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1 Introduction and Objectives

A long-term pavement performance section was 
established in Hesse, Germany in order to:

 assure the quality of survey conditions
(german: ZEB), 

 test new monitoring features, 
 analyze the condition of state, 
 answer questions regarding road construction, 
 analyze climatic influences, 
 analyze the influences of heavy traffic

Bergmann-Syren, J.; Smet, W.; Komma, Ch.; Skakuj, M. (2017)
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2 Data – Condition Data 

Blumenfeld  6 

  

TRB 2020 Annual Meeting 

METHODOLOGY 1 

 2 

The following chapter describes the data and the developed method that was used in this study. 3 

 4 

Data 5 

 6 

The present study is based on data from a long-term pavement performance section which is part 7 

of the motorway BAB 5 in Hesse, Germany. The road section was established for quality 8 

assurance of the routine survey condition monitoring (ZEB) and to build up a high-quality data 9 

source for research efforts (Bergmann-Syren et al. 2017). The following data is collected 10 

periodically:  11 

 12 

Road Condition Data 13 

 14 

Since 2011, the road condition is measured twice a year on a ca. 320 km long road section with 15 

two or three lanes in each driving direction in addition to the routine measuring campaigns every 16 

four years. In each survey campaign, all condition indicators such as longitudinal evenness, 17 

rutting, friction and surface distress are measured. In order to improve the quality of the collected 18 

data a part of the measuring campaigns (2011 - 2015) were fine-synchronized to minimze the 19 

lateral offset down to 1 meter (Bergmann-Syren et al. 2017). The measuring results are hosted on 20 

a central server of the Federal Highway Institute in Germany (BASt). Table 1 gives an overview 21 

to the performed condition surveys on the LTPP section BAB 5 since 2005. 22 

 23 
Table 1 Overview to Performed Condition Surveys on LTPP Section BAB 5 24 

	

	 Year of Condition Survey 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Routine Condition 

Survey 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

Six-Monthly 

Condition Survey 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

 25 
 routine condition survey  fine-synchronized condition data  not fine-synchronized condition data 

 26 

 27 

Maintenance and Rehabilitation Treatments 28 

 29 

Since maintenance and rehabilitation activities effect pavement condition significantly, 30 

information on all maintenance and rehabilitation activities (M&R) are documented in high 31 

detail. 32 

 33 

Traffic Data 34 

 35 

Furthermore, seven counting stations for the recording of traffic volume are part of this 36 

motorway section. 37 

 38 

Pavement Structure Data 39 

 40 

Blumenfeld (2019)
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2 Data – Finesynchronization

 

Datengrundlage der ZEB-Dauermessstrecke BAB 5  131  

 

Abbildung 65: Gegenüberstellung zweier Messkampagnen anhand von Befahrungsaufnahmen und 

Oberflächenbildern [Skakuj , Komma 2016] 

 

Die durchgeführte Feinsynchronisierung der Zustandsdaten bildet die Grundlage für den 

Vergleich verschiedener Messkampagnen. Anderenfalls werden durch die laterale 

Verschiebung bei der Erfassung und der Rasterung der Zustandsdaten nicht exakt die gleichen 

Streckenbereiche miteinander verglichen (vgl. Abbildung 66), was die Qualität von 

Zustandsanalysen deutlich mindert [ Skakuj, Komma 2016] .  

 

Abbildung 66: Verschiebung des Auswerterasters in Relat ion zum Muster-Auswerteraster [Skakuj, Komma 2016] 

 

Die feinsynchronisierten Daten der Zustandserfassungen (TP 1 bis 3) sind auf dem IT-ZEB-

Server der Bundesanstalt für Straßenwesen gespeichert und können dort u. a. als Rohdaten, 

aufbereitete Ergebnistabellen oder Streckenbänder abgerufen werden. In der nachfolgenden 

Abbildung 67 sind beispielhaft die Häufigkeitsverteilungen der Zustandswerte je 

Zustandsmerkmal für die Messkampagne im Herbst 2015 dargestellt. 

