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Qualitatssicherung der ZEB
Daten bei der Bundesanstalt fiir
StraBenwesen

1 Einleitung

Im Auftrag des BMVBW wird durch die StraBen-
bauverwaltungen der Bundeslidnder veranlasst,
den Zustand aller BundesfernstraBen regelmaBig
mit schnell fahrenden Messfahrzeugen zu erfassen
(ZEB). Durch die dabei gewonnenen Daten kénnen
moderne Methoden bei Bund und Landern flr die
Prognose und Steuerung der systematischen Er-
haltung der BundesfernstraBen eingesetzt werden,
Das vorrangige Ziel ist hierbei, die Haushaltmittel
Uber objektive Kriterien effektiv zu verwenden.

Seit 1991 werden ZEB-Messkampagnen durchge-
fiihrt: .

- Erste Erfahrungen wurden mit den Ersterhebun-
gen gesammelt. Yon 1991 bis 1992 sind erst-
mals alle Bundesautobahnen! und bis 1995
erstmals alle BundesstraB3en gemessen worden.

- Auf der Grundlage des Aligemeinen Rund-
schreibens des BMVBW ARS 27/19962 werden
regelméBige Messkampagnen durchgefihrt. Bis
1998 wurden wieder die Autobahnen3 4 und bis
2000 wieder die BundesstraBen erfasst. Seit
2001 lauft die Erfassung der Bundesautobah-
nen.

2 Z2ur Datenstruktur der ZEB

Bei der Durchfiihrung der ZEB werden umfangrei-
che Daten produziert. Die Datenstruktur wird durch
die Messprojekte innerhalb der ZEB bestimmt.
Demzufolge fallen die Daten aus den Messungen
entsprechend der drei Teilprojekte (TP) an. Es sind
dies die Daten aus den Messungen von

- Ebenheit im Langsprofil (TP 1a) und Ebenheit im
Querprofil (TP 1b),

- Griffigkeit (TP 2) sowie
- Substanzmerkmalen {Oberflache) (TP 3).

Ein viertes Teilprojekt (TP 4) beinhaltet die Erstel-
lung des Erfassungsnetzes (Aufiragraster) aus den
ZEB-Grunddaten, um die Daten spéter eindeutig
lokalisieren zu kdnnen. Weiterhin beinhaltet dieses
Teilprojekt die Prifung der Daten wahrend und
nach der Messkampagne und schlieBlich die Be-
wertung der Zustandsgréfien und anschlieBenden
Speicherung der ermittelten Zustandswerte in der
Ergebnisdatei zusitzlich zu den ZustandsgréBen.
Statistische Auswertungen und Visualisierungen,
die diese Daten der Ergebnisdatei nutzen, schlie-
Ben TP 4 ab.

2.1 Datenmanagement

Von 1992 bis 1996 basierte das Datenmanagement
auf der Ergebnisdatei des TP 4. Es wurden alle Zu-
standsgréBen und Zustandswerte sowie die Daten
zur Lokalisierung der 100 Meter Bewertungsab-
schnitte in einer gemeinsamen Datei gespeichert.
Auf diese Datei setzten alle Analysen und Auswer-
tungen auf.

Mit der Wiederholung der Messungen auf den Au-
tobahnen im Jahre 1997 wurden Probleme bei der
Vergleichbarkeit der ZustandsgréBen und Zu-
standswerte von 1992 mit denen von 1997 deut-
lich. Die Vergleichbarkeit wurde nicht nur durch die
unterschiedlichen Berechnungsprogramme der
Messteams mit kleinen Abweichungen in der Soft-
ware beeinflusst, sondern auch Anderungen in den
Rechenvorschriften zur Ermittlung der Zustands-
gréfBen und -werte traten auf. Aus diesen Griinden
wurde das Datenmanagement verdndert. Es wur-
den Rohdaten eingefiihrt, die als datentechnisches
Abbild der StraBe die Basis flir alle Auswertungen
bilden. Eventuelle Anderungen in den Rechenvor-
schriften kénnen dann spéter durch das nochmali-
ge Berechnen der Ergebnisse anhand der vorlie-
genden Rohdaten beriicksichtigt werden. AuBer-
dem konnen die Rechenprogramme der Mess-
teams mit den Rohdaten geprift werden.

