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Erfurt

Konstanz
- Reproduzierbare Zustandsdaten durch BASt-zertifizierte Messtechnik 33 Jahre Expertise
- Optimierte Mal3nahmepunkte und - arten +++
65 Mitarbeit
- Kommunales Infrastrukturmanagement rarbetter
+++
- Operative und strategische Erhaltungsplanung Projekte
- Bauabnahmen und Gutachten « 350 Stadte, Kommunen
_ « 150 Landkreise
+ Forschung und Entwicklung . 100 Bund, Lander

- Fachgremien und Arbeitskreise (FGSV, BASt) * 160 Private



’ Historischer Uberlick POINGIR s

* Ende der 80er / Anfang 90 er Jahre: Mo 25% |4
- visuelle Zustandserfassungen, ;
- Schulung des Personals; Begehung oder Befahrung (Formblatter)
- Schatzung des betroffenen Anteils; Ebenheit mittels Popometer

* Heute:

- Kaum noch visuelle Zustandserfassungen

- Regelmalige turnusmallige messtechnische Erfassungskampagnen

- beim Bund (BAB; B-Str) alle 4 Jahre, mehrere Fahrstreifen

- bei den Landern und Landkreisen / grollen Kommunen alle 4-6 Jahre

- Kleine und mittlere Kommunen: quadratmetergenaue Substanzer-
fassung aus Messbildern mit messtechnischer Ebenheit

- selten: Begehungen mit digitalen Geraten (Geh- und Radwege)




’ FGSV-Regelwerke und Arbeitskreise 7 GINSGI R e

e AP 9 (PapiereV, M, A, R, S) i
e E EMI (2003, 2012) mit Papiere der ww@

R ei h e K ( K ommuna I e B e I an g e) | FORSCHUNGSGESELLSCHAFT :fffomifﬁlfsﬁ VERKEHRSWESEN
Arbeitspapier AP 9 }
] K 1 1 . 1 2 . 1 3 . 1 4 Management der StraBenerhaltung |
’ / ’ / ’ / ’ Relhe K: Kommunale Strafen
" K 2 o 1; 2 . 2; 2 . 3 e zul:“mb;ch;n K 2_: \ Zusétzliche Techniscye Vfar.tragsbedingungen
- K 3 1 . 3 2 T zur Zustand:::a:'scl.lr:;nt::; -bewertung
’ ) innerditliche Verkshrafischen von Strafien
m K 4. 1 : ZTV ZEB-StB
|
e ZTV ZEB 2006 / 2018 . |
usgabe 2015 |
e TP Eben
e TP Grip
e RPE Str
Ausgabe 2006
e RSTO

e Stindige Weiterentwicklung / fachliche Begleitung durch FGSV-Arbeitskreise - ‘



’ Bundeseinheitlicher Standard: ZTV ZEB 7 &NS R wime

e Jahrliche Fremduberwachung durch Bundesanstalt fur Stral3en- und
Verkehrswesen (BASt)
Teilprojekte (TP) mit integrierter
Bundesanstalt fiir StraRenwesen - im Qu al It atSI Ch eru n g.

Messsystem Langsebenheitserfassung — Zeitb

Priifzeugnis Nr.: ZbBz - TP 1a - LP 20170213

n
Systembetreiber (Name, Anschrift): Lehmann und Partner GmbH T P O - N etz p r u fu n g
Schwerbomer Strafte 1
99086 Erfurt
Bezeichnung des Messsystems: S.T.LER.

i g (amtl. EF-LP 101 " -
et SNy MO TP la - Langse benheit
Auftragsnummer (Aufragsdatum): P16-219 (12.09.2016)

Prifdatum; 5 21.09.20

Hiermit wird bescheinigt, dass das o.a. 2ur i von L von -
Fahrbahnoberflichen von der BASt gepriift und mit dem Referenzmessfahrzeug der BASt

TP 1b - Querebenheit
Diesem Priifzeugnis liegt ein Prifberi g der auf \ i werden kann.

