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Translation of

Tast Certificate No.0913-2014-01 »
of the suitability of the Retroreflectometer ZRM'BM 3+ S diffuse
for the measurement of the coefficient of retroreflected lummanpg with diffus
illumination Qd and of the coefficient of retroreflected luminance R
of road markings ]
(This test certificate consists of eight pages
and an attachment of two additional pages)

1 Employer ' : S : ,
The order for the preparation of the report was given by Zehntner GmbH Testl_ng
Instruments, Gewerbestrasse 4, CH-4450 Sissach/Switzerland.

2 Order subject -
Determination of éuitabiléty of the portable Zehntner-Retroreflectometer ZRM 6013+
(hersafter called "ZRM 6013+") for the measurement of the coefficient of retroreflected:
luminance Qq with diffuse ilumination and of the coefficient of retroreflected luminance
R, for road marking surfaces. :

3 Principle of the test

The examination is made by a comparison of another two different portable
Retroreflectometers (see Paragraph 6 1), whose applicability for this purpose had been
acknowledged beforehand. These are the Retroreflectometer LTL 2000 SQ
{manufacturer. Delta Lyngby/Denmark) approved by the BASt-test report V 4 59/2002
and the retroreflectometer ZRM 6014 (manufacturer- Zehniner), approved by
StrausZert-test report No. 0613-2010-06. 1n addition, sensitivity was tested to tilts and
shifts according to EN 1436 edition 2008 (see paragraph 6.2).

4 Tested measurement device -
The reproduction of the technical data of the measurement device is carried ou

according to the indications of the requester and one’s own inspection. s

The technical data of the ZRM 6013+ are represented in table 1.

Wﬁﬂ(«' - S UTEEMNT I
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Translation of test certificate ZRM 6013+ % /@)F’age 10f9

‘ (a7 a).....,

(m*ﬁﬂ).w

NErunT.



wnarsuuuiedydodt a4

Simulation distance

30 m, according to EN 1436-geometry

Obsarvation angle

2.29° (EN 1436): 1.05” (ASTM E 1710)

{ilumination angle

Ry 1,24° (EN 1436); 88,76° (ASTM E 1710)
Qd: diffuse

Humination aperture

0,33° parallel to the plane of reference and 0.17° vertical to the plane of
refarence ’

 Observation
aperture

0,33°

fllumination method

‘Qd,; method B according to EN 1436 (over-illumination)

' lllumination area: 100 mm x 50 mm = 50 cm?

Measuring area: 218 mm x 52 mm = 113 ¢cm’
Hurmnination area: 366 mm x 680 mm = 220 cm’

Ry method A according to EN 1436 (over-observation)
Measuring area: 218 mm x 52 mm = 113 cm’

lllumination systam
for Qq

LED-Array out of 32 LED, under which a diffusor (special acrylic glass) is

positionad that homogenises the light

Measuring sensor

adapted to V(x)-function through optical filter

Measuring range

0to 4000 med m™ - I (RY)

0 ta 400 med m?Ix" (Qd).

profiled markings -1mm up to 5 mm (-0,04" to 0,20"),
up to 12rom (0,47") with instruction:

Measuring period

“about 2 s (R/Qd), single about 1 8

| Memory 1 GB 8D Flash memory about 50 000 measurements

Display - VGA 5.7 colour touch-screen

Accurnulator Li-lan-Mn 14.8 V/ 6.3 Ah

Operating »10°C to + 50°C (14°F to 122°F)

temperature

Glorage - [ -20°C to + 80°C (5°F to 140°F)

termperature - ,

Humidity non condensing

Dimensions " 560 mm x 190 . A p m -

doedinth mm x 190 mm x 280 mm (22,05" x 7,48" X 1 1,02"

Weight 6,8 kg (14.99 Ibs) Y

dangnags

Table 1; |

Technical Data of the ZRM 6013+

‘?‘h Measuring location | ‘
€ measurements were made on the marking test field on the throu@ﬂ%ﬁ@%@néﬁmw,
atex Ve

Torfhaus (Oberharz): On this test field lie a i x
‘ ) el pprox. 100 mar KapUjunnis
and type II, applied in the driving direction. King test paerusnof D

' ( Each test pattern congis i i
according to the size of 2 metres of length x 0,15 me&?es of width. o e;g};h)%w\
I in N \
. . Ay ~, VAN
& easuﬁr?;%um& of ghz measurements i@ : a /?% 5
ay: May 5, 2014, Weather: about 10°C (50°F RS £
on B4: road and marking surface were dry. 0Pty .§ug“ny,_3 \;@3""*")’ i
< f"“':.," *l,,,.uz:
Translation of test certificate ZRM 8013+ .
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6,1 Comparison of the measurements with three measuring devices

Qd and R, were measured on a line consisting of 20 test patterns (type | and type 1)
immediately one after the other with the ZRM 8013+ as well as with the portable
retroreflectometer ZRM 6044 and LTL 2000 SQ respectively. With each line three
measured values (in the beginning, in the middle and at the end of the line) were
racorded. Thereby it was ensured that all measurements were carried out as close to
the same measuring spots as possible. The mean vaiue of the three single measured
values of each instrument were calculated and registered. The tables 2 and 3 thus show
the calculated Qd and R, measuring values for the three used measuring devices, the
common mean value M, made out of the measuring values for the three measuring
devices. as well as the per cent deviation Diffzrysca- Of the measuring value of the ZRM
8013+ to the common mean value:

Diffzrmsaras = 100 % * (measuring value ZRM 6013+ - M)/IM
Type of road marking according to column 1 of table 2, respectively 3:

Markings of type | (smooth markings).