1 BURGER, KRETZ, SULTEN: Die Ersterfassung und -bewer-
tung des Fahrbahnzustandes der Bundesautobahnen,
StraBe und Autobahn, 1992, H. 10, S. 591-604

2 Verkehrsblatt Amtlicher Teil, Heft 17, 1996, S. 480

3 KNEPPER, SULTEN: Auf dem Wege zu einer systernatischen
StraBenerhaltung, StraBe und Autobahn, 1997, H. 11,
S. 605-614

4 WOLTERECK: Zweite Zustandserfassung auf Bundesauto-
bahnen - Ergebnisse und Folgerungen, StraBe und Auto-
bahn, 1999, H. 1, 8. 27-34
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Seit 1997 werden die Daten deshalb innerhalb der
ZEB auf dem Weg vom Messfahrzeug bis zum
Endanwender in unterschiedlichen Transforma-
tions- und Aggregationsstufen verwendet. In Bild 1
wird dieser Prozess dargestellt.

Innerhalb des Verfahrens der ZEB sind die Forma-
te des Erfassungsrasters, der Rohdaten, der Zu-
standsgrdBen und der Zustandswerte detailliert
geregelt. Die statistischen Parameter werden nur
grob definiert und flir die Grafiken nur bestimmte
Mindestanforderungen festgelegt. Die Datenforma-
te der Grafiken sind nicht standardisiert.

Die anfallenden ZEB-Daten werden komplett von
der Bundesanstalt fur StraBenwesen vorgehalten.
Das bedeutet, bei der BASt werden in jedem Mess-
jahr ca. 40 GD mit ZEB-Daten (rund 12 GB) ange-
liefert.

Diese Datenmengen erfordern bei der BASt ein
spezielles [T-System, das zwischen 1998 und 2001
im Auftrag der BASt von der Firma HIG Heller Inge-
nieurgeselischaft, Darmstadt, konzipiert® und er-
stelit wurde®. Ab 2002 bietet es die Mdglichkeit,
umfangreiche qualitdtssichernde Datenkontrollen
und diverse bundesweite Auswertungen vorzuneh-
men.

Transformation  Auswertung der Inhalt der Zustandsdaten
ZEB-Messdaten
Grunddaten Dienststelle, Sl:mllenklasse -numimer, Stafi-
daten
Lokalisierung mit- | g/ uftragsrasten) | onzgp amidon, Fanrbatmanzain
tels der Grundda- _|
ten in jeder Trans-
formationsstufe o
Daten im intermen Fonmat des Messfahr-
Messdaten zeugs.
F Y
Ermittlung der ﬂ
Rohdaten Daten in vorgegebenem Format und in
festgelegter Informationsdichte, refarenzier
Rohdaten auf das Netz. Beispiel: jede 10 om in Langs
richtung ein Héhanwart.
Ermittlung der ~ —
ZustandsgroRe h 4 .
Gri&e der vordefinierten Zustandsindikato-
% ran, ermittelt fiir dle Auswartungsabschnitie
Zustandsgréfen {<= 100 m).
Zustandsbewer- ——~ Ergebnisdaten
tung h 4
MNormisrte Werle (Notan) im Bereich von 1
(gut} bis 5 {schiecht) fGr einen Indikaior
Zustandswerte |~ (z. B. Spurrinnentiefe) oder fiir komplexe
Eigenschaften (z. B. Gebrauchsweri).
statistische Aus -
wertung
Yy
Komptexa statistische KenngrdBe, z. B.
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Visualisierung
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isrung der Daten in Form van Stan-
dardgmﬁken (z. B. Saulendiagramme) als
auch komplexere Darstellungen (z. B. Zu-
ten, Zustandsbander).

Grafiken

Bild 1: ZEB-Datenmanagement

2.2 ZEB-Grunddaten

Flr die eindeutige Zuordnung der ZEB-Daten ist
die genaue Beschreibung der Ortlichkeit Bedin-
gung. Das geschieht mit den acht ZEB-Grundda-
tentabellen?:

1. Netzknotenfolgetabelle (NKF)
2. Fahrstreifentabelle (FS)
3. Bahnigkeittabelle (BAHN)
4. Verwaltungstabelle {(VERW)
5. Betriebskilometertabelle (BKM)
6. Koordinatentabelle (KRD)
7. Bauweisentabelle (BAUW)
8. Fahrstreifenfunktionstabelle (FSF)

2.3 Rohdaten

Mit der Messung der Autobahnen 1997/98 sind zur
Qualitatssicherung der Zustandsdaten erstmalig die
ZEB-Rohdaten® gespeichert worden. Wie aus Bild
1 entnommen werden kann, bilden die Rohdaten
das Datengeriist fur alle weiteren Berechnungen.