Das Messsystem ist fiir die Ermittlung von Langsprofilen der
Fahrb R # gel

sl TP 2 - Griffigkeit
TP 3 - Substanz (Oberflachenbild)

Bergisch Gladbach, den 7
— &ﬁé o TP 4 - Bewertung und standardisierte
Auswertung




’ Zustandsmerkmale (ZTV ZEB) MGINGIR ek

Tabelle 1: Bewertungsrelevante ZustandsgrifBen

Merkmalsgruppe | Zustandsmerkmal Zustandsindikator Zustandsgrolie
Ebenheit im Allgemeine Unebenheitsmal, spektrale Dichte der Unebenheits- AUN
Léngsprofil Unebenheit hohen @y, (R,) [cm’]
Lingsebenheitswirkindex" [-] LWIY
Ehenheit im Spurrinnen Maximum aus den Mittelwerten der rechten und linken MSPT
Querprofil Spurrinnentiefe [mm)]
Maximum aus den Mittelwerten der rechten und linken MSPH
fiktiven Wassertiele [mm]
Rauheit Griffigkeit Seitenreibungsbeiwert (temperatur- und geschwindig- GRI_40
keitskorrigiert auf 40, 60 oder 80 km/h, Mittelwert) [—] GRI_60
GRI_80
Substanz- Risse Netzrisse, Risshiaufungen und Einzelrisse RISS
merkmale prozentualer Anteil der betroffenen Fliche [%]
Eﬂbiﬁlﬁi‘:hc)’ Restschadens- Schadensfliche ohne Risse RSFA **
P [ldche (Asphalt) prozentualer Anteil der betroffenen Fliche [%]
Substanz- Léngs- und Lings- und Querrisse, mittlere Linge [m] LOQRL
merkmale Querrisse Liings- und Querrisse, betroffener Plattenanteil [%] R QRP
(Oberfliche),
Beton Restschadens- Schadensfliche ohne Langs- und Querrisse, RSFB
flache (Beton) betroffener Plattenanteil [ %]

!} geht derzeit nicht in die Berechnung der Teilwerte und des Gesamtwertes ein

** Differenzierung in eingelegte (efli) und aufgelegte (afli) Flickstellen



’ Zertifiziertes Messsystem S.T.I.LE.R 7 ING R e

TP1la - Langsebenheit

Position

— e
-




Messbildfolgen

Datei Hilfe Fenster
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[o|[a][ L u ][> |o][pr] o , :

Stereokamera links

ZTV ZEB:

1 Frontkamera

Praxis:

Front, Links,
Iy if GRESTRECRE I Rechts, Retro
» Abschnittsliste

Suchen

StraBenname StraRe VNK NNK ABS
Seestrake

Richtung
GO656220851 4544200 4544200 70

S

VSt BSt

Datum Version
1 51 2022-07-31 B

Fahrzeug

IRIS13




’ TPla - Langsebenheit 7 AR ke

HRM - Verfahren: 4 Triangulationslaser in der rechten Rollspur

S [mm]

2,00 m

13,000
11,000
9,000
7 000
5000 , :
3,000 '
1,000
-1.000
-3.000
-5000

2620 262 5 2630 263 5 264 0 264 5

Stichmak unter der 4m Latte
[mm]

——0renzyvert [mm] (ZTY Funktion-StB) —hilzitnalwert der 4m-Planographensimulstion in [mm] (PGR-Max)
— Stichmala der 4m-F'Iann:ng}:a hensimulation in [mm] —— Héhenverlauf [cm]
= PGR-max ahziglich Yorhatemald




’ TP1b — Ebenheit im Querprofil Y R s

Klassisch:

« 3,5 m breiter Balken (einklappbar);

