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1 Aufgabenstellung und Ziel 

Das Verfahren der messtechnischen Zustandserfassung und  

-bewertung von Straßen mit schnellfahrenden Messfahrzeugen 

("ZEB-Verfahren") wird seit der Ersterfassung im Jahre 1991 

kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert, indem sukzessiv 

Erkenntnisse aus abgeschlossenen Kampagnen und For-

schungsprojekten umgesetzt werden. 

Die Ziele dieser Umsetzung sind Verbesserungen im ZEB-

Verfahren, die bei der Vorbereitung und Durchführung der Zu-

standserfassung und insbesondere bei der Auswertung der 

erfassten Zustandsdaten zu einer Verbesserung der Qualität 

und zu Vereinfachungen und Zeitersparnissen führen und somit 

die Wirtschaftlichkeit der ZEB erhöhen. 

Im Rahmen des Projekts sollten die zum Stand 2008 verfügba-

ren Erkenntnisse und Ergebnisse aufbereitet und so weit wie 

möglich umgesetzt werden. Aus den dabei sichtbar werdenden 

Defiziten sollten Anregungen für weitere Forschungsaktivitäten 

abgeleitet werden. 

2 Untersuchungsmethodik 

Im methodischen Ablauf der Untersuchung waren neben den 

inhaltlichen Aspekten insbesondere auch zeitliche Vorgaben zu 

berücksichtigen: 

 Für die bis zum Beginn der neuen ZEB-Kampagne der 

Bundesautobahnen im Jahre 2009 einzuführenden 

Änderungen sollten zum 31.05.2008 begründete Ent-

scheidungsvorschläge vorgelegt werden. 

 Die kurzfristig bis dahin nicht formulierbaren Aspekte 

waren im Schlussbericht als Entscheidungsvorschläge 

aufzubereiten. 

 Für die derzeit noch offenen Punkte war der vorhan-

dene Forschungsbedarf aufzuzeigen. 

Der nach dem inhaltlichen Ablauf gestaltete Schlussbericht 

orientiert sich an den aufeinander folgenden Arbeitsschritten 

der ZEB, das heißt der Vorbereitung der Erfassung, der Durch-

führung der Erfassung, der Aufbereitung und Auswertung der 

erfassten Daten, der Ermittlung der Zustandswerte, der Archi-

vierung der Daten und Dokumentation der Kampagnen und der 

Weiterverwendung der ZEB-Daten für das Erhaltungscontrol-

ling/die Erhaltungsplanung. In einem ergänzenden Ausblick 

sind darüber hinaus Überlegungen zu einer künftigen strategi-

schen Ausrichtung der ZEB angefügt. 

Das im Juni 2009 abgeschlossene Projekt wurde im Herbst 

2010 für Untersuchungen zur Standardisierung und Qualitätssi-

cherung im TP3 erweitert, die in Kapitel 4 erläutert werden. 

3 Untersuchungsergebnisse 

Die termingerecht aufbereiteten Entscheidungsvorschläge der 

insbesondere die Bundesautobahnen betreffenden zeitkriti-

schen Phase bis zum 31.05.2008 sind nachfolgend in den in-

haltlichen Zusammenhang eingereiht. 

Das Verfahren der ZEB wurde ursprünglich für die Bundesfern-

straßen entwickelt, die daher den inhaltlichen Schwerpunkt 

bilden. Da zwischenzeitlich auch Erfahrungen aus mehreren 

ZEB-Kampagnen für Landes- und Kreisstraßen vorliegen, wer-

den ergänzend auch modifizierte Verfahrensvorschläge für 

diese Straßenkategorien aufgezeigt. 

Die Vorschläge zur Vorbereitung der ZEB beziehen sich im 

Wesentlichen auf Fragen der Netzzuordnung und Lokalisierung: 

 Bei Anwendungen der ZEB-Daten wird immer deutli-

cher ersichtlich, dass mit den Ergebnissen einer aktu-

ellen Kampagne allein nicht alle Aufgabenfelder abge-

deckt werden können. Dazu müssen die zu verschie-

denen Zeiten durchgeführten ZEB-Kampagnen ver-

knüpft werden. Für die Stimmigkeit dieser Verknüp-

fungen sind Verbesserungen der Netzdaten beim Teil-

projekt 0 (TP0) erforderlich. Ergänzend zur Netzbe-

schreibung und Lokalisierung sollte daher für TP0 

auch eine Dokumentation von Netzänderungen seit 

der letzten ZEB-Kampagne übermittelt werden. Ein de-

taillierter Vorschlag, der eine Erweiterung der ZEB-

Grund-daten um eine Transformationstabelle zur Iden-

tifizierung von Netzänderungen vorsieht, liegt vor. 