Die von den Messteams bestimmten Rohdaten
werden fir jeden Fahrstreifen zwischen zwei Netz-
knoten in das vorgegebene ZEB-Nstz eingepasst.
Dieses Verfahren wird als Strecken und Stauchen®
bezeichnet und erlaubt, die vor Ort gemessenen
Daten unter gewissen Rahmenbedingungen im
vorgegebenen Netz zu codieren.

Fur die Zwecke der Auswertung wird das Netz in
Auswertungsabschnitte geteilt, indem die Strecke
zwischen zwei Netzknoten in 100 Meter lange Ab-
schnitte und eine Reststrecke gerastert wird. Das
bundesweite Netz der Autobahnen oder der Bun-
desstrafBen wird damit in ca. 500.000 sclche Aus-
wertungsabschnitte geteilt.

5 Schiussbericht v. Juni 2000: Entwickiung eines Fach- und
DV-Konzeptes mit Realisierung eines Prototyps zur Verwal-
tung und Qualititssicherung von Zustandsdaten auf Bun-
desfernstraBen, Bericht, DV-Feinkonzept, BHI Buhler Heller
Ingenieurgesellschatt, unverdffentlicht

6 |TZEB (BASt-System-Zustandsdaten), Dokumentation v.
September 2001, BHI Bihler Heller Ingenieurgesellschaft,
unverdffentlicht

7 ZTV-ZEB/E Datensatzstrukturen und Formate; Priifwerte
und Prifprotokolle; Berichtswesen, Teil E1 Datensatzstruk-
turen und Formate, ZEB-Grunddatentabellen

8 ZTV-ZEB/E Datensatzstrukturen und Formate; Prilfwerte
und Priifprotokolie; Berichtswesen, Teil E2 Rohdaten-For-
mate

9 ZTV-ZEB/D Technische Erfassungs- Auswerteregeln, Teil D2
Abschnittsbildung, Ergebnistabelle
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Bild 2: Anordnung des Rohdatenrasters in Stationierungsrich-

tung
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Bild 3: Rohdatenraster fiir Rohdatenflachen

Einen Uberblick Uber die Anordnung der Rohdaten
entlang der Fahrbahn gibt Bild 2. Die Anordnung
der Rohdaten innerhalb eines Auswertungsab-
schnittes ist den Bildern 3 und 4 zu entnehmen.

Alle Messdaten sind also als Rohdaten fiir alle
Fahrstreifen nur in Stationierungsrichtung so abge-
legt, wie sie auf der StraBe vorhanden sind. Die Lo-
kalisierung der Rohdaten erfolgt mittels der Aus-
wertungsabschnitte (<= 100 m), so dass das
Strecken und Stauchen der Rohdaten auf die Ras-
terung des Abschnittes zwischen zwei Netzknoten
aufgeteilt wird. Mit dieser Verfahrensweise entsteht
ein durch die Rohdaten zusammengesetztes geni-
gend genaues Abbild der StraBe in Stationierungs-

Querrichtung (Q)
—p-

|-%+D—J| Megspunkt

Léange des
Auswertungs -
abschnittes

Langsrichtung (L)

Hi1

4
i

H1 =H2=H3= =H|-1=H
{gleiche Abstande zwischen Mess-
punkten in Langsrichtung)

Y

Bild 4: Rohdatenraster fur Rohdatenpunkte

richtung, das unabhdngig von der Richtung der
Messfahrt ist. Diese Codierungsform wurde ge-
wahlt, um z. B. bei einer spéateren Veranderung der
Fahrstreifenfunktion oder Befahrungsrichtung
durch Ummarkierungen u. a. die Rohdaten zuord-
nen zu kdnnen. Damit sollen Unplausibilitdten ver-
mieden werden, die in der Vergangenheit bei der
Codierung der Rohdaten jeweils in Fahrtrichtung
aufgetreten sind.

Gespeichert werden die Rohdaten als ASCIl-Datei.
Sie ist in die Bereiche Header und Rohdaten ge-
gliedert (vgl. Bild 5).

Der Header enthalt Angaben z. B. Uber das Mess-
verfahren, die Codierungsart und beschreibt die In-
halte der gespeicherten Daten. Die Rohdaten sind
in die folgenden Bereiche gegliedert:

- Lokalisierung,
- HilfsgréBen,
- Messergebnisse.