HP: hot plastic

HSP: hot spray plastic

KP: cold plastic

KSP:._ __ coldsprayplastic . B e
Type H: :

KP A: cold plastic as agglomerate marking without underlying base line

Foil: foil, diamond-shaped profiled |

DF A Dispersion paint on agglomerates

In pictures 1 and 2 the measuring values of the three devices and the common
mean value are represented graphically.

With the measuring values of the ZRM 6013+ and th '

e : il the & commeon mean value M,
represefnted in tab{e; 2 a.nd 3, a linear regression analysis were made. The .
determined regression lines are indicated below the tables. /

| TENS /7 S A, m's*mwwujm.
Translation of test certificate ZRM 8013+ ( Page 3 of 9
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Type of Measuring values Qd (med m™ " Ix)
marking ZRM ZRM | LTL2000; Common Diffzrmso13+ (%)
} 6013+ 6014 sQ mean value M
KPA - 153 149 147 1497 22
KP - 154 155 153 154,0 0,0
KSP 155 152 144 150,3 , 3.1
KP 159 156 156 157.0 f 1,3
KP 161 157 151 156,3 , 3,0
KP 184 162 177 167,7 -2,.2
KP 165 153 154 157.3 49
HEP 168 186 | 164 166.0 1.2
DF A 174 172 175 173,7 0,2
Fail 176 175 168 173,0 1,7
KSP 177 76 | 177 176,7 A 0,2
KP 182 | 171 | 165 1727 54
KSP , 184 183 176 - 181,0 1,7
KP 189 187 1786 1840 2,7
Fail 192 189 | 179 186,7 2,9
KP A 1 198 190 180 ~189,3 . 48
KP 199 198 186 193,7 2.8
HP - 201 211 | 199 203,7 ' -1,3
HP : 211 208 202 2070 ' 1.9
HP 221 217 208 215,3 1 26
average
absotute
: : : deviation
All samples 270
Table 2: Measuring results arranged according to the increasing Qd-values of the :
measuring device ZRM 6013+ (each measuring value consists of three /
single measuring values of every line)

Regression line:

Qd(ZRM 6013+) = 0,9 + 1,014 Mr*= 0,971

Translation of test certificate ZRM 6013+ ‘érl‘ﬁ'ﬂé; e emaeere semvessins pé“éﬁgig}@“”'”
(ava) - ) — ATTHAYY
( / )
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Regression line:

RU(ZRM 6013+) =-0.4 + 1,009 - M

Translation of test certificate ZRM 601 3+

Type of Measuring values R, {mcd - m™ " Ix")
marking ZRM ZRM LTL 2000 Common Diftzrmeo1a+ (%o}
, 6013+ 8014 8Q | meanvalueM
KP A 63 | 613 59,5 81,3 2,8
KP 68 71,0 67,0 68,7 -1,0
KSP 93,3 91,5 90,7 01,8 1,6
KP 96,3 05,0 05,7 95,7 0,7
KP 1056 104 107 105,3 0,3
KP Y 114 109 111,3 0,3
TKP T 131 130 123 1280 2,3
HSP - 159 156 163 159,3 -0,2
DF A - 183 166 168 165.7 -1,6
Foll 190 195 189 191,3 0,7
KSP 236 236 230 734,0 0.9
KP 262 265 254 260,3 0,6
KSP ' 264 264 264 - 2640 0.0
KP | 308 304 294 302,0 2,0
Foil 376 379 365 3733 0,7
KP A 383 | 375 372 376,7 1,7
KP 551 561 529 5447 1.2
HP 661 642 649 650,7 1,6
HP 844 | 839 838 840,3 04
HP 946 - 933 038 939,0 0,7
average
absolute
, deviation
All samples 11
Table 3:

Measuring results, arranged according to the increasing R, -values of the

measuring device ZRM 6013+ (each measuring value consists of three
Single measuring values of every line) ‘ ' '

= 0,9999 5
(wﬁ”\'\kéki}ﬁ?ﬁ%ﬁffa
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6.2 Testing the sensibility to inclinations and displacements

This test was executed in accordance to the requirements of the EN 1438 edition 2008.
Aceording to annex A 4, rogpectively, B.4 of this standard, the sensibility to inclinations
and deviations is to be tested by lifting the testing measuring device parallel to the road
marking sample as much as height H (H= -1mm; + 1 mm; +2 mm) and at the same time
by moving it in horizontal direction so that the measuring field remains in the same
position of the road marking surface. This can be obtained by maving the measuring
device in method A about H/sin 2,29°. Based on the marking systems available on-the
test field it is only possible to lift the measuring device about +1 mm and +2mm.

In table 1 method A ig applied for the measurement of R. By lifting thgs device about
1 mm, respectively 2 mm, the measuring device has to be moved horizontally about
2,5 om, respectively 5 cm as a result of H/sin 2,20°.

With method B the device does not have to be moved. In table 1 method B is applied for
the measurement of Qd, the horizontal movement can be omitted.