« alle 10 cm ein Laser s R

ol 'jn ‘ | j. \', ﬁ; /
)N A
LGNS

~~~~~~

* alle 1m ein Querprofil

Quelle: SCHNIERING GmbH

Mit Pavement-Profil-Scanner (PPS+):
« Erfassungsbreite: 4 m (900 Querprofilpunkte)
« Ausdunnen auf Einzellaserabstand von 10 cm

- BASt- zertifiziert bast

* Verbaut auf dem Referenzfahrzeug (MEFA) der BASt




’ TP1b — Ebenheit Im Querprofil ARSI




’ TP1b — Ebenheit im Querprofil Y R s

Indikatoren:
-1 a) Spurrinnentiefe Links (MSPTL) [mm]
b) Spurrinnentiefe Rechts (MSPTR) [mm]
T ) MSPT = MAX(MSPTL;MSPTR)
+q d) Fiktive Wassertiefe Links (MSPHL)

7 [mm]

0,08

010 720 S e e e e e
0,06 t=macecmccmccaccasaananganccaaammadasaanahaannnn
0,05 +amaanceacacmccaccaaaananadanccaaecadasaaaahaaaann
010 S e e e
010 S e e e

0107 S e e e e e

010 1 e e

0100 T e e e

0 Y I g g P s T AT

20,02 famrumnanrennanee gL

20,03 +aeeeann-

.| e) Fiktive Wassertiefe Rechts (MSPHR)
[mm]

0,04 1--@T- Ll

B 10 1< e ey e e

-0,06 +a=teccacereaaceacaaancadaacannana-"

oo s RUGSEEMEIE - f) MSPH = MAX(MSPHR;MSPHL)

-0,08
0

... statistische Werte

Standardabweichung) '




’ TP2 - Gr|ff|gke|t ’Sljrqlﬂg@;ﬁmwm

SKM - Seitenkraftmessverfahren

Das Seitenkraftmessverfahren (SKM) ist ein Verfahren zur
Messung und Bewertung der Griffigkeit von Stral3en.

Um die Griffigkeit mdglichst realitdtsnah und vergleichbar zu
ermitteln, werden Messungen unter festgelegten Randbe- . =
dingungen und mit speziellen Messreifen durchgefihrt.

Hierbei wird die Seitenkraft am definiert schrag laufenden
Messrad bestimmt. Da vor allem bei Nasse ein niedriger
Kraftschluss zwischen Fahrbahn und Reifen auftreten kann,
wird die Fahrbahn wahrend der Messung im Bereich der
Messradspur mittels eines Wasserschuhes angenésst. Das
notwendige Wasser wird in einem Vorratstank mitgefihrt und
vor dem Messrad auf die Fahrbahn aufgebracht. Zur
Erzeugung einer rechnerisch konstanten Wasserfilimdicke
wird die Wassermenge fahrgeschwindigkeitsabhangig
dosiert.




’ TP3 - Oberflachenbild - 7 B e

Streboskopheleuchung




’ TP3 _ Auswertung 'SIJEI‘A?N+EAHINI:H

Aufbereitung: Erzeugung sogenannter 10-m-Makrobilder
Auswertung: Asphalt: quadratmeterweise Beton: plattenweise
Besonderheiten sind zu flaggen (z.B. Straldenbahnschienen)

[4 To-Ausmertung x \ allsl@lis)

“ C @ tp3-weblp.lan/ip3websokition/? & x
i Apps 2 Google Maps (bersetzung = SAPOS T SAPOSES [w) Postgre SQU 2:¥ L4PBbo | Telefon ) Lekfaden zur Erfassung  VIC Weden Dank | The Oniine  [&f TP3-Auswertung
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L V.GINGH
’ TP 4 — standardisierte Auswertung 7 I e

Messtechnische Zustandsbewertung tur Asphaitrachen
(Funktionsklasse A)

MERKMAL ZUSTANDS - ZUSTANDS-
bzw. WERTE
INDIKATOR

| 15 Wt ¢ Warvwert ) Sctntierwart |

:

Queretenheit

Max Spurrinnertiefe [ ser . 4715125 mm

Max. TG

Planographsimuiation PGR-I . 4/121 16 mm

Mitha,

Planographsimulaton 112313.9mm GEW
Substanz. :

Unregelmdfigs Nezrisse HNRI . 1115125 % b

Flickstelien [ P . 1115125 % b

Obarschorschiden OFS . 113123 % b

Quelle: E EMI 2012 18



V.GINGEIR
’ Zustandserfassung der Nebenanlagen 720G e

Begriffsbestimmung Nebenanlagen
e Geh- und Radwege, Parken, Zufahrten,...
e Alle sonstigen befestigen Flachen (aulRer Fahrbahn)

Regelwerke

e E EMI 2012 schlielst die Nebenflachen (rein textlich) mit ein; jedoch ohne weitere
konkrete fachliche Differenzierung in den Arbeitspapieren der Reihe K

