eine Eingangsprifung durchgefthrt. Die Messwerte dieser Prifung kénnen vom Be-
treiber bei Bedarf genutzt werden, um eine entsprechende Kalibrierung der Seitenkraftbei-
werte seines Messfahrzeuges durchzufihren.

Far die Kalibrierung sind drei Durchgange in unmittelbarer Folge durchzufihren. Die Ergeb-
nisse sind zu dokumentieren. In den Stufen 1 bis 21 eines jeden Kalibriervorgangs darf der
ermittelte  Seitenkraftbeiwert des Betreiberfahrzeuges vom Vorgabe-IST-Wert der
Kalibriervorrichtung um nicht mehr als Ap, = +0,005 abweichen.

Zuséatzlich zur Prafung und ggf. Kalibrierung der Seitenkraftbeiwerte erfolgt in der Stufe 11
(Vorgabe-SOLL-Wert: p, = 1,0) eine (Druck-)Belastung in Wirkrichtung um zu tberprifen, ob
das Betreibersystem auch Messwerte groBer als 1 anzeigen kann. Bei der Stufe 21 (Vorga-
be-SOLL-Wert: p, = 0,0) erfolgt eine zusétzliche (Zug-)Belastung entgegen der Wirkrichtung,
um zu Uberprifen, ob das Betreibergerat auch Messwerte kleiner als 0 anzeigen kann. In
dem Bereich grdBer 1 und kleiner 0 erfolgt jedoch keine Kalibrierung der Messwerte. Sollte
das Betreibersystem keine Werte gréBer 1 und/oder kleiner 0 anzeigen, wird dieser Mangel
im Prifzeugnis vermerkt und ist bis zur nachsten ZbBz abzustellen.

5.11 Prifung der Temperaturmesseinrichtungen
5.11.1 Allgemeines

Die Prifung der Temperaturmesseinrichtungen gilt fir alle gemas den TP Griff-StB (SKM)
erfassten Temperaturen (Fahrbahn-, Luft- und Wassertemperatur) mit Ausnahme der Reifen-
temperatur und ist bezuglich der Priftemperaturen sowie der zuldssigen Toleranzen unab-
hangig von der Art der eingesetzten Thermometer (BerUhrungsthermometer, Infrarotsenso-
ren).

Hinsichtlich der mit den Thermometern zu erfassenden Temperaturen werden die folgenden
Temperaturbereiche tUberpruft:

e Lufttemperatur: 5 °C bis 40 °C
e Fahrbahntemperatur: 5 °C bis 50 °C
e Wassertemperatur: 5 °C bis 40 °C

Zusatzlich wird gepruft, ob auch auBerhalb der o0.g. Temperaturbereiche Messwerte ange-
zeigt werden.

Zur Prifung der Temperaturmesseinrichtungen wird ein Multifunktions-Temperaturkalibrator
verwendet. In Abhangigkeit von der Art der FUhler kommt bei BerUhrungsthermometern ein
Trockenblock und bei Infrarotsensoren ein Infrarotblock zum Einsatz. Die Thermometer bzw.
Sensoren sind geman der Vorgaben in dem entsprechenden Block zu positionieren.

Die Temperierung der Blocke erfolgt in Abhangigkeit des zu prifenden Thermometers in-
nerhalb der jeweiligen Temperaturbereiche i.d.R. in 10 K-Schritten, woraus sich Priftempe-
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raturen von 5 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °C und 40 °C bzw. 50 °C ergeben.. Zur Ansteuerung der
Temperaturstufen und zur Kontrolle der Temperatur dient dabei ein externer Temperaturfih-
ler mit einer Genauigkeit von +0,3 K.

Zum Vergleich der Messwerte der Betreiberthermometer/-sensoren mit dem Soll-Wert in den
einzelnen Stufen wird ein kalibriertes externes Gebrauchsnormal mit hochprazisem Tauch-/
Einsteckflihler und einer Systemgenauigkeit von 0,05 K verwendet. Die entsprechenden Er-
gebnisse bei den jeweiligen Temperaturstufen sind getrennt flr die einzelnen Thermome-
ter/Sensoren zu dokumentieren.