World Conference on Pavement and Asset Management, WCPAM2017 

Milan, Italy - June 12/16, 2017 

Figure 5: Route band illustrating the process of on the BAB A5 in spring 2014 (different measurement 

passes are colour-coded) (Komma C., Skakuj M., 2016) 

 

Figure 6: Online system presenting the results of two campaigns (Komma C., Skakuj M., 2016) 

 

Analysis of the measurements on the basis of novel visualizations  

One of the most important display formats as regards route bands is the so called 

“Emboss-picture”. It is a graphical quasi-3D-interpretation of the transverse profiles 

enabling to recognize regular and irregular surface structures intuitively. If the Emboss-

pictures of two measurement campaigns are being compared with each other, the 

ZEB-Dauermessstrecken A5  
Datenkonsolidierung und Visualisierung 
Schlussbericht    Stand: 29.03.2016 
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3 Feinsynchronisierung 

Für den Vergleich von Zustandsdaten auf Objektebene ist es dringend empfehlenswert, eine 

Feinsynchronisierung der Rohdaten aus den unterschiedlichen Messkampagnen 

durchzuführen. Ansonsten werden aufgrund von Verschiebungen bei der Erfassung bzw. 

Rasterung der Zustandsdaten in Längsrichtung nicht mehr die gleichen Streckenbereiche 

verglichen und die Qualität und Aussagekraft der  Zustandsanalysen ist stark beeinträchtigt, 

siehe Abbildung 5.  

  

Abbildung 5: Verschiebung des Auswerterasters um einen Offset 

Die Feinsynchronisierung wurde auf Basis der Rohdatenvisualisierung (spezielle 

Rohdatenprofile), der Streckenbilder und der Oberflächenbilder durchgeführt. Hierbei wurden 

die Bilder der unterschiedlichen Messreihen auf das Vorhandensein von signifikanten 

Ebenheits- oder Oberflächenmustern untersucht, die Strecken- und Oberflächenbilder 

verglichen und ggf. die Rohdaten gegeneinander verschoben. 

Die Feinsynchronisierung wurde durch erfahrenes Personal manuell durchgeführt. Für diese 

Aufgabe wurde ein spezielles Werkzeug verwendet, das den Auswerter bei der Arbeit 

unterstützte. 

Die Synchronisierung wurde immer mit der festgelegten Masterkampagne durchgeführt. 

3.1 Werkzeug für die Feinsynchronisierung 

Für die Synchronisierung wurde ein spezielles Werkzeug („TP3Synch“) des Auftragnehmers 

verwendet. Das Werkzeug ist eine Weiterentwicklung des TP3Editors, der u.A. auch für die 

Kodierung der Oberflächenschäden im Rahmen des TP 3 der regulären ZEB verwendet wird. 

Frühere Versionen der Software TP3Synch wurden bereits erfolgreich in Projekten mit 

ähnlicher Aufgabenstellung verwendet. 

Spring 2011

Autumn 2011
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3 Feinsynchronisierung 

Für den Vergleich von Zustandsdaten auf Objektebene ist es dringend empfehlenswert, eine 

Feinsynchronisierung der Rohdaten aus den unterschiedlichen Messkampagnen 

durchzuführen. Ansonsten werden aufgrund von Verschiebungen bei der Erfassung bzw. 

Rasterung der Zustandsdaten in Längsrichtung nicht mehr die gleichen Streckenbereiche 

verglichen und die Qualität und Aussagekraft der  Zustandsanalysen ist stark beeinträchtigt, 

siehe Abbildung 5.  

  

Abbildung 5: Verschiebung des Auswerterasters um einen Offset 

Die Feinsynchronisierung wurde auf Basis der Rohdatenvisualisierung (spezielle 

Rohdatenprofile), der Streckenbilder und der Oberflächenbilder durchgeführt. Hierbei wurden 

die Bilder der unterschiedlichen Messreihen auf das Vorhandensein von signifikanten 

Ebenheits- oder Oberflächenmustern untersucht, die Strecken- und Oberflächenbilder 

verglichen und ggf. die Rohdaten gegeneinander verschoben. 

Die Feinsynchronisierung wurde durch erfahrenes Personal manuell durchgeführt. Für diese 

Aufgabe wurde ein spezielles Werkzeug verwendet, das den Auswerter bei der Arbeit 

unterstützte. 

Die Synchronisierung wurde immer mit der festgelegten Masterkampagne durchgeführt. 

3.1 Werkzeug für die Feinsynchronisierung 

Für die Synchronisierung wurde ein spezielles Werkzeug („TP3Synch“) des Auftragnehmers 

verwendet. Das Werkzeug ist eine Weiterentwicklung des TP3Editors, der u.A. auch für die 

Kodierung der Oberflächenschäden im Rahmen des TP 3 der regulären ZEB verwendet wird. 

