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ZRM 6013+
Retrarefiectomeater R /Gd

[N

2 The classic portable handheld retroreflectometer
with memory for determination of night visibility
(R,) and day visibility {Qd] of road markings as well
as ambient temperature [*C/?F} and relative hu-
midity [rH %]

£ 2.77 high resolution colour touchscreen with excel-
lent visibility under all light conditions

3 Ultrafast retroreflection measurement (R and Gd)
in about 2 seconds

#1 For all types of road markings

# The ZRM 60134 Retroreflectometler is in accar-
dance with EN 1436 [R,/Qd], ASTM E 1710 IR,
ASTM E 2302 [Gd] and ASTM E 2177 IR, wet]

# Factory calibration traceable to the independent

accreditation body METAS, Switzerland

1 Approved by independent test laboratory BASt

[Federal Highway Research institute, DE]
[test No, BASt-V4 22/20046)

LRM &013<
Retroreflekiometer R /Gd

@ Das klassiche portable Retroreflektometer mjt
Speicher zur Bestimmung der Nachtsichtbarkeit
IR ] und Tagessichtbarkeit {Qd] von Fahrbahnmark-
lerungen sowie der Umgebungstemperatur [°C/°F]
und der retativen Luitfeuchtigkeit [rF %]

#@ Farbiger hochaufitsender5.7- Touchscraen, gut
erkennbar unter allen Lichiverh3iltnissen

% Blitzschnelle Messung der Retroreflektion IR und

Qdj in etwa 2 Sekunden
% tur alle Arten von Fahrbahn markigrungen
& Das Retrometer entspricht def@{j‘l}}ggﬁﬁ (R, /Q4d].
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Night- and day visibility

Apptication areas

* For road authorities, road laboratories, manufacturers of road
marking materials, contractors and 2xperi withesses

* Determination of night {R ] and day visibility {04! of road
markings, ambient temperature as well as relative humidity in
dry or wet candition, at any given time of day or night, on the
road or in the laboratory

= Far all types of road marking paints, marking lapes, tharmo-
plashc and cold plastic materials - whether smacth. textyred.
profiled, coleured, with or without agqregates / reflactive heads

* Getting the best value - control of road markings zfier applica-
tien and during the warranty period

* Checking for road marking maintznance

* For jurisdictionatly relevant measurements in tas2 of fitigation

Standard delivery

* 1 batlery operatad retrarefiectometer with 5.7 eolour touch
SCreen

* 1 mapping end data analysis softwsre _MappingTeals”

* T calizration standard

* 1 universal battery charger [100V to 240¥, 50Hz to 60H3)

* 1 USB-cable for data transfer to PC / iapion

* Tinstruction manual

* | quick guide

= 1 certificale of manufaciurer

+ | certificate of calibration

« | carrying case with wheels

Options

" ALCT097 extended handle with measuring bulion
* ACC543 WAAS GPS un#t

« ACCH44 bluetooth-interface

* ACLZZ7 built-in thermal printer

* ACC547 portable USB-printer

« ACCO?0 voltage converier DC/AC 1230230V

Technical specification

tacht- und Tagessichtbarkeit

Anwendungsgebiste

» Flir Strassenhenbrden, Strassenlabors, Herstaller von Fahr-
bahnmarkierungsmateriatien, Aaplikateure und Gutachier

» Bestimmung dar Narht- iR | und Tagessichtbarkeit [Qd) ven
Fahroahamarkizrunsen, dor Umgebungstemperatur sowis der
relativen Lufrfeuchtigkeit in trockensm oder passem Zustand,
tageszeliunabhangig, auf der Strasse oder im Labhor

* Fir alle Arten von Strassenmarkierunsen: Farben, Folien,
rerss- und Kalipdastiken - ob glatt, strekluiert, profiliert,
farbig. mit ader shne Machstreumittel und Reflexpearlen

* Kantrelle vor Fahckannmarkierungen nach der Applikation und
wahrend der Garantie/Gewahrieistungszeit

. Enteeheleune tbar sobwendige Erneuerung

* Fir gerichtsrelevants Messungen hei Rec ntssireitigkerten

Standardlieferung

» i zxrubelriehenss Retroreflektomelor mit farbigem 5,77
Touchscresn

» i ¥artan- und ﬂﬂiwertungf.snﬂware

* 1 Kettbrierstandard

* 1 Univarsal-Ladegerst {100V bis 240V, 501z bis 60Hz!

*« 1 USB-Kabel fir Datentransfer 2u PC [ Laplop

* 1 Bedtenungsanieifung

+ } Kurzanteifung

1 Herstetler-Z=rtifikal

1 Kalibrier-Zertiiliat

¥ Transpartkoffer mit Bidarn

_MappingTants”

L

Opiionen

* ACCIGTP7 veriangerter Handgriff it Messknopf
» ACCS43 WAAS GPS-Modut
* ACCS46 Bluetosth-Schnitistelle

» ALC277 aingzbauler Thermodrucker
v ACER4T portabler USB-Drucker
= ACC0%0 Spannungswandler DCJAD 1297230V

Technimische Daten

 Equivalent abservation distance | 15,30 m L P ﬁquieeieme Messentfernung ¢

} simulation angle i9m ; ) observation angte 1.5, ilurination angle 865 e _Beobachiungswinkel 15m |
Simulation angle 30m E ebservation angle t 05, illumination angle 8876 . zebachiungswinkel 30m |
I[Rumination angle Qd } white distfuse LED eree o0x370 mm i Beleuchtungswinke! Qd