Hinweis: Die Kabel der eingebauten Temperatursensoren miissen ausreichend lang sein,
um den demontierten Sensor in den o.g., in Bodenndhe befindlichen
Temperaturkalibrator geméi3 den Vorgaben im entsprechenden Block positionieren
zu kénnen.

5.11.2 Anforderungen an die Temperaturmesseinrichtungen

Die von den einzelnen Temperaturfihlern des Messfahrzeuges bei den jeweiligen Tempera-
turstufen angezeigten Messwerte dirfen nicht mehr als 1,5 K von der angezeigten Tempera-
tur des externen Gebrauchsnormals abweichen. Diese Anforderung gilt sowohl fir den Infra-
rotsensor (Fahrbahntemperatur) als auch fir die Berihrungsthermometer (Luft- und Wasser-
temperatur).

5.12 Prifung des Spurfuhrungssystems
5.12.1 Anzeigeeinrichtung fir den Fahrer

Die Funktion der Anzeigeeinrichtung des Spurfihrungssystems fir den Fahrer erfolgt durch
visuelle Prifung.

5.12.2 Anzeigeeinrichtung fiir den Operator

Die Darstellung der Anzeigeeinrichtung im Messbildschirm des Operators erfolgt durch visu-
elle Prufung.

5.12.3 Kontrolle der Abstandswerte

Ausgehend von der parallel zur Fahrzeuglangsachse liegenden Mitte der Messspur des
Messreifens wird ein weilBes Kontrastelement als Prufobjekt angeordnet. Als Referenz fur die
parallele Ausrichtung des Kontrastelementes zur Fahrzeuglangsachse dient die Felge des
Reifens an der hinteren Achse des Messfahrzeuges. In Fahrtrichtung des Messfahrzeuges
wird rechts versetzt von der Mitte der Messspur des Messreifens die linke Kante des Kon-
trastelementes (z.B. Lineal) so eingerichtet, dass sich in der observierten Flache des Sen-
sors flr das Spurfihrungssystem Abstande von 0,5 m, 0,7 m, 0,9 m und 1,2 m ergeben. Der
vom Messsystem angezeigte Abstandswert ist zu protokollieren. Die Abweichung vom Soll-
wert darf £ 2 cm nicht Gberschreiten.

5.13 Prifung des Luftdruckprufgerates

Zur Einstellung des Uberdruckes des Messreifens ist durch die Geratebetreiber ein geeigne-
tes und bei der BASt Uberpriftes Luftdruckprifgerat zu verwenden.

Die Uberprufung des Luftdruckprifgerates erfolgt mittels Vergleichsmessung mit dem kali-
brierten Luftdruckprifgerat der BASt. Dabei erfolgt die Prifung durch den zeitgleichen An-
schluss beider Geréate an eine Leitung, bei der ein Druck von 3,5 bar mittels Druckregler ein-
gestellt wird. Bei Abweichungen von mehr als Ap=0,1bar gegenuber dem BASt-
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Referenzgerat ist die Abweichung zu vermerken und im Prifprotokoll anzugeben. Diese Ab-
weichungen sind beim Einstellen und Uberprifen des Reifendrucks durch den Betreiber zu
berlcksichtigen.

6 Dynamische Priifung
6.1 Allgemeines

Bei der dynamischen Prifung wird das Fahrzeug des Geratebetreibers mit dem Referenz-
messsystem der BASt anhand von Messfahrten verglichen. Das Messniveau des Referenz-
systems der BASt stellt das Referenzniveau der Griffigkeit fur alle in Deutschland zugelasse-
nen Systeme dar.

6.2 Vorbereitungen

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

Die Tanks der Fahrzeuge (Referenz- und Betreiberfahrzeug) werden mit Wasser gleicher
Temperatur mindestens zu 75% gefillt.