Frühere Versionen der Software TP3Synch wurden bereits erfolgreich in Projekten mit 

ähnlicher Aufgabenstellung verwendet. 
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Abbildung 65: Gegenüberstellung zweier Messkampagnen anhand von Befahrungsaufnahmen und 

Oberflächenbildern [Skakuj , Komma 2016] 

 

Die durchgeführte Feinsynchronisierung der Zustandsdaten bildet die Grundlage für den 

Vergleich verschiedener Messkampagnen. Anderenfalls werden durch die laterale 

Verschiebung bei der Erfassung und der Rasterung der Zustandsdaten nicht exakt die gleichen 

Streckenbereiche miteinander verglichen (vgl. Abbildung 66), was die Qualität von 

Zustandsanalysen deutlich mindert [ Skakuj, Komma 2016] .  

 

Abbildung 66: Verschiebung des Auswerterasters in Relat ion zum Muster-Auswerteraster [Skakuj, Komma 2016] 

 

Die feinsynchronisierten Daten der Zustandserfassungen (TP 1 bis 3) sind auf dem IT-ZEB-

Server der Bundesanstalt für Straßenwesen gespeichert und können dort u. a. als Rohdaten, 

aufbereitete Ergebnistabellen oder Streckenbänder abgerufen werden. In der nachfolgenden 

Abbildung 67 sind beispielhaft die Häufigkeitsverteilungen der Zustandswerte je 

Zustandsmerkmal für die Messkampagne im Herbst 2015 dargestellt. 
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exact. There are also differences between measuring systems in the way of connecting 

the GPS signal with collected data. Both this elements combined cause offsets up to 10 

or 20 meters between different campaigns. For the comparison on the network or 

section level, these differences are insignificant. For the comparison of condition data 

on the object level, on the other hand, it is essential to synchronize the raw data of all 

measurement campaigns on much better level.  

For this reason a dedicated, semi-automatic method for the data synchronization 

between measurements was developed. It allows achieving data comparability at the 

level of a single meter. This effort is necessary to provide well-synchronized data in the 

best quality as an input for further research projects. Data analysis revealed that detailed 

researches dedicated to life-cycle analyses on an object level are possible only with high 

quality data measured in relatively short cycles.   

Inputs for the data synchronization are two data sets: the master campaign and the 

campaign to be synchronized. The evaluator “drives” virtually on the section to be 

synchronized and sets so called synchronization markers representing identical spots 

(locations) of both campaigns (figure 2). On this basis the data are displaced, stretched 

or compressed. Especially the surface images allow for a very precise synchronization. 

The final accuracy achieved is in the range of approx. 1 to 2 meters (figure 3). 

 

Figure 2: Workplace example and synchronization of surface (Komma C., Skakuj M., 2016) 

 

Figure 3: Exemplary illustration of synchronisation markers (Komma C., Skakuj M., 2016) 

Bergmann-Syren, J.; Smet, W.; Komma, Ch.; Skakuj, M. (2017)

Spring 2011 Spring 2013 Spring 2015
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alterations concerning the geometry of the surface become visible (figure 7). 

 

Figure 7: Example of a multi Emboss-route band (Komma C., Skakuj M., 2016) 

Aside from data regarding evenness, surface damages, e.g. cracks and patches, are also 

very important in the scope of maintenance management. Similar to the multi Emboss-

route band, a multi route band for surface damages would be equally profitable since the 

development of cracks, for instance, could be easily monitored. In addition, the data 

quality could be better evaluated or assessed. Figure 8 shows that in the measurement of 

fall 2012, for example, cracks were not detected correctly (since cracks existed in 2011 

and 2013).  

 

Figure 8: Example of a multi route band for material characteristics (Komma C., Skakuj M., 2016) 

Complementary data 

As regards the long-term observation section, not only condition data is collected 

extensively, monitoring all structural measures and updating the data accordingly are 

stressed as well. In addition, both the data of the permanent traffic counting station and 

climate data is assessed. This data complements the data set of the long-term 

Bergmann-Syren, J.; Smet, W.; Komma, Ch.; Skakuj, M. (2017)
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TABLE 1 Overview to Performed Condition Surveys on LTPP Section BAB 5 

	
Year	of	Condition	Survey	

2005	 2006	 2007	 2008	 2009	 2010	 2011	 2012	 2013	 2014	 2015	 2016	 2017	 2018	

Routine	Condition	
Survey	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		

Six-Monthly	
Condition	Survey	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		

 
 routine condition survey  fine-synchronized condition data  not fine-synchronized condition data 

 
 
3.1.2. Maintenance and Rehabilitation Treatments 

Since maintenance and rehabilitation treatments seem to be the main reason for condition 
improvements, it was necessary to document all M&R treatments on the LTPP section in 
detail. Therefore, a scheme was developed by Hessen Mobil to depict all maintenance 
works about the following information:  

1. type of maintenance work, 
2. location (chainage, driving direction, lane number), 
3. cause for maintenance work. 
 