 Bei der derzeit noch immer manuell vorgenommenen 

Zuordnung der Zustandsdaten zu den jeweiligen Fahr-

streifen ist die Gefahr von Fehlzuweisungen relativ 

groß. Aufgrund fehlender Geometriedaten ist ein au-

tomatisches Erkennen des Fahrstreifens nicht möglich. 

Ein Vorschlag, der die Erhebung der fehlenden Fahr-

streifengeometriedaten durch eine Bildauswertung von 

BAB-Streckenbildern beinhaltet, liegt vor. 

 Die Netzbeschreibung und Lokalisierung von Ästen für 

die ZEB ist derzeit noch nicht vollständig geklärt, da 

Ergebnisse des FE 29.158 "ZEB von Ästen an BAB" 

noch nicht vorliegen. Vorschläge können daher mo-

mentan nicht formuliert werden. 

 Das Aufnahmeraster digitaler Strecken- und Oberflä-

chenbilder bezieht sich auf die Georohdaten und ent-

steht quasi zufällig in Abhängigkeit vom Startpunkt der 

Messfahrt. Der erarbeitete Vorschlag zur Referenzie-

rung digitaler Strecken- und Oberflächenbilder durch 

Ergänzung der Beschreibung der XML-Rohdaten in 

den Teilprojekten 1-3 ist Bestandteil der ZEB-Verträge 

ab 2009. 
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Im Fokus der Analysen zur Durchführung der ZEB stehen Fest-

legungen und Ergänzungen zu Qualitätsanforderungen bezie-

hungsweise zur Qualitätssicherung: 

 Bei den ZEB-Jahresmessungen werden mit der 

Längs- und Querneigung sowie der Krümmung auch 

Daten zur Fahrbahngeometrie erhoben. Die Längsnei-

gung und die Krümmung werden bisher standardmä-

ßig nicht weiter verwendet. Die Querneigung wird zur 

Ermittlung der Fiktiven Wassertiefe benötigt. Quali-

tätsanforderungen für die Geometriedaten gibt es bis-

her nicht. In den letzten Jahren steigt das allgemeine 

Interesse an diesem für das gesamte Bundesfernstra-

ßennetz vorliegenden Datenpool. Die auf der Grundla-

ge von statistischen Auswertungen festgelegten Ge-

nauigkeitsanforderungen für die Geometriedaten kön-

nen kurzfristig umgesetzt werden. 

 Der gesamte Komplex der Kontrollprüfungen erfolgt 

bisher ausschließlich durch die BASt auf der Grundla-

ge einer internen, nicht veröffentlichten Vorgehens-

weise. Da Kontrollprüfungen, insbesondere auf Lan-

desstraßen, auch durch externe Gutachter durchge-

führt werden, ist eine einheitliche und transparente 

Methodik notwendig. Ein formulierter Vorschlag für 

diesbezügliche Ergänzungen zur Qualitätssicherung 

bei Eigenüberwachung und Kontrollprüfungen erfor-

dert die Veröffentlichung der Methodik und die Erwei-

terung der ZEB-Standardsoftware. 

 Für eine valide Auswertung der TP3-Daten müssen 

die ZEB-Oberflächenbilder (s. u.) möglichst synchron 

mit den ZEB-Streckenbildern betrachtet werden. Da-

her ist eine verbesserte Referenzierung der Strecken-

bilder insbesondere bei TP3 erforderlich. Darüber hin-

aus sind die Anforderungen an alle ZEB-Bilder einheit-

lich zu definieren. Ein formulierter Vorschlag für Stan-

dardisierung von digitalen ZEB-Streckenbildern, der 

die Anforderungen an die Aufnahmetechnik festlegt, ist 

mit den notwendigen Erweiterungen der Rohdatenan-

forderungen Bestandteil der ZEB-Verträge ab 2009. 