In table 4, the measuring values for the neutral position (the device is positioned on the
marking surface) and the lifting of 1 mm, respectively 2 mm, are absolute and given as &
percentage of the value in neutral position. :

Height H of the Measuring value Qd ~ Measuring vaiue R,
ZRM 6013+ (mm) | (med  m2 Ix ) % (med m™ - Ix7) %o
0 190 100 197 100
1 183 96,3 192 97,9
2 - 183 98,3 191 97,0
Table 4: Change of the measuring value by lifting the measuring device
7 Assessment of the measuring resuits |

74 Asseggment of the measurements with three maasuririg devices
The 'appixceszl;ty of a device for the measurement of Qd and R of road markings can be
confirmed, if the percentage deviation Diffzrmeotz+ Of the measuring value of the device

to be measured (ZRM 6013+) does not exceed the mean value of all devices usad i, .«
more than 93 % of all the cases (I.e. during the test, in 19 out of 20 sampias) mﬁﬁ%@%mﬂ

and the testing the sensibility to inclinations and displacements is successful.

7.1.1 Coefficient of retroreflected luminance Q, with diffuse illumninagi
The regression line and the corresponding curves in picture 1 show that the! BRIA
has a tendency to present minimal higher measuring values compared tOARERBILE
mean value.’It is possible to read from the coefficient of determination r’=" *

values of the ZRM 6013+, based on the common me R Mglue of all thref (e
to an average of 2,2 %. The maximum deviations are 5,4 % /-2,2 %4ttt
not exceed in any single case the value of +7.5 %

o (auta)... / ' »
Translation of test certificate ZRM 6013+ () """""""""""""""" F’B'?E'B'WWW
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7.1.2 Coefficient of retroreflected luminance R,

The regression iine and the corresponding curves in picturg 2 snow that ZRM 6013+
measures practically the same R. measuring values that are measured with the other
two devices. Therefore the measuring values of ZRM 6013+ are practically the same as
the common mean value of all three devices. From the coefficient of determination =
0,9999 it can be read anew that the variance of the measuring value is very little. The
absolute deviations Diffzam so13+ Of the measuring values of the ZRM 6013+, based on
the common mean value of all three devices, are in average of 1,1%. The maximum
deviations are 2,8 % / -1,6 % and thereby they do not exceed in any single case the
value of +7 .5 %.

7.2  Evaluation of sensibility to inclinations and displacements

According to EN 1436 edition 2008 the measured Qd and Ry values shall not change by
more than +10%, when the height position is shifted to +2 mm. This requirement is
fulfilled. The ZRM 8013+ tharefora conforms to the requirements of EN 1436-2008 In
terms of inclinations and displacements. :

8 Ovaerall assassment '

The deviations of the measuring values of thé comparative measurement and of the test
evaluation of sensibility to inclination and displacement — shown in chapter 7 - can be
considered as little, especially due to the fact that because of difficult measuring
conditions (differant measuring surfacas, rough marking surfacesg, inhomogeneous
structure of the marking surface, inhomogeneous dispersion of glass beads) measuring
inaccuracies can be caused, which cannot be ascribed to the accuracy of the device.

Based on the test results presented in this certificate, it is confirmed that the
Retroreflectometer ZRM 6013+ is very suitable for the measurement of the coefficient of
retroreflected luminance Qg with diffuse illumination and of the coefficient of
retroreflected luminance Ry for road markings.

(Dr. H. Meseberg)

Chairman StrausZert éﬁmﬁmm

E

This test certificate has been issued In all conscience,

‘fﬁfi%ﬁﬂf?}é’%wm asnaman,

iy

Srea s b

Steinhausstrasse 79, 58099 Hagen

strauszen@ivst.de
Tel +49 2331 377 95 93, Fax +49 2331e3TM. 05 O -vvodor erusssersrens UTmunTTUL
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Picture 1: Qd measuring values for the three used measuring instruments and the common ‘
mean value for the 20 test samples
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value for the 20 test samples
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Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
gemeinschaft der StraRenausstatter e.V.
Akkreditiert unter BauPG/DiBt 0813

Prafen Qhorweungn  Eenifiavien

Berlin, den 16. Mai 2014

Prisifzeugnis Nr. 0913-2014-01
iiber die Eignung des Retrorefiektometers ZRM 6013+ zur Messung
des Leuchtdichtekoeffizienten bei diffuser Beleuchtung Qq
und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion Ry
van Fahrbahnmarkierungen
(Dieses Prifzeugnis besteht aus 8 Seiten
und einem Anhang mit 2 weiteren Seiten)

1 Auftraggeber : ‘
Den Auftrag zur Erarbeitung des Prifzeugnisses erteilts dis Zehntner GmbH Testing

Instruments, Gewerbestrasse 4, CH-4460 Sissach/Schweiz.

2 Auftragsache

Feststellung der Eignung des tragbaren Retroreflektometers ZRM 6013+ (im folgen-
den ZRM 8013+ genannt) zur Messung des Leuchtdichtekoeffizienten bei diffuser
Beleuchtung Qq und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion R von Ober-
flachen von Fahrbahnmarkierungen.