Messausfélle sind gesondert zu codieren.

Dieses Format der Rohdaten ist variabel gewdhit,
damit aus allen Teilprojekien die unterschiedlich
definierten Rohdaten gespeichert werden kdénnen.
So lassen sich z. B. die Daten der Langsebenheit
entsprechend ihrer Rasterung im 0,1-m-Abstand
und die restlichen Rohdaten entlang der Stationie-
rungsrichtung im 1-m-Raster codieren. AuBerdem
kénnen eventuell notwendige Anderungen recht
einfach berlicksichtigt werden.
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Rohdatendatei

Header

Rohdaten

Lokalisierung

HilfsgréBen

Messergebnisse

Lokalisierung

HilfsgréBen

Messergebnisse

Auswertungs-
abschnitt

Lokalisierung

Hilfsgrofen

Messergebnisse

Lokalisierung
HilfsgroBen

\ 4
Messergebnisse

Bild 5: Gliederung der Rohdatendatei

Die Speicherung der Rohdaten eines gemessenen
kompletten Autobahn- bzw. BundesstraBennetzes
erfordert mit diesem Farmat ca. 25 GB Speicher-
kapazitat.

2.4 Ergebnisdatei mit Zustandsgréfien und
-werten

Aus den Rohdaten werden die Zustandsgrdfen
und -werte berechnet. Einige wichtige Zustands-
gréBen fir die Anwendungen vor Ort sind in der Ta-
belle 1 aufgslistet.

Die Zustandsgré&Ben kennzeichnen mit inrem jewei-
ligen Wert jeden einzelnen Auswertungsabschnitt
entlang des Fahrstreifens. Insgesamt sind rund 80
ZustandsgrdBen fir jeden Ausweriungsabschnitt
zu berechnen.

Aus den fiir den Praxiseinsatz wichtigen Zustands-
groBen werden Zustandswerte errechnet. Diese
ZustandsgroBen werden dabei (ber Normierungs-
kurven in vergleichbare Notenwerte (1 = sehr gut

Merkmals- Zustands- Zustandsindikator | Zustands-

gruppe merkmal groBe
Ebenheit im | Allgemeine | Unebenheitsmaf, AUN
Langsprofil | Unebenheit | spekirale Dichte der
Unebenheitshdhen
Dyfwg) {cms]
Ebenheit im | Spurrinnen- | Maxdmum der Mittel- | MSPT
Querprofil tiefe werte von rechter und
linker Spurrinnentiefe
nach dem 2-m-Latten-
Prinzip [mm]
Fiktive Maximum der Mittel MSPH
Wassertiefe | werte von rechter und

linker fiktiver Wasser-

tiefe [mm)]

Rauheit Griffigkeit Seitenreibungsbeiwert | GRI
(Mittelwert, geschwin-
digkeitskorrigiert) [-]

Substanz- | Netzrisse, betroffene Flache [%] | NRI

merkmale Risshauf-

(Oberflache) | ungen

Asphalt Flickstellen | betroffene Flache [%6] | FLI

Substanz- | Ldngs- und | mittlere Lénge pro LORL

merkmale Cluerrisse betroffener Platten [m]

(Oberflache)

Bston betroffene Platten [%] | LQRP

Eckabbriiche | mittiere Anzahl pro
betroffener Platten [} | EABF
betroffene Platten [%] | EABP

Kanten- mittlere Lénge pro KASL

schaden betroffener Platten [m]
betroffene Platten [%] | KASP

Tab. 1: Ausgewahlte ZustandsgrdBen!0

bis 5 = sehr schlecht) umgesetzi, so dass die mit
unterschiedlichen Dimensionen behafteten Zu-
standsgroBen sich untereinander vergleichen las-
sen, Zusétzlich werden die aggregierten Zustands-
werte Gebrauchs-, Substanz- und Gesamtwert aus
miteinander kombinierten und gewichteten Zu-
standswerten errechnetl,

Alle ZustandsgroBen und -werte sind in der Ergeb-
nistabelle? zusammengefasst. Mit den Lokalisie-
rungsspalten hat die Ergebnistabelle rund 80 Spal-
ten und wird im dBase-Format gespeichert. Die

10 vgl. OERTELT: Typisierung von Schadensbildern im Kontext
mit den Ergebnissen der Zustandserfassung und -bewer-
tung auf BundesfernstraBen, Forschung StraBenbau und
StraBenverkehrstechnik, Herausgegeben vom Bundesminis-
terium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, 2001, H. 801

1 vgl. Leitfaden fur die Erfassung und Bewertuing des Zustan-
des von StraBen: Schlussbericht vom Februar 2000, For-
schungsaufirag FE 08.098 R96M, unverdifentlicht

12 7TV.ZEB/E Datensatzstrukturen und Formate; Prifwerte
und Priifprotokolle; Berichtswesen, Teil E1 Datensatzstruk-
turen und Formate, dBase-Ergebnisdatei (ERG_LL.DBF)
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Tabelle 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Ergebnis-
tabelle.

