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1 Anlass und Grundlage des Auftrages

Die Stadtverwaltung Frankenthal (Pfalz) hat sich entschlossen, zum Aufbau eines zukunffigen
Pavement-Managementsystems eine aktuelle Zustandserfassung und -bewertung der Verkehrs-
fldichen vorzunehmen. Die vorhandene Zustandsbewertung stammt aus dem Jahr 2007 und wurde
nach den landesspezifischen Vorgaben zur Ermittlung des Werts der Verkehrsfldchen fur die
Eréffnungsbilanz vorgenommen (NKF). Diese ist aus technischer Sicht unzweckmd&RBig. Aus diesem
Grund soll eine neue Zustandserfassung und -bewertung gemda der gultigen Fassung der ZTV ZEB-
StB in Verbindung mit den Arbeitspapieren 9 der Forschungsgesellschaft fur StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV) erfolgen.

Im Jahr 2014 hat die Stadt hierzu die StraBen der Ortsteile durch das Unternehmen eagle eye
fechnologies erfassen und auswerten lassen. Die Datenubergabe erfolgte im Oktober 2014,
Analog zu diesem Vorgdngerprojekt wurden im Jahr 2015 nun die StraBen des Stadtkerns der Stadt
Frankenthal/ Pfalz erfasst und ausgewertet. Sdmtliche Erfahrungen aus dem ersten Projekt flieBen in
das aktuelle Projekt mit ein.

Die Stadt Frankenthal fuhrt ein Geographisches Informationssystem (GIS). Die Basis des Systems ist
das Programm CAIGOS des Soffwareherstellers CAIGOS (Kirkel/Saarland). Die Daten aus dem
Bereich StraBenmanagement werden in der CAIGOS-Fachschale SVWM abgelegt. Die von eagle
eye technologies erfassten Daten sollen daher in die Fachschale SVWM UberfUhrt werden.

Um diese umfangreiche Aufgabe wirtschaftlich umsetzen zu kbnnen, wurde eine
Stereobildbefahrung mit der Firma eagle eye technologies GmbH beauftragt. Bei der Erfassung
wird das StraBennetz photogrammetrisch dokumentiert und anschlieBend werden die (Bestands-
und) Zustandsdaten digital erfasst. Im Ergebnis liegen nun genaue Geometriedaten (echte
Fidchen sowie Punktobjekte), Sachdaten und ZustGnde fur die neu erfassten StraBen vor. Die
ermittelten Geometrie- und Zustandsdaten werden im standardisieren SHAPE-Format Ubergeben
und kénnen leicht in das bestehende Geoinformationssystem migriert bzw. dort laufend akfualisiert
und fortgefuhrt werden.
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1.1 Projektablauf

Dem Projekt der Stadt Frankenthal lagen die folgenden Phasen zugrunde:

Bereitstellung der vorhandenen Daten und Kartengrundlagen (z.B. Bestandsdaten,
’ ALK, Orthophotos, StraBennamen und -schllsselverzeichnis)

eagle eye
echnologies

Ubernahme der vorhandenen Grundlagendaten

Stereobildbefahrung aller beauftragten StraBen

Aktualisierung der Bestandsdaten aus den Befahrungsdaten

Visuelle Zustandserfassung und -bewertung nach der E EMI 2012
aus der Bildbefahrung

Anpassung des Knoten- und Kantenmodells

Aufbereitung und Ubergabe der ermittelten Bestands- und
Zustandsdaten im Zielformat SHAPE
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2 Grundlagen und Anpassung des Knoten- und Kantenmodells

2.1 Dateniibernahme

Zu Beginn der Projektbearbeitung wurden alle vom Auftraggeber zur Verfugung gestellfen Daten
Ubernommen und in die entsprechenden Systeme und Arbeitsumgebungen des Auftragnehmers
integriert. Im Einzelnen wurden folgende Datensétze Ubernommen:
= Grundlagendaten SVWM:
o Fladchen getrennt nach Nufzung im Format Shape

o Netzknotenabschnitte und Netz im Format Shape

= ALKIS im Format Shape

Orthophotos 2014 - Auflésung 20 cm

= Orthophotos 2012 - Auflésung 10 cm

2.2 Anpassung des Knoten- und Kantenmodells (KKM)

Fur die Gliederung des StraBennetzes wird ein Knoten- und Kantenmodell (Netzmodell) als
Ubergeordnetes Ordnungssystem der StraBendatenbank verwendet. Grundlage hierzu bilden die
Anweisung StraBeninformationsbank (ASB 2014) und das Arbeitspapier 9/K1.2 Reihe K
.Ordnungssystem und Netzbeschreibung fur innerdrtliche VerkehrsfiGchen”.