The performed maintenance works are reported semi-annual to the competent road 
administration. The following table 2 shows two examples of how M&R works are 
recorded. 
 

TABLE 2 Documentation of performed M&R treatments on LTTP section BAB 5 

Information on M&R Treatments Example 1 Example 2 

Time Range 
Start 2011-04-04 2011-06-06 

End 2011-05-05 2011-06-06 

Event - vehicle accident 

Type of Treatment Rehabilitation - 

Description  SMA LA 
truck with dangerous 

goods tipped over, lost 
3,000 l of crude 

Affected Section 
Start 397.2 419.3 

End 391.4 419.6 

Direction of Travel Kassel Frankfurt 

Affected Lane number 0, 1 0, 1 

Traffic Routing 3 + 1 - 

Location of 
Construction Site 

Start 340.1 - 

End 390.7 - 

Closed Lanes (> 24h)  0, 1 

Notes - warning sign 

Involved Agencies Agency North Agency South 

Name of Editor - - 

 

Blumenfeld (2019)
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Jahr 2005 2010 2015 2005 2010 2015 2005 2010 2015 2005

DTV 55.047 55.351 56.192 53.689 54.050 54.960 47.169 48.592 48.793 58.768

SV 8.517 10.200 10.512 9.102 10.328 10.582 6.092 6.978 7.289 8.790

DTV 46.530 45.151 45.680 44.587 43.722 44.378 41.077 41.614 41.504 49.978
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In total, more than 80 % of all maintenance activities were preventive maintenance works, 
e.g., patching and crack sealing were mainly performed on the first lane and emergency 
lane. The following figure 4 shows the length and the affected lane number of each M&R 
type which were performed between 2011 and 2015 on the LTPP section. 
 

 
FIGURE 4 Performed Maintenance Works on LTPP Section BAB 5 between 2011 and 2015 

 
 
3.1.3. Traffic Data 

The traffic data along the road section is monitored every five years. The average daily 
traffic volume (ADT) varies between approx. 45,000 and 65,000 vehicles per day (vpd). 
The percentage of heavy traffic volume (ADHT) varies between 15 % and 19 %. An 
overview of the traffic volume in 2005, 2010 and 2015 at each counting station is given in 
figure 5. 

 
FIGURE 5 Average Daily Traffic (ADT) at each Counting Station of LTPP Section BAB 5 

 
 

3.1.4. Pavement Structure Data 

Information on the type of construction design and layer thicknesses is documented for 
each lane. The number of 100-m-long road sections built out of asphalt concrete and 
cement concrete is shown in table 3. 

 
TABLE 3 Number of Sections of the LTPP Section BAB 5 in Dependence on Surface Type 

 Lane 

1 2 3 

Surface type 

asphalt concrete 
1,181 

(38.1 %) 
1,033 

(33.3 %) 
120 

(3.9 %) 

cement concrete 
352 

(11.4 %) 
362 

(11.7 %) 
50 

(1.6 %) 

Summe - Länge [m]

Zeilenbeschriftungen Um- und Ausbau (A)Bauwerksinstandsetzung (BW-INST)Bauwerkerneuerung (BW-ERN)grundhafte Erneurung II (GE-E2)Deckenerneuerung I (DE-E1)Instandsetzung (DE-I2)Bauliche Instandhaltung (U-I1)Gesamtergebnis

Standstreifen 0,6 0,435 3,6 6,4 12,443 18,67 102,77 144,918

1. FS 0,511 3,6 6,4 13,575 18,586 145,425 188,097

2. FS 0,4 3,6 6,4 10,487 53,9 74,787

3. FS 0,1 0,1 0,2

Lastspur, Parkplatz 0,15 0,15

Gesamtergebnis 0,6 1,346 10,8 19,2 36,605 37,406 302,195 408,152
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Asphalt	Concrete	(N	=	2,334)	
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Cement	Concrete	(N	=	764)	
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3 Analysis and Results

Age of Surface Layer [years]

mean rut depth
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3 Analysis and Results

Age of Surface Layer [years]

Measurement
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3 Analysis and Results

Age of Surface Layer [years]
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4 Conclusions and Outlook
 unique high-quality data source in Europe 
 data is visualized and provided online
 quality assurance and advancement of ZEB 
 data basis for further research

- fine-synchronized data shows that the effect of lateral shift between
condition surveys is marginal

- condition improvements of more than 1.0 mm in rutting were exclusively
related to maintenance work

- measurement accuracy overlaps true condition changes within four years

 evaluate bearing capacity using TSD in future
 analyze effects of maintenance treatments
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