Die Ergebnisdatei fUr das gesamte Bundesgshiet
mit rund 500.000 Datensétzen und rund 90 Spalten
beinhaltst die gesamten Informationen Uber die Zu-
standsgréBen und -werte eines Autobahn- bzw.
BundesstraBennetzes. Die Datei ist ca. 700 MB
groB.

Beim Start jeder Messkampagne wird den Mess-
teams eine Ergebnisdatei, bei der nur die Lokalisie-
rungsspalten ausgefilllt sind, als jeweiliges Auftrag-
raster zur Verflgung gestellt. Diese Ergebnisdatei
ist mit den Ergebnissen der Messungen aufzufiillen.

Zur Erstellung der Ergebnisdatei sind umfangreiche
Berechnungen der beleiligien Messteams notwen-
dig. Dabei wurden immer wieder abweichende Be-
rechnungsergebnisse festgestellt. Um diese Feh-
lerquelle auszuschlieBen, muss mit der Kampagne
2002 erstmals eine von der BASt gelieferte Soft-
ware zur Berechnung der Ergebnisdatei verwendet
werden. Diese neue Stufe der Qualittssicherung
der ZEB Daten wird erreicht, indem ausgehend von
den Rohdaten einheitlich mit derselben Software
eine Ergebnisdatei mit den entsprechenden Zu-
standsgroBen und -werten erzeugt wird.

Das einheitliche Vorgehen ist gleichzeitig eine Qua-
litatskontrolle der von den Messteams erzeugten
Rohdaten. Neben einer Pritfung der Rohdaten auf
Plausibilitit wird die Lokalisierung der Rohdaten
mitiels der Lokalisterungsdaten aus der Ergebnis-

datei (Auftragraster) verglichen. Abweichungen
werden in einen Annex geschrieben.

3 IT-ZEB

Die Gestaltung des IT-Systems bei der BASt flir die
Verwaltung der ZEB-Daten (iT-ZEB) ist als erste
Ausbaustufe beendet. Dabei wurde beriicksichtigt,
dass nicht in den eigentlichen ZEB-Prozess einge-
griffen werden kann. Das bedeutet, erst am Ende
eines Messjahres werden aus dem TP 4 die Daten
von der IT-ZEB lUbernommen, vgl. Bild 8.

Das System [T-ZEB wurde deshalb als Modell des
Vorgehens bei der ZEB konzipiert, um die Zu-
standsgréBen und -werte jederzeit selbststdndig
aus den Rohdaten reproduzieren oder auch neu
berechnen zu kdnnen. Die IT-ZEB erfiillt insbeson-
dere nachstehende Aufgaben:

* Rohdaten, ZustandsgréBen und -werie kéinnen
durch die entsprechend gestalteten Import- und
Priffunktionen mit einer ORACLE-Datenbank
gespeichert und verwaltet werden.

* Berechnungs- und Bewertungsalgorithmen las-
sen sich mit Programmmodulen verandern.

+  Selektion, Visualisierung, Vergleich und statisti-
sche Auswertung der Daten sind beginnend bei
Streckenabschnitten bis zum bundesweiten
Netz méglich.

Eine prinzipielle Darstellung der IT-ZEB zeigt Bild 7.