Das Ubergebene KKM wurde wie folgt bearbeitet:
= Anpassungen in der Lage fUr einige Knoten und Kanten,
= Erweiterung des KKM mit neuen Knoten und neuen Kanten,
= Erzeugung einer einheitlichen Klassifizierung.

Das Knoten- und Kantenmodell (KKM) hat nach der Aktualisierung durch eagle eye technologies
eine Gesamtladnge von 468,3 km und verteilt sich wie folgt auf die Ortsteile:

Oristeil Lénge (km)
Beindersheim 10,7
Eppstein 39,8
Flomersheim 32,0
Frankenthal 240,2
Ludwigshafen 4,6
Morsch 98,3
Studernheim 42,6
Gesamt 468,3

Tab. 1 Langenstatistik der Ortsteile
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Die erzeugte Klassifizierung feilt sich dabei wie folgt auf:

KLASSIFIZIERUNG Lange (km)
20 Wirtschaftsweg 185,0
30 GemeindestraBe 162,2
60 KreisstraBe 23,6
70 LandstraBe 21,6
80 BundesstraBe 26,3
90 Autobahn 49,5
Gesamt 468,3

2.3 Auftragsumfang

Tab. 2 Langenstatistik der Klassifizierung
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Der im Jahr 2014 bearbeitete Auftfrag enthielt die Ortsteile Eppstein, Flomersheim, Mdrsch und
Studernheim. Der aktuelle Auffrag umfasst den Stadtkern der Stadt Frankenthal/ Pfalz.

Die beauftragte Aktualisierung der bestenenden Bestandsdaten umfasst sémiliche Gemeinde-,
Kreis- und LandstraBen sowie die befestigten Wirtschaftswege. Da das KKM keine Unterscheidung
in befestigte und unbefestigte Wirtschaftswege vorsieht, wurden die Kanten mit den ebenfalls
Ubergebenen FiGdchen der unbefestigten Wirtschaftswege verschnitten.

FUr den Auftrag zu den Ortsteilen ergibt sich somit eine Gesamtlénge von 123,6 km mit folgenden

Klassen:

Tab. 3 Langenstatistik des Auftrages der Ortsteile

KLASSIFIZIERUNG Lénge (km)
20 Wirtschaftsweg - befestigt 68,0
30 GemeindestraBe 37,3
60 KreisstraBe 13.8
70 LandstraBe 4,5
Gesamt 123,6

FUr den aktuellen Auftrag ergibt sich somit eine Gesamtidnge von 172,6 km mit folgenden Klassen:

KLASSIFIZIERUNG Lénge (km)
20 Wirtschaftsweg - befestigt 23,7
30 GemeindestraBe 124,7
60 KreisstraBe 9.7
70 LandstraBe 14,5
Gesamt 172,6

Tab. 4 Langenstatsitik des aktuellen Auftrages (Stadtkern)
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3 Stereomessbildbefahrung

3.1 Stereomessbildbefahrung mit dem eagle eye XL

Bei einer Stereomessbildbefahrung mit dem eagle eye handelt es sich um ein Verfahren, bei dem
aus einem fahrenden Fahrzeug heraus die Gewinnung von photogrammetrischen Bilddaten
erfolgen kann und die direkte Georeferenzierung ohne Passpunkte realisiert ist. Der Verkehrsraum,
die Ausstaffung, bauliche Anlagen und der StraBenzustand werden bei der Befahrung von
hochauflbsenden digitalen Farbkameras photogrammetrisch aufgenommen. Im Resultat kann
man in diesen Bildern messen.