3 Prinzip der Prifung

Die Prufung erfolgt durch Vergleichsmessungen mit zwei anderen tragharen Retrore-
flektometern (s. Abschnitt 6.1), deren Eignung fir diesen Verwendungszweck bereits
fraher anerkannt worden ist. Es sind dies die Retroreflektometer LTL 2000 SQ (Her-
stelier: Fa. Delta Lyngby/Danemark), anerkannt durch BASt-Pritbericht V 4 59/2002
und Rgfrcreﬂek’tometer ZRM 6014 (Hersteller: Fa. Zehntner),_anerkang%&,ﬁfnﬁsﬁémf-
zeugnis StrausZert 0913-2010-08. Zusatzlich wurde die Empﬁndnchi{eit' geg@nf.lber

Nelgungen und Verschiebungen geman E ‘ . _
schnitt 6.2). gen gemall EN 1436, Ausgabe 2008 gep@(} Ab-

4  Gepriiftes Messgerit — e
. . ‘ ) o, '??ﬁ %,ngggg.,

Die Wiedergabe der technischen Daten des Messgeréts erfolgt r%% N (i. '

Antragstellers und eigenem Augenschein. ' SSERXY

Die technischen Daten des ZRM 6013+ sind in Tabelle 1 zusammengesta ,77
' " g, o
NS Q/ "‘:f‘\:}
(ARG e e R TIUNTTNIL
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gemeinschaft der Straenausstatter e.V.

Akkreditiert unter BauPG/DIiBt 0813

Simulationsdistanz 1 30 m, nach Geometrie EN 1436

Beobachtungswinkel | 2,29° (EN 1436) ; 1,05° (ASTM E 1710)
Beleuchtungswinkel R 1,24° (EN 1438) ; 88,76° (ASTM E 1710)

Qdi diffus :
Beleuchtungsapertur | 0,33° parallel zur Bezugsebene und 0,17° senkrecht zur
Bezugsebene

Beobachtungsapertur | 0,33° _— 7
Beleuchtungsverfahren | Qq: Verfahren B nach EN 1436 (Uberbeteuchtung);
Messfeld: 218 mm x 52 mm = 113 cm?
Beleuchtungsfeld: 366 x 60 mm = 220 cm?

R_: Verfahren A nach EN 1436 (Uberbeobaohtung);
 Messfeld; 218 mm x 82 mm = 113 cm*
Beleuchtungsfeld: 100 mm x 80 mm = 80 o ‘
Beleuchtungssystem LED-Array aus 32 LED, unter dem ein Diffusor (spezielles

fir Qg Plexiglas) angeordnet ist, der das Licht hamogenisiert
Messsensor " | angepasst an V(A)-Funktion durch optische Filter
| Messhereiche Q bis 4000 med-m 4 dx (Ry) '
0 bis 400 med-m™2Ix™ (Qa) ,
Profilmarkierungen -1 mm bis 5 mm,
. bis 12 mm mit Anleitung _
Messdauer =2 5 (R/Qq), einzelnca. 18 ,
Messwertspeicher 1 GB SD Flash Speicherkarte fur etwa 80 000 Messungen
Anzeige [ VGA 5,7" Touchscreen, farbig :
Akku LI-fon-Mn 14,8 /6.3 Ah :
Betriebstemperatur -10°C bis +50°C
Aufbewahrung _ -20°C bis +60°C
Felchtigkeit nicht kondensierend
Mafe (LxBxH) 560 mm x 190 mm % 280 mm
Gewicht ~__|B,8kg
Tabelfe 1 Techniscne Daten ges ZRM 6013+ ﬁmﬁéﬁ?@é
0315\

5 Messort

?ie Messungen wurden auf dem Markierungspr[jﬁeld auf der BundeBstanassus bdry v

Torthaus (Oberharz) durchgefiihrt. Auf diesem Priffeld liegen ca. 108 Merkierungss(is

Prifmuster,. Typ | und Typ I, appliziert in Fahrtrichtung. Jedes Pg;mrggfgpfb\e ht

aus 8 Streifen der Abmessungen 2 m Lange x 0,16 m Breite. /;ﬁgé?:;;;é«zi}; X
. " ARSI v b ) .

RNy
¥

tf\%

6 Durchfiihrung der Messungen R TR AN 4 ,’j/if FunTIIIn,
Messtag: 5. 6. 2014. Wetter: ca. 10° C, trocken, sonnig; Strafensksis @’ 2Ken-
und Markierungsoberflache waren trocken. b '

» Swrinaussuabe 79, 36988 h‘agsrtnq%ﬂ) “““““““““ M1ITUNYY
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Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
gemeinschaft der Stralenausstatter e.V.
Akkreditiert unter BauPG/DIBt 0913 ’

6.1 Vergleichsmessungen mit drei Messgeriten

Auf dem Prifffeld wurden Qq und Ry auf einem Streifen von jeweils 20 Prifmustern
des Typs | und des Typs Il unmittelbar nacheinander sowohl mit dem ZRM 6013+ als
auch mit den tragbaren Retroreflektometern ZRM 6014 bzw. LTL 2000 SQ gemes-
sen. Je Markierungsstreifen wurden drei Messwerte (am Beginn, in der Mitte und am
Ende des Streifens) aufgenommen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Messun-
gen auf jeweils mdglichst den gleichen Messpunkten stattfanden. Aus den je drei
Einzelmesswerten wurde der Mittelwert ermittelt und registriert. Die Tabellen 2 und 3
zeigen die so emittelten Qqu- bzw. Ri-Messwerte flr die drel verwendeten Messgera-
te, den gemeinsamen Mittelwert M, gebildet aus den Messwerten fir die drei Mess-
gerdte, sowie die prozentuale Abweichung Diffzru eors+ de8 Messwertes des ZRM
6013+ vom gemeinsamen Mittelwert: :