2 | o < | 5
w 1 <T wil] =
2 |22|2 w 38 |z| = EE: =1 -
"BEEEE = > | Bl 5138 |2 & T 25| |z | 2%
lerl" MZ| @ 5 E > = > m | m 0 o = < N ] =15
81185| A| 3 R |1 |6223030(6223025 O 10014 | 2| H|A|20.082000]12:39:20|75| 0,87 115,77 8
81185| A | 3 R 1 [6223030|6223025| 100| 20014 | 2| H| A | 20.08.2000|12:39:28( 78| 0,82 1| 825| B2
81185 A | 3 R |1 |6223030|6223025| 200| 30014 | 2 | H | A | 20.08.2000|12;39:35( 78| 0,35 1] 601] 98
81185| A | 3 R| 1 |6223030(6223025| 300| 400|4 [ 2 | H| A | 20.08.2000|12:39:43| 80| 0.33 1| 5.64 7
81185 A 3 R| 1 |6223030|6223025 | 400| 500|4 | 2| H | A | 20.08.2000|12:39:50 | 80| 0,43 1 65 10,8
81185| A|[ 3 R|16223030(6223025| S00) 600|4 [ 2 [ H | A | 20.08.2000(12:39:57 | 80| 0.66 111048 | 6.4
81185| A | 3 R| 1 |6223030|6223025| 600| 700(4 [ 2 | H| A | 20.08.2000|12:40:04| 78| 1,81]2,31 | 10,83 | 12
81185 A | 3 R| 1 |6223030|6223025| 700| 8004 [ 2| H | A | 20.08.2000|12:40:13| 72| 3.1|3,51|2581[12.2
81185\ A | 3 R {1 |6223030|6223025| 800| 900(4 [ 2| H| A | 20.08.2000|12:40:30| 72| 0,94 1] 972 52
81185 A 3 Ri116223030(6223025| 800100014 [ 2 [ H| A | 20.08.2000(12:40:40|71] 136 1,86 14,27 | 86
81185| A | 3 R | 1 |6223030|6223025 (1000 |1100|4 | 2 | H | A | 20.08.2000|12:40:40| 78| 1,44| 1,94 |1697 | 6,2
81185| A|[ 3 R | 1 [6223030|6223025 (1100120014 | 2| H| A | 20.08.2000 | 12:40:57 (77 | 2.84 | 3.34 [ 19.43 )
81185\ A | 3 R | 1 [6223030|6223025 |1200 (130014 | 2 | H| A | 20.08.2000|12:41:07|72 | 6,18 | 4,03 | 33,3| 4,6
81185| A 3 R | 1 [6223030|6223025 (1300(1400(4 [ 2| H| A | 20,08.2000 |12:41:17| 74| 4,14 3,69 |22,41{ 52
81185 A | 3 R | 1 |6223030(6223025 |1400|1500|4 [ 2 | H | A | 20.08.2000|12:41:27|75| 5,29 | 3,88 |36,13 | 13
81185] A| 3 R | 1 |6223030(6223025 |1500|160014 [ 2 | H | A | 20.08.2000|12:41:37| 76| 0,89 1] 7361102

Tab. 2: Auszug aus einer ZEB-Ergebnistabelle
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Nach dem Priifen der Daten des TP 4 auf richtiges
Format, auf Giltigkeit und Vollsténdigkeit werden
die Rohdaten, ZustandsgréBen und Zustandswerte

Befahrung und Erstellen des Er-
Gewinnung der [ fassungsrasters
Messdaten (Grunddaten)

TP1bis TP 3 TP 4
Y
P e} ; L )]
Rohdatendateien »  Ergebnisdatei
h 4 v

Fortschrittskantrolle, Statistische Auswertungen, Vi-
sualisierungen der Zustandsgréen und -werte

TP 4

l

Dateniibergabe an Auftraggeber

Bild 6: Prinzipdarstellung des Datenflusses im ZEB-Prozess

.- Grunddaten, Rohdaten, Zu- e
standsgrolien und-wm/'
Import/Export - I
Pritfungen Sanghi
Datenbank
Selektionen von Rohdaten
Rohdaten
xz’{gﬁﬁ;:; Zustandsgrofien
und —werte aus
der ZEB
Bundesweite \;ﬂ/
statistische
Auswertungen ZustandsgroRen Berechnung
und ~werte neu | 4| derZustands-
aus Rohdaten gréBen und
Visualisisrungs- berechnet ~werte
und Auswerte- w
programme
Weitere Daten

in die IT-ZEB eingelesen. Danach werden die ver-
schiedenen Module zur Auswertung und Visualisie-
rung der Daten eingesetzt.

3.1 Zu einigen Auswertungen mit der IT-ZEB
3.1.1 Visualisierung von Rohdaten

Die Visualisierung der Rohdaten ist zur Plausibi-
litdtskontrolle der ZustandsgréBen und -werte ein-
gerichtet worden. Beispiele fiir die Visualisierung
von TP 1 und TP 3 sind Bild 8, Biid 9 und Bild 10
zu entnehmen.