V(\(Jh\\ry NSNS,

- -

Abb.1:  Mobile Datenerfassung mit dem eagle eye XL

Im Postprocessing wurden aus den Bildern photogrammetrisch Koordinaten gemessen. Bei der
Auswertung wurden die Objekte enfsprechend den Vorgaben gebildet und ggf. weitere Affribute
erfasst. Eine durchgdngige Fotodokumentafion (Bildsequenz alle 5m) ist gewdhrleistet. Die
Erfassung erfolgte im Koordinatensystem UTM/ETRS89. Durch eine Transformation mit
entsprechenden Passpunkten wird eine Datenlieferung im Zielsystem System GauB-Kruger
sichergestellt,

Der Fuhrpark von eagle eye fechnologies umfasst zwei XL-Messfahrzeuge der neuesten
Generation. Beide Fahrzeuge haben die identische Ausstattung und sind bundesweit im Einsatz.
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1,2: >2.30m
3,4: >2.30m
5,6: >2.30m
7,8: >2.30m
9,10: >2.30m

Abb.2: Komerapositionen auf dem eagle eye XL (Draufsicht)

3.2 Stereomessbildbefahrung mit dem eagle eye XS

Zum Infrastrukturvermodgen einer Kommune zdhlen neben den StraBen und Wegen hdaufig auch
separate Radwege oder touristische Wege, Wirtschafts- und Nebenwege sowie Wege in Park- und
Grunanlagen. Deren Erfassung und Bewertung gestaltet sich oftmals nicht einfach. Durch die
begrenzte FiGdche und zum Teil auch Hohe ist eine mobile Erfassung mit Standardfahrzeugen in der
Regel nicht mdglich. In diesen Bereichen kann eine Erfassung mit unserem Schmalspurfahrzeug
eagle eye XS (siehe Abbildung) erfolgen. Hierdurch wird eine durchgdngige Fotodokumentation
fur alle Bereiche gewdhrleistet.

Nutzungsméglichkeiten Vorteile

= Kontrollfahrten = Schnell und flexibel

= QualitétssicherungsmaBnahmen = Klein und wendig

= Kleine und enge StraBen = Geringe Breite und H6he
= Geh-und Radwege = Hohe Datengualit&t

= Wirtschafts- und Waldwege
= Touristische Wege
= Friedhodfe

Abb.3 Schmalspurfahrzeug eagle eye XS
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3.3 Stereomessbildbefahrung der Stadt Frankenthal

Die Befahrung wurde auf der Grundlage des festgelegten Auffragsumfangs und des
Uberarbeiteten KKM durchgefuhrt. Die Befahrungen wurden an folgenden ZeitrGumen
durchgefdhrt:

1. Befahrung mit dem GroBfahrzeug eagle eye XL: 03.06.2014 - 05.06.2014
2. Befahrung mit dem GroBfahrzeug eagle eye XL: 17.03.2015-21.03.2015
3. Befahrung mit dem Schmalspurfahrzeuges eagle eye XS: 14.04. - 18.04.2015

Die beauftragten Strecken konnten bis auf einige Ausnahmen komplett befahren werden. Die
folgenden Tabellen zeigen die befahrenen Langen je Auftrag.

Aufirag 1 Lénge (km)
Gesamtlange Auffrag 1 123.,6
fur Nachbefahrung vorgesehen -2,0
keine Befahrung moglich -0,2
Gesamt 1214

Tab. 5 Befahrung Auftrag Ortsteile

Auftrag 2 Lénge (km)
Gesamtlénge Auftrag 2 172,6
fur Nachbefahrung vorgesehen -1.4
keine Befahrung moglich 09
Gesamt 170,3

Tab. 6 Befahrung Auftrag Stadtkern

Insgesamt wurden fur den Auftrag zu den Ortsteilen 121,4 km und fUr den Auftrag Stadtkern 170,3
km befahren. Insgesamt ca. 3,4 km konnten noch nicht befahren werden. Zum Abgleich werden
folgende Strecken in separaten Shape-Dateien Ubergeben:

= fUr Nachbefahrung vorgesehen.
= keine Befahrung moglich.
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4 Aktualisierung und Neuerfassung der StraBenverkehrsflachen

Der Verkehrsraum, die Ausstattung, die bauliche Anlagen und der StraBenzustand wurden bei der
Stereomessbildbefahrung von hochauflésenden digitalen Farbkameras photogrammetrisch
aufgenommen. Im Postprocessing wurden aus den Bildern dann photogrammetrisch Koordinaten
gemessen.

Die vom AG Ubergebenen FiGchen wurden mit den Befahrungsdaten abgeglichen. Dabei wurden
Fehler korrigiert bzw. Verdnderungen eingearbeitet. Es erfolgte ein Abgleich und ggf. eine Korrektur
der vorhandenen Nufzungs- sowie Deckschichtarten. In allen Kreuzungsbereichen wurden die
bisherigen Dreieckstrennungen korrigiert und den Geometriedaten wurde das korrekte
Ordnungssystem zugewiesen.