Diffzrm s013+ = 100 % - (MGSSWGrt ZRM 8013+ « M)/M
Markierungsart It. Spalte 1 der Tabelle 2 baw. 3. |

Markierungen des Typs | (Glattstrichmarkierungen):

HP: Heillplastik

HSP: Heifdspritzplastik

KP: Kaltplastik

KSP: Kaltspritzplastik

Typ Il

KP A: Kaltplastik als Agglomeratmarkierung ohne Unterstrich
Folie; Folie rautenfarmig profiliert

DF A: Dispersionsfarbe auf Agglomerat

| | dungndes
In den B\Idz_am 1 und 2 sind die Messwerte der drei Geréte und der gemeinsame Mit- ’
telwert grafisch dargestelit. éﬁ\v

Mit den in den Tabellen 2 und 3 wiedergegebenen Messwerten des ZRM 6013+ und

dem gemeinsamen Mittelwert M wurde eine lineare Regressionsrechiiig ‘darigel e

;uhrt. Die ermittelten Regressionsgeraden sind. unterhalb der TabelleArbiorartigeitins
en. ' i

o . .,,;—ﬁ..\.ﬁ‘:.‘,ZTSﬁ'NﬂTTMu ‘e
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Markie- WMesswerte Qg (med-m™1x")
rungsart ZRM ZRM | LTL 2000 | gemeinsamer | Diffzru sots+ (%)
6013+ 6014 5Q Mittelwert M
KP A 153 149 147 149,7 2.2
KP 154 155 183 164 0 0,0
KSP 155 152 144 150,3 3,1
KP 159 156 156 1670 1.3
KP 161 157 181 156,3 3,0
KP 164 162 177 167,7 2.2
KP 165 153 154 1573 4.9
HSP 168 166 164 166,0 1,2
DA 174 172 A75 173,7 0,2
Folie 176 178 168 173,0 1,7
KSP 177 176 177 178,7 0.2
TKP 182 171 165 172,7 54
KSP 184 183 176 181,0 1,7
KP 189 . 187 176 184,0 2.7
Folie 102 189 179 ~186,7 2,9
KP A 198 190 180 189,3 46
KP 199 196 186 198,7 28
HP 201 211 199 203,7 1,3
HP - 21 208 202 207.0 1.9
HP 221 217 208 © 2153 2,6
mittlers absolute
Abweichung
alle Proben 22

Tabelle 2: - Messergebnisse, sortiert nach aufsteigenden Qg-Werten des Messge-
réits ZRM 6013+ (jeder Messwert ist aus 3 Einzelmesswerten je Streifen

gebildet)

Regressionsgerade:

Qq(ZRM 6043+) = 0,0 + 1,044 - M

r2=0071

stauszent@ivst de (
Tal +40 2331 377 95 93, Fax +49 23313779594
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Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
gemeinschaft der StraBenausstatter e.V.
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Markie- Messwerte R, (med-m™ 1x") ?
rungsart ZRM ZRM LTL 2000 | gemeinsamer | Diffzm 012+ (%)
6013+ - 6014 sQ Mittelwert M i
KP A 63,0 61,3 59,5 61,3 2,8
KP 68,0 71,0 67.0 - 887 -1.0
KSP 93,3 91,5 90,7 91,8 18
KP 08,3 05,0 95,7 95,7 0,7
P 105 104 107 108,3 0.3
KP 111 114 109 111,3 -0.3
KP 131 130 123 1280 2,3
HSP 159 156 163 169,3 -0,2
DF A 163 166 168 165,7 -1.6
Folle ' 100 195 180 191.3 -0,7
KSP - 236 236 230 234,0 0,8
KP 262 265 254 2603 0,6
KSP 264 | 264 264 2640 0,0
KP 308 304 294 302,0 2,0
Fole 376 379 365 373,3 0,7
KP A 383 375 372 3767 1.7
KP - 551 561 522 5447 1,2
HP . 661 642 849 650,7 1.6
HP 844 839 838 840,3 04
HP 046 933 938 9390 07 =
mittlere absa!uée
Abweichung
alle Proben 11

Tabelle 3; Messergebmsse sortiert nach aufsteigenden R-Werten des Messge-
rats ZRM 6013+ (jeder Messwert ist aus 3 Einzelmesswerten je Strich

gebzldez‘)

Regressionsgerade:

RL(ZRM 8013+) = - 0,4 + 1,009 - M | 12=0,9999 s

(Arl‘ﬁﬂ) v e !
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Prifeny  Uburwacken  Zenificeren

6.2 Prafung der Empfindlichkeit gegentber Neigungen und Verschiebungen

Diese Prifung wurde gemaR den in EN 1438, Ausgabe 2008, vorgegebenen Prifhe-
dingungen durchgefuhrt. Nach Anhang A.4 bzw. B.4 dieser Norm ist die Empfindlich-
keit gegeniber Neigungen und Verschiebungen zu prifen, indem das zu prafends
Messgerat parallel zur Fahrbahnmarkierungsprobe um die Héhe H (H = -1 mm; + 1
mm; + 2 mm) angehoben und gleichzeitig so in horizontaler Richtung verschoben
wird, dass die Messfldche stets an der gleichen Stelle der Markierungsoberflache
bleibt. Dies wird arraicht, indem bei Verfahren A das Messgerat um H/sin 2,29° ver-
schoben wird. Die Anhebung des Messgerétes ist aufgrund der auf dem Priffeld vor-
handenen Markierungssysteme nur um + 1 mm und + 2 mm méglich.