Ein ausreichend eingefahrener Messreifen (Mindestlaufleistung 20 km) wird durch die BASt
ausgewahlt und auf beiden Messfahrzeugen fir die Messungen verwendet. An dem Mess-
reifen wird der Reifendruck vor den Messfahrten am kalten Messreifen (bei ca. 20 °C) auf 3,5
bar durch die BASt eingestellt.

Die aktuelle Reifenlaufleistung des Messreifens wird dem Betreiber vor den Messfahrten auf
den jeweiligen Strecken durch die BASt mitgeteilt. Nach Abschluss der Messfahrten auf den
jeweiligen Messstrecken ist dieser Messreifen unter Angabe der aktuellen Reifenlaufleistung
den Mitarbeitern der BASt wieder auszuhandigen.

Des Weiteren ist bei der dynamischen Kalibrierung zu beachten, dass das Betreiberfahrzeug
in den in der Praxis beim normalen Messeinsatz auftretenden Betriebszustdnden geprift
wird. Dadurch lasst sich der Einfluss verschiedener am Messfahrzeug zuséatzlich verbauten
Verbraucher (z.B. Textursonde), die nicht im direkten Zusammenhang mit der Messeinrich-
tung stehen, auf die Messergebnisse ermitteln. Bei Messungen mit unterschiedlichen Be-
triebszustédnden sind den BASt-Mitarbeitern die Randbedingungen der jeweiligen Messungen
mundlich und schriftlich (z.B. durch Eintrag in der XML-Datei) mitzuteilen.

6.3 Messungen

Die Messungen erfolgen mit einem von der BASt vorgegebenen streckenspezifischen Ab-
stand des Messrades von der rechten Randmarkierung unter Benutzung des Abstandsflh-
rungssystems.

Die Messfahrten sind so durchzufiihren, dass beide Fahrzeuge in unmittelbarer zeitlicher
Néhe die Messstrecke befahren. Es sind immer Doppelmessungen durchzufihren. Die Mes-
sungen sind in nachfolgend beschriebener Reihenfolge auf der erforderlichen Anzahl von
Prifstrecken (mindestens drei) durchzufiihren, wobei unterschiedliche Fahrbahnoberflachen
und Messwertniveaus sowie verschiedene Messgeschwindigkeiten in die Vergleichsmes-
sungen einzubeziehen sind. Die Prufstrecken weisen eine Lange von jeweils 2 km auf.

Zuerst fuhrt das BASt-Referenzfahrzeug mindestens zwei Messungen durch. Hieran schlie-
Ben sich mindestens zwei Fahrten durch den Betreiber an. Sollten die zulassigen Toleranzen
des Streckenmittelwertes (2-km-Messabschnitt) zwischen BASt-Referenz- und Betreiber-
fahrzeug nicht eingehalten werden, wird durch die BASt erneut eine Doppelmessung auf
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dem Steckenabschnitt durchgefihrt, um einen méglichen Einfluss infolge Streckendrifts aus-
zuschlieBen. Sollte der Betreiber die ersten Messungen auf der Strecke durchgefihrt haben,
fhrt er die erneute Doppelmessung durch.

6.4 Auswertungen
6.4.1 Allgemeines

Die Ergebnisse aller durchgefihrten Messungen des Betreiberfahrzeuges sind der BASt zur
Verfugung zu stellen. Durch die Betreiber sind die beiden giltigen und bei der Auswertung
zu berUcksichtigenden Messfahrten zu benennen. Als Datenformat ist das XML-Format zu
verwenden.