 Für die Oberflächenbilder aus TP3 zur Erfassung der 

Substanzmerkmale (Oberfläche) existieren derzeit 

keine eindeutigen Qualitätsanforderungen. Der erar-

beitete Vorschlag für die Standardisierung von digita-

len ZEB-Oberflächenbildern legt die Anforderungen an 

die Aufnahmetechnik fest und liefert eine aktuelle Be-

schreibung der erforderlichen Rohdatenformate. Der 

Vorschlag ist Bestandteil der ZEB-Verträge ab 2009. 

 Der für Texturmessungen zur verbesserten Beschrei-

bung der Rauheit bestehende Forschungsbedarf ist 

aufgezeigt. 

 Der Forschungsbedarf zur besseren Berücksichtigung 

teilprojektspezifischer Unterschiede bei den erfassten 

Fahrbahnbereichen wird aufgezeigt. Die Aufgabenstel-

lung wird teilweise abgedeckt durch den Forschungs-

antrag des AK 4.1.3 "Einfluss der Auswerteabschnitts-

länge und Lokalisierungsgenauigkeit auf Zustandsgrö-

ßen und verbesserte Verfahren". 

Die Vorschläge für die Aufbereitung und Auswertung der ZEB 

ergeben sich aus Analysen zur Gültigkeit von Rohdaten sowie 

zu sinnvollen Ergänzungen und Verbesserungen von Zu-

standsindikatoren: 

 Ein Vorschlag für Festlegungen zur Gültigkeit von 

Rohdaten durch Einsatz von mathematisch-

statistischen Standardverfahren liegt vor. Zur Umset-

zung des Vorschlags, die lediglich eine Ergänzung der 

ZEB-Standardsoftware erfordert, sollten verbleibende 

und aufgezeigte Unsicherheiten durch Sensitivitäts-

analysen ausgeräumt werden. Zu der dafür erforderli-

chen Auftragserweiterung liegt keine Entscheidung 

vor. 

 Der formulierte Vorschlag zur Ergänzung der Indikato-

ren für die Ebenheit im Längsprofil und zur Auswahl 

eines maßgeblichen Indikators sieht vor, dass die Ein-

zelkomponenten des LWI nachrichtlich in der Ergeb-

nisdatei aufgenommen werden und das bewertete 

Längsprofil BLP in die Zustandsbewertung eingeht. 

Die Umsetzung des Vorschlags, die eine Ergänzung 

der ZEB-Standardsoftware bedingt, ist bei der ZEB 

2009/2010 bereits testweise vorgesehen. Der aufge-

zeigte verbleibende Forschungsbedarf soll im FE 

29.202 "Weiterentwicklung des bewerteten Längspro-

fils BLP" abgedeckt werden. 

 Die Querebenheit wird derzeit bei der ZEB durch die 

Spurrinnentiefe und die fiktive Wassertiefe beschrie-

ben. Die beiden Indikatoren bilden den wahren Sach-

verhalt hinsichtlich "regelmäßiger" Spurrinnen und un-

regelmäßiger Querunebenheiten völlig unzureichend 

ab. Die Berücksichtigung zusätzlicher Indikatoren für 

die Ebenheit im Querprofil, die vor allem aus der Spur-

rinnenform und Geometriedaten (Längsneigung, 

Krümmung) abgeleitet werden können, eröffnet einen 

verbleibenden Forschungsbedarf, der aufgezeigt wird. 

Es wird vorgeschlagen, die Berechnung der Zu-

standsgrößen SSPTL, SSPTR, SSPHL und SSPHR 

(Standardabweichung der linken und rechten Spurrin-

nentiefe beziehungsweise fiktiven Wassertiefe) auf der 

Basis der 1 m-Einzelwerte anstelle der 10 m-

Mittelwerte der linken und rechten Spurrinnentiefe be-

ziehungsweise der linken und rechten fiktiven Wasser-

tiefe vorzunehmen. Die ZEB-Standardsoftware ist ent-

sprechend zu ergänzen. 