Lt. Tabelle 1 wird Verfahren A bei der Messung von R, angewendet. FUr einevAnhel-
bung um 1 mm bzw. 2 mm ergibt sich aus H/sin 2,29°, dass das Messgerat gleichzei-
tig um 2,5 ¢cm bzw. 5 cm horizontal zu verschieben ist.

Bei Verfahren B muss das Messgerat nicht verschoben werden. Lt. Tabelle 1 wird
Verfahren B bei der Messung von Qg angewendet, die horizontale Verschiebung -
kann entfallen.

In Tabelle 4 sind. die Messwerte fir die Nullstellung (das Gerat steht auf der Markie-
rungsaberfldche) und bei Anhebung um 1 mm bzw. 2 mm absolut und als Prozent-
satz des Wertes bei Nullstellung wiedergegeben.

Hohe H des. Messwert Qq N Messwert R
ZRM 6013+ (mm) | (med-m*%-Ix 1) % | (med-m*Ix™") %
0 190 100 197 100
1 183 06,3 192 97,8
2 183 96,3 191 97,0
Tabelle 4.

7 Bewertung der Messergebnisse

7.1

Verdnderung des Messwertes bei Anhebung des Messgeritas -
ge 9 GRnrgniiee

Bewertung der Vergleichsmessungen mit drei Messgeriten
Die Eignung eines Gerstes zur Messung ven Qq und Ry von Fahr%q
kann bestatigt werden, wenn die prozentuale Abweichung Diffzru 6013k, &
tes des zu prifenden Gerstes ZRM 8013+ vom gemeinsamen M‘ﬁ%ﬁﬁéﬁ" o3 ’
wendeten Gerédte in 95 % aller Falle (d.h. bei vorliegender F’rufungw-t}eg »
Messproben) den Wert + 7,5 % nicht Uberschreitet und die Prufdps e

des |

keit gegentiber Neigungen und Verschiebungen erfoigreich isC<Gk 7,7 \ 4:?,‘,}“\
\ «‘ 7 ‘f‘ 5 :\
)
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igfen  Uherwashen  dostifizienn

7.1.1 Leuchtdichtekoeffizient bei diffuser Reflexion Qd

Die Regressionsgerade und die entsprechenden Kurven in Bild 1 zeigen, dass die
Messwerte des ZRM 6013+ tendenziell minimal oberhalb der gemeinsamen Mittel-
werte fiegen. Aus dem Wert des Bestimmineitsmafes r = 0,871 ist abzulesen, dass
die Streuung der Messwerte sehr gering ist. Die absoluten Abweichungen Dif-
fzrusora+ der Messwerte des ZRM 6013+, bezogen auf den gemeinsamen Mittelwert
aller drei Gerate, betragen im Mittel 2,2 %. Die maximalen Abweichungen liegen bei
+ 5,4 %/ -2,2 % und Gberschreiten damit in keinem Einzelfall den Wert von £7,5 %.

7.1.2 Leuchtdichtekoeffizient bei Retroreflexion R :
Die Regressionsgerade und die entsprechenden Kurven in Bild 2 zeigen, dass das
ZRM 6013+ bei der Bestimmung von R, Messwerte ergibt, die zu den Messwerten
der beiden anderen Gerédte praktisch identisch sind. Damit sind die Messwerte des
ZRM 6013+ auch praktisch die gleichen wie die gemeinsamen Mittelwerte aller draf
Gerate. Aus dem Wert des Bestimmtheitsmafies r? = 0,9999 ist wieder abzulesen,
dass die Streuung der Messwerte sehr gering ist. Die absoluten Abweichungen Dif-
foru so10e A2F Masswerte dels ZRM 6013+, bezogen auf den gemeinsamen Mittelwert
aller drei Gerate, betragen im Mittel 1,1 %. Die maximalen Abweichungen liegen bei
+28%/-16 % und Uberschreiten damit in keinem Einzelfall den Wert von £ 7,5 %.

7.2 Bewertung der Empfindlichkeit gegeniiber Neigungen und Verschiebun-
gen

Gemal EN 1436, Ausgabe 2008 dirfen sich die gemessenen Qq- und R -Werte um
_nicht mehr als + 10 % andern, wenn die Héheneinstellung auf + 2 mm veréandert wird.
Diese Forderung wird erfillt. Das ZRM 6013+ erfllt damit auch hinsichtlich der Emp-
findlichkeit gegentber Neigungen und Verschiebungen die Forderung der
EN 1436-2008.

s UIsTITu)
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8 Gesamtbeurteilung

Die in Abschnitt 7 festgesteliten Abweichungen der Messergebnisse bei den Ver-
gleichsmessungen und bei der Prifung der Empfindlichkeit gegeniiber Neigungen
und Verschiebungen sind insgesamt als niedrig zu bezeichnen, insbesondere vor
dem Hintergrund, dass wegen der schwierigen Messbedingungen (unterschiedliche
Messflachen, unebene Markierungsoberfldche, inhomogene Struktur der Markie-
rungsoberfldche, inhomogene Perlenverteilung) Messungenauigkeiten auftreten, die
nicht der Gerategenauigkeit anzulasten sind.

Aufgrund der in diesem Prifzeugnis wiedergegebenen Prifergabnisse wird bestatigt,
dass das Retroreflektometer ZRM 6013+ zur Messung des Leuchidichtekoeffizienten
bei diffuser Reflexion Qg und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion Ry von
Fahrbahnmarkierungen gut geelgnet ist.