Far Strecken, die augenscheinlich aus- bzw. umgebaut wurden bzw. neu hinzugekommen sind,
konnte kein Abgleich vorgenommen werden. Nach Absprache mit der Stadt Frankenthal (Pfalz)
wurden fur diese Bereiche neue Geometriedaten erfasst.

Die Geometrieerfassung teilt sich fur beide Auftrige somit auf in Aktualisierung und Neuerfassung:

Auftrag 1 Lénge (km)
Aktualisierung der Bestandsdaten 107.9
Neuerfassung 13.5
Gesamt 121,4

Tab. 7 Geometrieerfassung Auftrag Ortsteile

Auftrag 2 Lénge (km)
Aktualisierung der Bestandsdaten 159.4
Neuerfassung 10,9
Gesamt 170,3

Tab. 8 Geometrieerfassung Auftrag Stadtkern

Zum Abgleich werden die neuerfassten Strecken in einem separaten Shape-Datensatz Ubergeben.

Die Geometriedaten wurden im System ETRS89 / UTM-Zone 32N (EPSG-Code: 25832) erfasst.
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4.1 Aufirag Oristeile - Nacherfassung von Punki- und FiGchenobjekiten

In der Abgabe fUr Auftrag zu den Ortsteilen im Oktober 2014 waren nicht alle beauftragten
Strecken enthalten. Mit Hilfe der Nachbefahrungen konnten fur diese Strecken die
Geometriedaten nacherfasst werden. Die Geometrien wurden in separaten Shape-Dateien
abgelegt.

4.2 Auftrag Stadtkern - Neuerfassung von Punktobjekten

Im Rahmen der Bestandsdatenerfassung wurden folgende Punktobjekte neu erfasst:

Tab. 9 Statistik der neu erfassten Punktobjekte Auftrag Statkern

4.3 Aufirag Stadtkern - Aktualisierung/ Neuerfassung von FiGchenobjekien

Im Rahmen der Bestandsdatenerfassung wurden die Fldchengeometrien nach dem
Realflachenmodell entsprechend den gultigen Empfehlungen und Arbeitspapieren der
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen, hier Nr. 9/ K1.3 - Management der
StraBenerhaltung, erzeugt.

Zu jeder Flbche wird die Funkfion (z.B. Fahrbahn, Gehweg usw.) sowie die Befestigungsart
(Material) erfasst. Im Ergebnis der Fldchenerfassung liegt folgende Verteilung der Funktionen vor:

Tab. 10 Statistik der Nutzungen Auftrag Stadtkern
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Im Ergebnis der Fl&ichenerfassung liegt folgende Verteilung der Oberfldchenarten vor:

Tab. 11 Statistik der Materialien Auftrag Stadtkern

Alle Fldchen werden als geschlossene Fidchenpolygone geliefert. Die geometrischen Verhdltnisse
der StraBen und Wege werden fldchenhaft im GIS abgebildet. Hierbei steht dem Benutzer im

Ergebnis eine Vektorgrafik der aufgenommenen Topographie inkl. aller zugeordneten Aftrioute zur
Verflgung.
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5 Visuelle Zustandserfassung und -bewertung

Die visuelle Zustandserfassung wurde von eagle eye fechnologies unter Zugrundelegung der
derzeit gultigen Empfehlungen (E EMI 2012) und Arbeitspapieren (AP 9) der Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) durchgefuhrt. Hierbei wurde differenziert zwischen Fl&ichen
mit starrer Bauweise (Beton) und Fldchen mit flexibler Bauweise (Asphalt/Pflaster). Wenn notig
wurden die Flachen sog. homogene Abschnitte unterteilt, die sich durch Anderungen der
verwendeten Oberbauart bzw. des StraBenzustandes ergeben. Die Bedeutung der
Zustandsklassen und den zugehdrigen Gesamtwerten ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Zustandsklasse | Wertebereich Gesamiwert | Erganzende Erlduterungen

GW<15 Zielwert, Neubauzustand, sehr guter Zustand
16<GW<20
Guter Zustand, langfristig
20<GW <25
25=GW<30 Mittlerer Zustand, MaBnahmen sind mittelfristig
30<GW <35 zu planen
35<CW <40 Warnwert erreicht bzw. Uberschritten;
schlechter Zustand, infensive Beobachtung
40<GW <45

erforderlich, MaBnahmen planen

Schwellenwert Uberschritten; sehr schlechter
45<GW Zustand, Uberfdllig, MaBnahmen (z.B.