6.4.2 Giltigkeit der Fahrten

Vor Uberpriifung der Giiltigkeit der Messfahrten sind die jeweiligen Messdaten hinsichtlich
Geschwindigkeit und Temperatur (Fahrbahnoberflachen- und Wassertemperatur) zu korrigie-
ren.
Die Messungen sind nur dann glltig, wenn die beiden Messungen des BASt-Referenz- bzw.
des Betreiberfahrzeuges die folgenden Bedingungen erflllen:

e Differenz der 2-km-Mittelwerte Apskm <% 0,007

e Differenz der 100-m-Mittelwerte Apsku <+ 0,050

e Standardabweichung 100-m-Mittelwerte < 0,030

6.4.3 Zulassige Differenz der Seitenkraftbeiwerte

Der Streckenmittelwert des Betreiberfahrzeuges aus beiden Messungen darf sich vom Stre-
ckenmittelwert aus beiden Messungen des BASt-Referenzfahrzeuges um maximal Apskm =%
0,020 unterscheiden.

Die Standardabweichung der Differenzen der gemittelten 100 m-Abschnittswerte (miteinan-
der vertréagliche Einzelmessungen der BASt und des Betreibers nach 6.4.2) darf 0,030 nicht
Uberschreiten.

6.4.4 Abstandskriterien

Bei Erfullung der vorgenannten Kriterien (6.4.2 und 6.4.3) werden die Daten zusatzlich hin-
sichtlich der Abstandseinhaltung Uberprift, um Einfliisse aus unterschiedlichen Messspur-
lagen auf die Beurteilung der Ergebnisse ausschlieBen zu kdnnen.

Bei allen Messfahrten sind folgende Anforderungen hinsichtlich des vorgegebenen Randab-
standes einzuhalten:

e Abweichung des Mittelwertes im 2-km-Abschnitt vom Sollwert: £5 cm
¢ Abweichung des Mittelwertes im 100-m-Abschnitt vom Sollwert: +15 cm
e Standardabweichung der 100-m-Mittelwerte im 2-km-Abschnitt: 8 cm

Ausfalle des Spurfihrungssystems einschlieBlich der Aufzeichnung offensichtlich fehlerhafter
Abstandsdaten Uber langere zusammenhangende Abschnitte (LAnge = 10 m) oder von min-
destens 100 m im 2-km-Abschnitt sind den Mitarbeitern der BASt vom Betreiber mitzuteilen.
Diese werden bei der Auswertung entsprechend berticksichtigt.
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6.4.5 Zulassige Differenz der Temperaturmesswerte

Die im Rahmen der dynamischen Kalibrierung erfassten Temperaturen (Luft-, Fahrbahn- und
Wassertemperatur) des Betreiberfahrzeuges dirfen bei beiden gultigen Messfahrten auf kei-
ner Prifstrecke um mehr als 6 K bezogen auf den Mittelwert im 2-km-Abschnitt von den
Temperaturen abweichen, die mit dem BASt-Referenzfahrzeug erfasst wurden. Abweichun-
gen von mehr als 6 K zum Referenzfahrzeug der BASt werden im Prifprotokoll vermerkt.

7 ZEB - Prufungen

Flr Messungen, die im Rahmen von ZEB-Erfassungen durchgefihrt werden, sind erganzen-
de Gerateausstattungen bzw. Vorgaben nach ZTV ZEB-StB vorgeschrieben. Diese betreffen
die Aufnahme von Frontbildern in regelmaBigen Intervallen, Genauigkeitsanforderungen fur
die Lokalisierungs-/Erfassungssysteme und die Verwendung ZEB-spezifischer Datenforma-
te. Die unter 7.1 bis 0 aufgefihrten Prifungen sind vom Antragsteller/Systembetreiber aus-
dricklich zu beauftragen. Die Glltigkeit der zuséatzlichen, ZEB betreffenden Prifungen be-
tréagt i.d.R. 1 Jahr, entspricht aber maximal der Glltigkeitsdauer des ZbBz-Prifzeugnisses fir
das jeweilige Messfahrzeug.