Tabelle 2: Anlagenteile von StraBen (unterfegt: Geltungsbereich der E EMI 2012)

Verkehrsfidchen Fahrbahnen Fahrstreifen, Busspuren (Bussonderfahrstreifen

{einschl. Rinnen) . StVO), Busbuchten, Radverkehrsflachen auf der
Fahrbahn, FuBgéngerzonen {(FuBgéngerbereiche it.
StVO), befahrbare Gleisbereiche, Wirtschaftswege

Ngbenfléchen Geh- und Radwege, Parkstreifen, -plétze,
{einschl. Bordsteine) -buchten, Trennstreifen, Betriebsflachen, Treppen
und Rampen, Platze

Aktuell: in der FGSV neuer AK 4.1.4 ZEB auf Radwegen

e Ziel: Regelwerk fir Radwege schaffen




’ Zustandserfassung der Nebenanlagen 720G e

Verfahren 1:

e Aus ,StralRenbefahrung” visuell
aus den Kamerabildern durch
geschultes Personal

e Realflachenbezogen oder
Im 1-m-Raster

Merkmale/ Indikatoren:
e Reduzierte Substanzmerkmale

e Grobe Abschatzung der
allgemeine Unebenheiten als
ganze Noten (1 bis 5)

e Keine Ebenheiten im Querprofil

O H I W N Bl

i
il
'
Pl



’ Zustandserfassung der Nebenanlagen 720G e

Verfahren 2:
e Meist bei eigenstandigen Netzen
e Separate Befahrung erforderlich

e Messtechnisch durch speziell daftr
konzipierte Messsysteme




VIGINGIR
’ Zustandserfassung der Nebenanlagen A e

Verfahren 2;

e Mehr als ein Hohenlangsprofil
aus Laserscanner maoglich

e z.B. zur Detection von
Wurzelhebungen (links, rechts,
mittig)

Indikator Kiirzel

e Substanzmerkmale im 1-m- s
Raster (Uber komplette Breite)

Hebung (Wurzel) HEB

e Zusammenfassung zu langeren

Abschnitten

Abldsung, Substanzverlust sSuUB

Risse, vergossene Risse RIS, RISK

Flickstellen (EFLI, AFLI) FLI, FLIK




’ Welitere Informationen V/GINGAR

LEHMAMNMN+FPARTMNER,

e Zustand der Entwasserungsanlagen:

= unzureichender Anteil in% der Lange; oder auch georeferenziert

e Zustand Borde:

= unzureichender Anteil in% der Lange; oder auch georeferenziert

e Zustand der Einbauten (Kanaldeckel Ablaufe Schleberkappen)
= Absackungen (Unfallgefahr!) g L e e

= Detektion von Rissbildern
= Kl-Unterstutzung
= G|S-Karte




’ TP 4 - Streckenband
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Visualisierung im GIS G RTHER

20-m-ZEB-Standard)

e Aggregierter Gesamtwert als 10-m-Teilabschnitte (als Alternative zu

0 700 m
| ! 1\




' Woflur das alles? mf?ﬂﬁ?ﬁmmm

Abgeschlossenes Forschungs-
| projekt FE 29.0360/2014

ranzlin .

W Verfahren zur Bildung und

Beschreibung zustands-

4 homogener Abschnitte und

reprasentativer Kennzahlen fir

das Erhaltungsmanagement”

e Bildung von zustandshomogenen Abschnitten

vinziin  Aktuelles Forschungsprojekt
W FE 77.0510/2017 ,Generelle
4207, Methodik zur Abschnitts-
bildung bei der Erhaltung
kommunaler StraRen”.

e Operative Bauprogramme (3 bis 5 Jahre)

Bisheriges Budget:
0,8 Mio. €/a

e Strategische Erhaltungsplanung (meist fir 20
Jahre, Budget- und Qualitatsszenarien)

3,1 Mio. €/a

119%

Langfristige Kontinuitat:
1,6 Mio. €/a

e Basis fur die monetare Bewertung des
Infrastrukturvermogens (Doppik)




’ Zusammenfassung 7 OING R e

Heutiges Ziel:

= Uberblick Gber Methoden der Zustandserfassung

Welche Infos durfen Sie mithehmen?

= Technologien flr reproduzierbare+prazise Zustandsdaten vorhanden
= Finden® die Stelle, wo finanzielle Mittel die maximale Wirkung erzielen (kbnnen)
= gewahrleisten Optimierung von Malsnhahmezeitpunkte

= Unterstltzen dadurch die Verwaltung beim nachhaltigen Handeln (CO2-Emmission,

4

Ressourcenschonung)



Frank Schulze
+49 151 527 33 512

schulze@lehmann-partner.de