 Ein formulierter Vorschlag für eine verbesserte Ge-

schwindigkeits- und Temperaturkorrektur bei Griffig-

keitsmessungen beinhaltet die Anwendung der TP 

Griff-StB (SKM). Vor der Umsetzung des Vorschlags, 

der entsprechende Ergänzungen der ZEB-

Standardsoftware erfordert, besteht der aufgezeigte 

verbleibende Forschungsbedarf. 

 Bei den Auswertungen zu Teilprojekt 3 bestehen noch 

Defizite bezüglich der maßgeblichen Indikatoren und 

Merkmale, der Auflösung und Zuordnung von Scha-

densbeobachtungen und der Auswerteregeln. Der 

formulierte Vorschlag, nach einer Ergänzung der ZEB-

Standardsoftware die Restschadensflächen RSFA für 
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Asphaltdecken und RSFB für Betondecken zu berech-

nen, soll mit dem Ergebnis des FE 9.137 "Ergänzung 

und Präzisierung der Erfassung von Fahrbahnoberflä-

chenschäden" abgestimmt werden. 

 Defizite der ZTV ZEB-StB "Auswerteregeln zur Erfas-

sung der Substanzmerkmale (Oberfläche)" können 

durch eine aufgabenbezogene, abgestufte Auswertung 

von ZEB-Rohdaten und ZEB-Bildmaterial verringert 

werden. Der dazu aufgezeigte Forschungsbedarf wird 

zum Teil im Rahmen des FE 9.137 (s. o.) abgedeckt. 

 Die Kompatibilität der vorhandenen Aufbereitungs- 

und Auswerteverfahren für die ZEB von Landes- und 

Kreisstraßen ist zumindest zweifelhaft. Eine schlüssige 

Überprüfung kann nur auf der Grundlage von Probe-

auswertungen mit ZEB-Rohdaten aus Erfassungen für 

diese Straßenkategorien in einem eigenständigen For-

schungsprojekt erfolgen. 

Die Vorschläge zur Methodik der Zustandsbewertung basieren 

auf den Ergebnissen des FE 9.132 "Verbesserung der praxis-

nahen Bewertung des Straßenzustandes" und einer Fülle er-

gänzender Auswertungen mit den Daten von meist mehreren 

kompletten ZEB-Kampagnen: 

 Für die Normierung zur Transformation der Zu-

standsgrößen in Zustandswerte werden in dem o. g. 

Forschungsprojekt auf der Grundlage ausführlicher 

Analysen lineare Funktionen als plausibel angesehen 

und vorgeschlagen. In Abänderung dieses Vorschlags 

werden in einer vergleichenden Erprobung bei der 

ZEB 2009/2010 polygonale Normierungsfunktionen 

ohne Sprünge bei 1,5 und 4,5, aber mit einem Knick 

beim 3,5-Wert (Warnwert) den bisherigen Funktionen 

gegenübergestellt. Die ZEB-Standardsoftware ist ent-

sprechend zu ergänzen. 

 Bei der Wertsynthese zur Ermittlung des Gebrauchs- 

und Substanzwerts werden logisch-additive Verknüp-

fungsfunktionen, wie sie zwischenzeitlich auch auf eu-

ropäischer Ebene in Anwendung sind, vorgeschlagen. 

Der Vorschlag wird bei der ZEB 2009/2010 verglei-

chend mit dem bisherigen Syntheseverfahren erprobt. 

Die ZEB-Standardsoftware ist entsprechend zu ergän-

zen. 

 Die Farbzuordnung bei der Darstellung von Zustands-

klassen soll durch Auflösung der Klasse 1,5 bis < 3,5 

in die beiden Klassen 1,5 bis < 2,5 und 2,5 bis < 3,5 

von vier auf fünf Farben ergänzt werden. Die Klassen- 

und Farberweiterung ist Bestandteil der ZEB-Verträge 

ab 2009. 

 Der derzeitige Stand zur Definition von Anforderungs-

niveaus und zur Einteilung von Funktionsklassen wird 

mit den bestehenden Defiziten aufgezeigt. Weiterge-

hende Analysen sind erst sinnvoll, wenn nach Bearbei-

tung von FE 29.202 "Weiterentwicklung des bewerte-

ten Längsprofils BLP" Klarheit über den maßgeblichen 

Indikator der Längsebenheit besteht. 