7.1 Frontbilder

Auf Grundlage der ZTV ZEB-StB wird die technische Ausristung zur Aufnahme von Frontbil-
dern geprft. Prifkriterien sind die Bildauflésung, die Bildqualitat, die Bildausrichtung und
das Bildintervall mit den folgenden Parametern:

Bildauflésung: gemaB ZTV ZEB-StB (mind. 720 x 576 Pixel)

Bildqualitat: Farbwiedergabe, Bildscharfe, Helligkeit, Kontrast, Verzerrungen,
Spiegelungen, Belichtungsregelung

Bildausrichtung: Horizont schneidet oberes Bildviertel; zu messender Fahrstreifen liegt
ungefahr in Bildmitte.
Der gemessene Giriffigkeitswert muss der Position entsprechen, die
aktuell im Frontbild zu sehen ist (Versatz zwischen der Position des
Messrades und dem aufgezeichneten Bild der Frontkamera muss be-
ricksichtigt werden; erkennbar z.B. an Giriffigkeitsspriingen bei
Belagwechsel).

Bildintervall: alle 10 m - gemaB ZTV ZEB-StB; zusatzlich Prifung hinsichtlich feh-
lender oder zu vieler Bilder

7.2 Lokalisierungsgenauigkeit der DGPS-Koordinaten

Auf Grundlage der ZTV ZEB-StB wird die Aufnahme der Lokalisierungsinformationen geprift.
Auf einem Streckenabschnitt von min. 4 km Lange und kurvenreicher Trassierung sind zwei
Messfahrten mit Aufnahme der Lokalisierung nach Vorgabe der ZTV ZEB-StB durchzufiih-
ren. Durch Auswertung der Messung mit der Software KontrollPRF werden die Abweichun-
gen der Lokalisierung von der Soll-Trajektorie ermittelt. Die Abweichungen dirfen die Tole-
ranz nach ZTV ZEB-StB nicht Gberschreiten.
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7.3 ZEB-Datenformat

Auf Grundlage der ZTV ZEB-StB sowie der aktuellen XML-Formatbeschreibung wird festge-
stellt, ob der Systembetreiber die Messdaten im ZEB-spezifischen XML-GeoRohDaten-
Format liefern kann. Diese Prifung beinhaltet sowohl das Messdatenformat als auch die
Bildzuordnung.

7.4 Dokumentation der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser zusatzlichen, die ZEB betreffenden Priifungen (vgl. 7.1 bis 0) werden
in einem zusatzlichen Prifprotokoll dokumentiert.

8 Dokumentation

Nach Abschluss der Prifungen zur ZbBz erhalt der Betreiber zwei Dokumente. Den Prifre-
port bekommt er unmittelbar nach Abschluss der Prifung vom jeweiligen Prifer ausgehan-
digt. Das Prufzeugnis einschlieBlich des Prafprotokolls wird dem Betreiber im Nachgang
nach vollstandiger Auswertung der Ergebnisse zugestellt.

8.1 Prifreport

Zur Sofortdokumentation der Ergebnisse der ZbBz der Messgeréate stellt die BASt einen
Prifreport aus, in dem folgende Angaben enthalten sind:

o Regelwerke bzw. Vorschriften, auf deren Basis die Zulassung erfolgt

o Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges

o Kennzeichen des BASt-Referenzfahrzeuges

o Name und Anschrift des Systembetreibers

o Datum/Zeitraum der Prifung

o Angabe, ob die ZbBz ,bestanden” oder ,nicht bestanden® wurde

o Liste mit Mangeln am Messfahrzeug (nur wenn ZbBz ,nicht bestanden® wurde)

o Datum der Ausstellung und Unterschrift des Bearbeiters

8.2 Priufzeugnis und Prifprotokoll

Fir die ZbBz der Messgerate stellt die BASt ein Prifzeugnis und ein Prifprotokoll aus sowie
bei Bedarf ein separates Prifzeugnis (inkl. Prifprotokoll) fir die ZEB-Zulassung nach Ab-
schnitt 7.