Bei der Visualisierung der Ebenheit in Bild 8 ist flr
jedes zehnie Querprofil die Querneigung {QN) auf-
getragen und die Spurrinnentiefe (SPT) sowie Fikti-
ve Wasserhdhe (SPH) in der linken und rechten
Fahrspur zu entnehmen. Die Hohenwerte der
Lé&ngsebenheit sind dem Langsprofil zu entneh-
men. Die Zustandswerte flr den Bewertungsakb-
schnitt sind in der unteren Zeile angegeben.
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Bild 7: Prinzipieller Ablauf der [T-ZEB

Bild 8: Visualisierung der Rohdaten Quer- und Langsebenheit
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Netzngse Flickstellan Ausbriche Einzehisse Bindemittal.
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Bild 8: Visualisierung der Rohdaten Substanzmerkmale {Ober-
flache) Asphalt

Position
Land: RP

| | Strasse: A3

Anfang:

- 5310051-5411001 973

' Ende: |
| 5310051-5411001 1073

" Richt 1
| FS: 1

el ——
Winkel: |45
Intensitat:[6
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Bild 10: Visualisierung der Rohdaten Querebenheit

Bei der Interpretation der Visualisierung der Subs-
tanzmerkmale Asphalt in Bild 8 ist zu berlicksichti-
gen, dass bei der Ermittlung der Zustandsgrdfen
ein Flachenraster zugrunde zu legen ist, welches
den Fahrstreifen in Querrichtung in 3 gleich breite
Teilstreifen und in Langsrichtung in Teilabschnitte
mit einer Ladnge von 1 m aufteilt. Die Zustandswer-
te fir den Bewertungsabschnitt sind in der unteren
Zeile angegeben.

Mit Bild 10 wird die Visualisierung aller ca. 100
Querschnitte fir einen Bewerfungsabschnitt
gezeigt. Diese Darstellung erzeugt den Eindruck
einer Cberflache, weil die Querschnitte unmittel-
bar aufeinander folgend dargestellt sind. Hiermit
erschlieBt sich eine neue visuelle Art der Analyse
des Datenmaterials. Insbesondere wird eine Ver-
besserung der Datenpriiffung auf Plausibilitdt er-
reicht.

Bild 11 zeigt einen Vergleich von erstem und zwei-
tem Fahrstreifen. Auf den ersten Blick ist die Ahn-
lichkeit der Daten auf beiden Fahrsireifen bei Be-
rlicksichtigung eines kurzen Versatzes zu bemer-
ken. Hier ist der erste Fahrstreifen zweimal gemes-
sen und die eine Messung versehentlich dem zwei-
ten Fahrstreifen zugeordnet worden. Mit mathema-
tischen Methoden ist dieser Erfassungsfehler nicht
zu ermitteln. Hier muss die Visualisierung der Daten
genuizt werden.

~ |17220052-7220047#400
* 1[7220052-7220047#500

L 117220052-7220047#500
| 7220052-7220047#600

Bild 11: Visualisierung der Rohdaten der Querebenheit far Fahr-
streifen 1 und 2
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3.1.2 Bundesstatistik

Die ZustandsgroBen und -werte stehen mit der |7-
ZEB fir bundesstatistische Auswertungen und
Analysen zur Verflgung. So werden netzweite Sta-
tistiken zu den ZustandsgréBen und -werten ange-
fertigt, Landervergleiche erarbeitet oder spezielle
netzweite Fragestellungen analysiert.

Zum Beispiel werden netzweite statistische Analy-
sen angefertigt, indem die netzweite Verteilung der
Zustandswerte Uber die einzelnen Zustandsklas-
sen aufgetragen sind (vgl. Bild 12) oder die Sum-
menlinie fiir einen Zustandwert bestimmt wird {vgl.
Bild 13). Ein anderes Beispiel flr die bundesweite
Analyse der Zustandswerte ist der Vergleich des
Zustandswertes fUr ein Landesnetz mit dem des
Bundes (vgl. Bild 14) bzw. der Vergleich eines Zu-
standswertes fiir das jeweilige Land iber den Mit-
telwert des Zustandswertes fiir das Netz {vgl. Bild
15).