Das entwickelte Konzept für Systeme zur Archivierung der 

ZEB-Daten soll alle wesentlichen Anforderungen an die Voll-

ständigkeit und die hohe Sicherheit der Daten sowie die Effekti-

vität des Datenzugriffs erfüllen: 

 Für den formulierten Vorschlag zum Aufbau eines 

ZEB-Archivierungssystems einschließlich der Soft-

wareentwicklung werden mit dem auf FE 82.228 ba-

sierenden IT-ZEB bei der BASt die Grundlagen ge-

schaffen. 

Bei der Verwendung der ZEB-Daten für Aufgaben der Erhal-

tungsplanung, des Controllings und der Zustandsprognose sind 

schlüssige Aussagen vor allem dann zu erwarten, wenn die 

zwischenzeitlich aufeinander folgenden Jahresmessungen 

erfolgten Maßnahmen bekannt sind: 

 Für den erarbeiteten Vorschlag aufgabenbezogener 

Verfahrensmodelle zum Erhaltungscontrolling reicht 

die lokale Zuordnung zweier ZEB-Jahresmessungen 

auf der Basis der Netzkenngrößen aus. Der Vorschlag 

zu den darauf basierenden Controlling-Verfahren kann 

im TP4 der ZEB oder bei der Dokumentation der ZEB 

umgesetzt werden. 

 Der formulierte Vorschlag zur Überprüfung von Prog-

nosemodellen für die Zustandsentwicklung setzt eine 

sorgfältige Zuordnung möglichst aller verfügbaren 

ZEB-Kampagnen auf der Ebene der Rohdaten voraus. 

Die vorliegenden methodischen Grundlagen ermögli-

chen die Erstellung von Routinen für eine weitgehend 

automatisierte Überprüfung und Fortschreibung von 

Prognosemodellen. Dies kann als Zusatzauswertung 

bei der Dokumentation der ZEB umgesetzt werden. 

Neben der hier verfolgten Zielsetzung einer Anpassung der 

ZEB an den aktuellen Stand der Technik sollte auch die lang-

fristige strategische Ausrichtung der ZEB im Hinblick auf die 

Standardisierung, die Aufgabenneutralität und die Erhöhung der 

Transparenz thematisiert werden. 

4 Standardisierung und Qualitätssicherung im TP3 

Die im ersten Teil des FE 04.0212/2007/MRB "Aktualisierung 

der ZEB" formulierten Vorschläge zur Standardisierung und 

Qualitätssicherung im TP3 durch Einbeziehung, Referenzierung 

und Standardisierung von digitalen Strecken- und Oberflächen-

bildern wurden 2009 erstmalig umgesetzt und sind seitdem 

Bestandteil des Teilprojekts 3 der Zustandserfassung und  

-bewertung von Bundesfernstraßen. 

Neben den Georohdaten und Streckenbildern werden seither 

auch die Oberflächenbilder vom Auftragnehmer des Teilprojekts 

3 an den Auftragnehmer des Teilprojekts 4 übergeben. 

Mit diesen Änderungen im TP3 wurde ein wichtiger Schritt zur 

nachhaltigen Verbesserung der Erfassung der Substanzmerk-

male (Oberfläche) vollzogen. Diese Verbesserung wird durch 

die Realisierung folgender Komponenten realisiert: 

 Verbesserung der Qualitätskontrolle im TP3 durch 

Überprüfung der Schadensmarkierungen anhand der 

Strecken- und Oberflächenbilder 

 Schaffung der Grundlagen für aufgabenspezifische 

Bildauswertungen wie zum Beispiel die verfeinerte 

Beobachtung von Zustandsänderungen durch Ver-
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gleich von Bildmaterial aus verschiedenen Kampag-

nen 

 Weiterentwicklung der Zustandsindikatoren der Sub-

stanzmerkmale (Oberfläche) 

 Entwicklung beziehungsweise Weiterentwicklung von 

Systemen zur automatischen Bildauswertung und 

Merkmalserkennung 

Mithilfe der Software zur Online-Kontrolle OnKo2 ist in der 

Phase laufender ZEB-Kampagnen jederzeit der Online-Zugriff 

auf Strecken- und Oberflächenbilder sowie die Rohdaten der 

Teilprojekte 1 bis 3 mit OnKo2 möglich. Die Ergebnisse der 

Bildauswertung im TP3 können in den Rohdaten anhand der 

Strecken- und Oberflächenbilder durch die Vertreter der Stra-

ßenbauverwaltungen der Länder auf Plausibilität überprüft 

werden. 