Im Prifzeugnis der ZbBz sind folgende Angaben enthalten:

o Regelwerke bzw. Vorschriften, auf deren Basis die Zulassung erfolgt
o Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges

o Kennzeichen des BASt-Referenzfahrzeuges

o Name und Anschrift des Systembetreibers

o Datum/Zeitraum der Prifung

o Angabe, ob die ZbBz ,bestanden” oder ,nicht bestanden® wurde
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Bestatigung, dass das Fahrzeug gemaf der vorliegenden Prozessbeschreibung zur
ZbBz geprift wurde

Bestatigung, dass das Fahrzeug die zulassigen Toleranzen eingehalten hat (nur wenn
ZbBz ,bestanden” wurde)

Liste mit M&angeln am Messfahrzeug (nur wenn ZbBz ,nicht bestanden® wurde)

Hinweis darauf, ob Messfahrzeug in Deutschland Messungen im 6éffentlichen Verkehrs-
raum durchfiihren darf (siehe Ausristung nach HSM 2000, Punkt 5.4)
Gultigkeitszeitraum der Zulassung

Datum der Ausstellung und Unterschrift des Bearbeiters sowie des zustandigen Refe-
ratsleiters

Im zugehdérigen Prifprotokoll der ZbBz sind folgende Angaben enthalten:

Regelwerke bzw. Vorschriften, auf deren Basis die Zulassung erfolgt
Verweis auf das zugehdrige Prifzeugnis

Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges

Fahrzeugtyp des Betreiberfahrzeuges

Fahrgestellnummer des Betreiberfahrzeuges

Name und Anschrift des Systembetreibers

Auftragsdatum

Datum/Zeitraum der Prifung

Prafer und Prifstelle

Ergebnisse einzelner Uberpriifungen bei der statischen Priifung und deren Bewertung
Bezeichnungen der Prifstrecken inkl. der jeweiligen Messergebnisse
Datum der Ausstellung

Das zusatzliche Prufzeugnis der ZEB-Zulassung enthalt folgende Angaben:

Regelwerke bzw. Vorschriften, auf deren Basis die Zulassung erfolgt

Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges

Name und Anschrift des Systembetreibers

Datum/Zeitraum der Prifung

Bestatigung, dass das Fahrzeug gemaf den Vorschriften gepruft wurde und die zulas-
sigen Toleranzen eingehalten hat

Gultigkeitszeitraum der Zulassung

Datum der Ausstellung und Unterschrift des Bearbeiters sowie des Referatsleiters

Im zugehdérigen Prifprotokoll der ZEB-Zulassung sind folgende Angaben enthalten:

Regelwerke bzw. Vorschriften, auf deren Basis die Zulassung erfolgt
Verweis auf das zugehdorige Prifzeugnis

Kennzeichen des Betreiberfahrzeuges

Fahrzeugtyp des Betreiberfahrzeuges

Fahrgestellnummer des Betreiberfahrzeuges

Name und Anschrift des Systembetreibers
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o Auftragsdatum

o Datum/Zeitraum der Prifung

. Prifer und Prifstelle

o Ergebnisse einzelner Uberpriifungen und deren Bewertung

o Datum der Ausstellung

9 Sicherheitshinweis

Vor Beginn der Arbeiten ist durch den Betreiber des Messsystems SKM sicherzustellen,
dass alle am Fahrzeug an- und eingebauten Laser deaktiviert sind, da die Lasereinrichtun-
gen im Rahmen der ZbBz nicht prifungsrelevant sind. Als zuséatzliche SchutzmaBnahme
sind die Strahlengange der Lasereinrichtung abzudecken. Sollten diese Voraussetzungen
nicht erfullt sein, kann die Prifung des Messsystems SKM aus arbeitsschutzrechtlichen
Griinden nicht durchgefuhrt werden.

10 Mitgeltende Unterlagen

ZbBz-Prifreport
ZbBz-Prifprotokoll
ZbBz-Messfahrtendiagramm
ZbBz-Prifzeugnis
ZbBz-Anschreiben

ZEB-Zulassung Prufprotokoll
ZEB-Zulassung Prufzeugnis
ZEB-Anschreiben
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