Verkehrsbeschréinkungen) erforderlich
Tab. 12 Bedeuftung der Zustandsklassen

Die Leistung zur visuellen Zustandserfassung umfasst die Beurteilung folgender Zustandsmerkmale
bzw. ZustandsgroBen:

Ebenheit im L&ngsprofil:

= Allgemeine Unebenheiten

Ebenheit im Querprofil:

= Spurrinnentiefe

Substanzmerkmal der Oberfl&iche (Asphalt):

= Risse (Einzelrisse, Rissh&ufungen, Netzrisse)

= sonstige Oberfldchenschdden (Ausmagerungen, Abrieb, Splittverlust,  Abplatzungen,
Ausbruche, Bindemittelanreichungen)

= Flickstellen, vergossene Risse

= Schdden an Randeinfassungen (Borde, Rinnen)
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Substanzmerkmal der Oberfléiche (Beton):

= Langsrisse, Querrisse
= Eckabbrlche, Kantenschdden
= Flickstellen, Teilersatz bituminds

Schdden an Randeinfassungen (Borde, Rinnen)

5.1 Auftrag Stadtkern - Ergebnisse der Zustandserfassung

Die visuelle Zustandserfassung aus Befahrungsbildern wurde auf der gesamten Lange
durchgefthrt. Um den Bezug zur Zustandserfassung zu gewdhrleisten, wurde das Befahrungsdatum
als Aftribut an sémtliche FiGchen ubergeben.

A L
Abb.4: Beispielhafte Visualisierung der Zustandsklassen

Eine Ubersicht Uber die Anzahl der Fi&ichen je Zustandsklasse vermittelt die folgende Tabelle.

Zustandsklasse 1-8 Anzahl Flache (m?)
1 228 45.022,9

2 850 119.949,4

3 2.352 323.400,2

4 2.850 521.664,1

5 708 245.342,7

6 221 108.148,6

7 17 16.714,6

8 3 167.4

keine 66 5.022,0
Gesamtanzahl 7.295 1.384.431,8
davon bewertet 7.229 1.379.409.,9

Tab. 13 Statistik der Zustandsklassen Auftrag Stadtkern

Seite 13 von 17



eagle eye @

Projektbericht Frankenthal technologies

Von den 7295 erfassten Fldchen wurden 7.229 Fldchen zustandsseitig bewertet, 66 Fl&chen
erhielten keine Bewertung. Hierbei handelt es sich um folgende Fl&chenarten:

= ohne Befestigung,
= Sonstiges.
5.2 Auftrag 2 - Kreuzklassifizierung

Die aus der Kreuzklassifizierung gebildeten Zustandsklassen KREUZ_KL beschreiben, inwieweit
vorwiegend Ebenheitsmdngel oder vorwiegend Oberfléchensch&den auftreten.

Tab. 14 Statistik der Kreuzklassen Auftrag Stadtkern

Abb.5: Beispielhafte Visualisierung der Kreuzklassen
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6 Dateniibergabe

Die erzeugten grafischen StraBendaten sowie die Sach- und Zustandsdaten werden von eagle
eye fechnologies in elektronischer Form im Format Shape zur Integration in das bestehende
Geoinformationssystem CAIGOS Ubergeben.

6.1 Anmerkungen zur Schnittstelle

Das Knoten- und Kantenmodell wird mit folgenden Aftributen zur VerfUgung gestellt:

Die Punktdaten werden mit folgenden Aftributen zur VerflUgung gestellt:
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Die Flachendaten werden mif folgenden Attributen zur Verflgung gestellt:
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Die Daten fUr die Stadt Frankenthal weichen von der Standardschnittstelle CAIGOS wie folgt ab:

Berlin, 29.07.2015
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eagle eye technologies GmbH
InvalidenstraBe 97 / Platz vor dem Neuen Tor 4
10115 Berlin

Tel: +49 (0) 30 280 427 580
Fax: +49 (0) 30 280 427 588
E-Mail:  info@ee-t.de
Web: www.eet.de
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