Nach dem Abschluss von ZEB-Jahresmessungen auf Bundes-

fernstraßen werden die Strecken- und Oberflächenbilder mit 

den Rohdaten der Teilprojekte 1 bis 3 auf dem IT-ZEB-Server 

archiviert. Der Zugriff auf die Daten der ZEB-Jahresmessungen 

ab 2005 ist seit 2010 mithilfe des Online-Portals des IT-ZEB- 

Servers über den Downloadbereich (Rohdaten und Strecken-

bilder) und die Online-Visualisierung (Strecken- und Oberflä-

chenbilder) möglich. Hierdurch wurden die Voraussetzungen für 

aufgabenspezifische Bildauswertungen, Untersuchungen zur 

Verbesserung der Zustandsindikatoren und Entwicklung bezie-

hungsweise Weiterentwicklung von Systemen zur automati-

schen Bildauswertung und Merkmalserkennung geschaffen. 

In der vorliegenden Untersuchung zur Standardisierung und 

Qualitätssicherung im TP3 (entspricht dem zweiten Teil des FE 

04.0212/2007/MRB) wurde überprüft, inwieweit es mit den TP3-

Strecken- und Oberflächenbildern und TP3-Rohdaten derzeit 

möglich ist, die genannten angestrebten Verbesserungen zu 

realisieren. Hierfür wurden die aktuell gültigen wie auch die sich 

noch in Entwicklung befindenden technischen Dokumente ver-

gleichend gesichtet und die vorliegenden Erfahrungen im Um-

gang mit den Strecken- und Oberflächenbildern sowie mit den 

TP3-Rohdaten dokumentiert. Besondere Beachtung fand hier-

bei das Online-Portal des IT-ZEB-Servers als Standardwerk-

zeug für den Zugriff auf archivierte TP3-Bilder und Rohdaten.  

Hinsichtlich der TP3-Rohdaten wurden hierbei unter anderem 

folgende Schwachstellen aufgezeigt und mit Verbesserungs-

vorschlägen versehen: 

 falscher Datentyp für Kameraposition, 

 fehlende Referenz des Streckenbilds zum Oberflä-
chenbild, 

 fehlende Bildverweise in Rasterrohdaten, 

 fehlende Verknüpfung zwischen dem Koordinatensys-
tem für Kameras und dem Ordnungssystem der TP3-
Rohdaten, 

 ungenaue Zeitangabe und 

 fehlende Information zum Bearbeitungsstatus. 

Bei TP3-Strecken- und Oberflächenbildern wurden unter ande-

rem für folgende Schwachstellen Verbesserungsvorschläge 

formuliert: 

 fehlende Exif- und IPTC-Metadaten. 

Hinsichtlich des IT-ZEB-Servers wurden unter anderem folgen-

de Schwachstellen aufgezeigt und mit Verbesserungsvorschlä-

gen versehen: 

 fehlendes Auswahlkriterium im Downloadbereich, 

 unvollständige Dateinamen und unvollständige Meta-

daten im Downloadbereich, 

 fehlender direkte Downloadmöglichkeit von sichtbaren 

Elementen in der Visualisierung, 

 unvollständige Bildanzeige in der Visualisierung, 

 fehlende Lokalisierungsangaben in der Visualisierung 

und 

 falsche Darstellung der Referenzlinie in der Visualisie-

rung. 

5 Folgerungen für die Praxis 

Die möglichen Folgerungen für die Praxis, das heißt die 

 Umsetzung für die ZEB-Kampagne der Bundesautob-

ahnen im Jahre 2009, 

 Aufbereitung umsetzbarer Entscheidungsvorschläge 

mit Abgabe des Schlussberichts, 

 Definition des noch bestehenden Forschungsbedarfs  

sind in Kapitel 3 bei der Darstellung der Ergebnisse jeweils 

angegeben. 

Aus den Untersuchungen zur Standardisierung und Qualitätssi-

cherung im TP3 resultieren Verbesserungsvorschläge, die 

zeitnah umgesetzt werden sollten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