(Dr. H. Meseberyg)
Vorsitzender StrausZert

Dieses Prifzeugnis wurde nach bestem Vvissen und Gewissen angefartigt.
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“Otuewschen  Zerificarss

Anhang

Q (med/m2.Ix)

240
200
- 160 -
A ~4~ ZRM 6013+
120 ~8—7ZRM 6014
80 ~4~.TL 2000 SQ
- germeins, Mittalwert
40
O 4 1 ¥ i 1 i 7l ) ¥ i

0 2 4 B 8 10 12 14 1.6 18 20 22
‘ Prifmuster

Bild 1: Qu-Messwerte fiir die drei verwendeten Messgeréte ' emer ite
wert fiir 20 Profmuster ssgerdte und gemeinsamer Mittel-
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Ry (medim?
1000

,_ /
900

800 4

700 i ZRM 6013+ / ,
. ~#—7RM 6014 / B
800

=L TL 2000 SQ
500 ~#--gameins. Mittelwert
400

300

o 2 4 & 8 10 12 14 18 18 20 2
Prfmuster

Rild 2 R, -Messwerte fiir die drei verwendeten Messgeréte und gemeinsarmer Mittel-
wert fiir 20 Prifmuster '
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Proceq Asia Pte Ltd

1 Fusionopolis Way Tel +65 63823966

#20-02 Connexis South Tower  Fax +65 63823307
Singapore 138632 E.mail  info-asia@proceq com
Co. Reg. No. 2002059404 Website ~ www proceg.com

LETTER OF APPOINTMENT

This is to certify that

Pongsakorn Co., Ltd.

69/59 Moo 12, Soi Phutthamonthon Sai 3.
Sala Thammasop, Thawi Watthana,
Bangkok 10170, Thailand

Inits present capacity as our appointed distributor to sell, market and provide after sales
support/service for Zehntner “Measuring and Test Equipment for Road Marking
and Traffic Signs” Produets on our behalf for the sales territory in Thailand, Laos,
Cambodia and Myanmar '

We cordially request your fullest co-operation in extending your support and patronage
to Pongsakorn Co., Ltd.

This appointment is valid until December 3 1%, 2020.

Yours sincerely.
Proceq Asia Pte Ltd

Ay wl A / i
e - ch’kﬁw/é%) \t{: MX/J
‘ it Peter Lim

CBDO Proceq Group Deputy General Manager
of Proceq East
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TESTING INSTRUMENTS

ZRM 6013+
Retroreflectometer R /Qd

# The classic portable handheld retroreflectometer
with memory for determination of night visibitity
(R, ) and day visibility (Qd) of road markings as well
as ambient temperature (°C/°F] and refative hu-
raidity [rH %)

& 5.77 high resolution colour touchscreen with excal-
tent visibility under all light condition's

& Ultrafast retroreflection measurement [R_and Qd}
in about 2 seconds '

& For alltypes of road markings

% The ZRM 6013+ Retroreflectometer isin accor-
dance with EN 1434 ['RL/O‘d), ASTME 1716 [R&].
ASTM E 2302 [Qd) and ASTM E 2177 (R, wet]

# Factory calibration traceable to the independent
accreditation body METAS, Switzertand

8 Approved by independent test laboratory BASt
(Federal Highway Research Institute, DF)
[test No. BASt-V4 22/2006)

i I’J[’

wnmssuiedygded b Lﬂ

ZRM 6013+
Retroreflektometer R /Qd

# Das klassiche portable Retroreflektometer mit
Speicher zur Bestimmung der Nachtsichtbarkeit
(R und Tagessichtbarkeit [Qd} von Fahrbahnmark.
terungen sowie der Umgebungstemperatur [°C/7F)
und der relativen Luftfeuchtigkeit [rE %)

@ Farbiger hochaufldsender 5.7" Touchscreen, gut
erkennbar unter allen Lichtverhiltnissen

2 Blitzschnelle Messung der Retroreflektion IR_und
Qd] in etwa 2 Sekunden '

& Flr alle Arten von Fahrbahnmarkiemngen

# Das Retrometer entspricht der Efg‘%&mﬁgﬁ

ASTME 1718 {R), ASTM E 2302 (Qd} ur
ASTM E 2177 (RL nass) O~

# Die Werkskalibrisrung ist r(icki'i‘thpba::«auf\ie /
Akkreditierungsstelle METAEEhE S Wb
ot . D '\ A :

oy
3

# Gepriift vom uhabhéngigenyfks
[Bundesanstalt flr Stragayi
{Prif-Nr. %AS{—\M 22/200%)
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Night- and day visibility

Apptication areas

* For road autharities, road laberatories, manufacturers of read

marking materials, contractors and axpert wilnesses

* Determination of night (R } and day visibility [Gd} of read
markings, ambient temperature as well as relative hurnidily in
dry or wet condition, at any given time of day or night, an the
risad arie the babaretare,

¢ Toi all yypes of road marking paimty, rmarking lapes, deme-
plastic and cald plastic materials - whether smoath, textured,
profiled, coloured, with or without aggregates / reflactive beads

* Getling the best value ~ control of road markings after applica-
uon and durmg the warranty perod