Diese ersten bundesweiten statistischen Auswer-
tungen wurden im Februar 2002 fir die Kampag-
nen 1997/1998 auf Autobahnen und 1299/2000 auf
BundesstraBen im Rahmen des Bund/Lander-
Fachausschusses StraBenbautechnik fiir die inter-
ne Arbeit der StraBenbauverwaltung zur Verfligung
gestellt.
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Bild 13: Summenilinie des Netzes (iber einen Zustandswert

Zustandserfassung auf Bundesstraen 1999/2000
Bundesrepublik Deutschland
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Bild 12: Bundesweite statistische Auswertung der Zustandswerte (ber die Zustandsklassen
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ZEB 1998/2000 auf Bundesstrafien
Statistische Auswertung der
Bewertungsergebnisse
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Asphalt Beton Alle Bauweisen

Bild 14: Statistischer Vergleich von Bund und Land fiir einen Zu-
standswert Ober die Bauweisen

ZEB 1999/2000 auf BundesstraBen
Statistische Auswertung der
Bewertungsergebnisse
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Bild 15: Statistischer Landervergleich tber den Mittelwert eines
Zustandswertes

13 vgl. www.okstra.de

ZEB-Auftragsraster

I

ZEB-Ergebnisse

I

ZEB-Annex

.

BISStra-BASt

'

Datenbanken der Lander

Bild 16: Geplante Rickkopplung von Netzdaten zwischen der
ZEB und den Bundesldndem

3.2 Datentransfer zum Bundesinformations-
system Strafie

Die ZustandsgréBen und -werte werden (iber eine
OKSTRA-konforme Schnittstelle (OKSTRA®S: Ob-
jektkatalog fir das StraBen- und Verkehrswesen)
aus der IT-ZEB ausgegeben und dem Bundesinfor-
mationssystem StraBe (BISStra) fir die weitere Ar-
beit zur Verfligung gestellt.

Die Arbeit bei der Erstellung des Auftragrasters fir
die ZEB-Kampagnen scll nach Fertigstellung des
Bundesinformationssystems StiraBe wesentlich
vereinfacht und verbessert werden, indem die Er-
stellung des Auftragrasters der ZEB-Kampagnen
unter Verwendung des standig aktualisierten Net-
zes des Bundesinformationssysterns StraBe durch-
gefihrt wird. Damit wiirden die einzelnen Lieferun-
gen der Netzdaten aus den jeweiligen Bundeslén-
dern zu Beginn jeder Messkampagne (berfliissig
werden. Diese Vorgehensweise verringert erheblich
den Aufwand bei der Erarbeitung des Aufirag-
rasters flr die ZEB.

Die Befahrungen des Netzes wéhrend der ZEB-
Kampagnen liefern sebr aktuelle Daten zum Netz.
Diese aktuellen Netzdaten aus den Befahrungen
werden mit den Daten des Aufiragrasters vergli-
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chen. Zur Zeit werden immer wieder Unplausibilita-
ten festgestelli. Diese Netzabschnitte sind deshalb
in einem so genannten Annex zu den ZEB-Daten
gesondert abzuspeichern.

Um eine Rickkopplung der ZEB-Ergebnisse zu
den Netzdaten aus den Landern bzw. dem BISStra
System herstellen zu konnen, soll dieser Annex
nach Priifung in der BASt den Landern zur weite-
ren Prifung dbergeben werden. Damit kann er-
reicht werden, dass die Widersprliche im Netz zwi-
schen Befahrung und Datenbankinhalt abgeglichen
werden und die Qualitat der Netzdaten dauerhaft
verbessert wird (vgl. Bild 186).

4 Zusammenfassung

* Im Verlaufe der Entwicklung der Zustandserfas-
sung auf Bundesfernstraen wurde beginnend
bei den Messdaten bis zu den Auswertungen
ein einheitliches Datenmanagement erarbeitet.

* Dieses Management sichert nicht nur die Da-
tenqualitat bei der Erfassung der Zustandsda-
ten, sondern sichert auch den Prozess der Aus-
wertungen. Nicht zuletzt wird auch die Ver-
gleichbarkeit der Daten unterschiedlicher Kam-
pagnen gesichert.

« Mit der Einrichtung des IT-ZEB Systems bei der
BASt zur Verwaltung der ZEB-Daten ist die Da-
tensicherung, -bereitstellung, -auswertung und
-visualisierung gewéahrleistet worden.

» Forschungsarbeiten an der Weiterentwicklung
der ZEB sind mit der IT-ZEB mdglich, da Mo-
dellrechnungen bei der Projektierung des IT-
Systems beriicksichtigt worden sind.

*  Eine Verbesserung des Datentransfers bei den
Netzdaten ist im Zusammenhag mit dem be-
vorstehenden Einsatz des Bundesinformations-
system StraBe zu erwarten.