* Checking for road marking rmaintenance

* For jurisdictionally ralevant measurements in case of btigation

+ | battery operated retroreflectometer with .77 calour touch
sereen

« 1 mapping and data analysis software MappingTools”

« } calitivation standard

* 1 universat battary charger {100V to 240V, S0Hz to 68Hx)

+ 1 USB-cable for data transfer to PC / laptop

« Yinstruction manual

* | guick.guide

« 1 certificate of manufaclurer

+ 1 gartificate of catibration

« 1 carrying cage with whaals

= ACC1077 extended handle with measuring bution
= ACCHAS WAAS GPS unit

» ALCELS blusteotl - interface

= ACER227 built-in tharmal printer

¢ ACECRAT portable USB-printer

» ACC0%0 voltage converter DC/AC 12V/230V:

e ACLSA3 WAAS GPS-Modut

AT swﬁ’wvé‘(ﬁgrg'ﬁmﬁ ....,......x.‘.....,..,.....%u
. ¥ &4 A0AD GECT
Nacht- und Tagessichibarkeit SfM.ss;,unmE;gz q

Arnwendungsgehbiete

» Fiir Strassenbehorden, Strassaniabors, Hersteller von Fahr-
bahnmarkierungsmaterialien, Applikateure und Gutachter

+ Bestimmung der Nacht- (R, und Tagessichibarkert {Qdl von
Fahrbahamarkierungen, der Umgebungstemperatur sowie der
relatwm Luftfeuchtigkeit in i ockcncm ader nassem éustand

e mitre s!\,,\.,,.‘ yeib g B TR o R AT

* f“ut atie Arien von g\lab:vcnmdn\mm‘\gt:};, irai ben, tulien,
Hess- und Kaltplastiken - b glatt, strukturiert, profiliert,
farbig, mit oder ohne Nachstreumittel und Reflexperien

» Kontrolle von Fahrbahnmarkierungen nach der Apptikation und
wabrend der Garantie/Gewahrieistungszai

» Emtscheidung Gber notwendige Ernauerung

+ Fiir gerichtsrelevants Massungen bel Rechisslreitigkeiten

Standardlsferung =~ -

+ | akkubetriebenes Retroreflektometer mit farbigem .77
Touchscreen ]

» | Karten- und Auswertungssoftwace . MappingTools”

¢ 1 Kalibrigrstandard

» 1 Universal-Ladegerit [100Y bis 240V, 50Kz bis 60Hz]

= 1 US8-Kabel fir Datentransfer zu PC / Laplop

» 1 Bedienungsanlertung

» § Kurzanleitung

* § Herstelter-Zertitikat

o 1 Kalibrier-Zertifikat

+ 1 Trangparthkoffer mit Radern

i}gtmnen A SI
« ACC 1097 verldngactier Handgnff rovit Massmmpf

» &00546 Blustooth Scheilistells

= ACT287 singabauter Thermodrucker

« ADCE4T portabler USE-Drucker

« ACCO90 Spannungswandler DC/AL 12V/230V

Techninische Bat

Equivatent observation distance

15,30 m

Aguivalents Messentiernung |

Simutation angle 15m

observation angle 1.5 Mumsination angfe 8&5

Beobachtungswirtkel 15m

Simulation angle 30m

cbservation angle 1.0%, themination angle 8876

Beobachlungswinke! 30m

Hluminatisn angte Q¢

white disfluse LED area 60x370 mm

Beleuchtungswinket Qd ©

Measuring sensor adaption

Wial ; HMess-Sensor-Anpassung

Measuring area (Wxl) 57 mm 1 218 men (2057 % 8.587) Messiliche [Bel) |
fia:’muring‘ range {R | - 4000 medepvist Messbersich (R}
Measuring range {Qd D - 400 megem tolet Muessbereich [Qd)
tMeasuring range profiled 5 am {0.207] © Messbergich Profil: '

| markings 12 mun {0477} with imtruction / bis 12 mym mit Anleitung markierungen |

| Repeatability Wiederholbarkeit |

pmdunb«hty -

Reproduzierbarkeit -

Mes;naw&r RAd

 Measuring time single o o N SRR

Meraary intzenat Hash memr‘:«r} / in!earne:'mgl;shspeii;iwr SPUCMV )

: Memary size : ) 1 6B h SpEichergrisse
Memary capacity 20090 measurements / Messungen SpélcAapazint
Interfaces Host USB fiype A/ Typ Al, Client Mini USB (type B/ Typ B _Schaittstetlen

s Touchscreen display

§.7 colour TET(LUD), LED backtight, YOA resclution
waguage support German, Englsh, thag, Japan, Chanese

Accumulator ;

Operaling tempersture

M&ta al hous u‘gm »

on-Ma 148 ‘1[63Ah

10°C - 450°C {14°F -
it condensing { nicht kendensierend

122 m emebstemperausr;

Bunensions LR

N M,T?

?é ZE%%?‘%T?%%?%

TEATING 53 " RyuyNTs

540 men ¢ 196 mem 4 '>aaa~m 22135 $7487 11827

k ,ﬁd), ASBTRE 17
STHE 2992

TEl +41 {0161 953 05 50, Fax +4 [0 M Q‘J f)f« ’ﬂ z&hmf\e»ré; Mn'\(nr\rmm Wy zehntner. romw\~ palF'

-20°C - 160°C (-4°F - 140°F) (an'dty. . BT
apodmd aluminium / Aturniniam sloxiet ( Ty
g AN

mzm-sm‘} S
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