. < ] . J

5 Measuring sensor adaption I _ ViA} s L Meee—Eeneer—Anpeeeengi
Measuring area (Wxl) ! B 52 FTHII_I 218 mim {2, 05" x8.58 i i {_ﬁ‘ﬁ;\:_g ) ; Meeeflecne (Bxl} |

|Measuring range [R,] ; o G- 4000 modeim f‘-!_‘.ﬁ-;__rf;'-. i | ssszssclaspassssanion. ,l_.—]ej‘n?eeeberemh (R l
Measuring range {Qd N 0 - 400 mcdem 2afy-t {117 *ﬂiﬂﬂﬁi E mﬂrﬁqm A}, Messhercich fﬂ'iLg
Measuring range proliled 5mimi8.207) Lvaibonns sonemms fonvanabuomdons oA oo ol b Profil- i

| markings up to 12 mm (6.4771 with instruction / bis 12 mm mit Anteitu . reqﬂ&rkaermgen
Repeatability » gl R mm::‘:‘;" /RS Wiederhotbarkeit

Frarky T R T B Rt '.J-e Fﬁ#&iiiL
i Reproducibility .i ¥ 9% e e R L ek mﬁepredeeeerbarkept
| Measuring time R, /0d =3 2 ] sdauer R /Qd
g - S T N ;KH;-H;- ,,,,,.,_Wﬁ.@ﬁi )

Meesurmg time smgle P =1 5 iy eww.r.m_ = r'ﬁ“:i":ﬂ# s Messdauer einzeln |

a_i'u'lemery E L imerr-ei fieeh memony f mter‘ner Fleﬂhe;sg{f;‘*‘iefﬂfs.*ﬁl m.aﬂ,lﬁf: "J*"r-‘i-l-!»}u --}' Speecher |
Memory size i i 6B - : Wq,Epelehergmese :

3 : - S F'Z.'i*‘f‘F PP P T PR iy e T 2
Memary capacity ; 20°048 messurements / M%eem'igeﬂ A I Speicherkapazitat
interfaces L i Host USE {ype A/ Tne Al Client Mini LISB ipe B : | ‘g‘ﬂﬁ?ﬁ:ﬂﬂ“@ ﬂ.m) SEhmttste Hen

l : | 5.7 coleur TFT [LCD), LED backlight, ¥GA resufefion v T e il Rl

ET”“ChSCFEE” disptay ; languege support German, English, Thai, Japst, Chinese ; g i
Accumulatar T Li-lon-Mn 168V / 5. dAr | / . Akku

j . | -18°C - +50°C [14°F - 127°F), ¥ e .

F{]peratmg temperatore i | nn condensing fmcht kondensierand ".,f_ B etrtei'eet»err*rp::e;'e.ue.rmE
Sterege temperature - i - +60°C (- 4°F Hﬂ“F! el ehrungetempereturi

: Material housing : eneﬂeeeﬁ aturainium / Alurinium =1ee:ferf \ ”1 Werkstoff Gehause

i : i

Dimensions [Lx W] f 540 e ¢ 190 i x 289 mm 122, E}___:{_'_?_&B o T”E 1 Dirnensionen {_l_h:r'B_xH]' i
Weight AL R DAY Gewicht
o : 141474 A, 0031, ASTHA £ 17101R), ASTH £ BRI e

: alangsris ]. f-‘.,.}?;‘-’l L )}‘i_ I?""ﬂ‘ !’H W;atfnq%fjl “kﬁ:%r; R
Warranty ! 4 }feﬂ.!’_‘e / Jatre .i:ae-._f*ﬁjil‘e{eqel Ui
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Zehntngr GmbH Testirg Instrirponis, SGowarbontrasao % Hﬂ
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Proceq Asia Pile Lid

1 Fusionopolis Way Tel 65 83823966

#20-02 Connexis South Towsr Fay C+03 83823367
Singapore 138632 c-mal  info-asia@proceg com
Co. Reg. No. 200205840H Website | www proceg.com

LETTER OF APPOINTMENT

This is to certify that

Pongsakern Co., Ltd.

69/39 Moo 12. Soi Phutthamonthon Saj 3.
sala Thammasop. Thawi Watthana.
Bangkok 10170, Thailand

In its present capacity as our appointed distributor o sell. market and provide after sales
suppott/service for Zehatner “Mieasuring and Test Equipment for Road Marking
and Traffic Signs™ Products on our behalf for the sales territory in Thailand, Laos,
Cambodia and Myanmar

We cordially request vour fullest co-operalion in exiending vour support and patrons 2e
to Pongsakorn Co., Ltd.

This appoiniment is valid until December 31%. 2020.
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Yours sincerely. TN 16 )
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isaac Heng Peter Lim
CBDQ Proceqg Group Deputy General Manager

of Proceq East

Dated: 20% Janoary 2020 ‘\ NG
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Berlin, 16 May 2014
Translation of

Test Certificate No, 0913-2014-01
of the suitability of the Retroreflectometer ZRM 6013+
for the measurement of the coefficient of retroreflected luminance with diffuse
ilumination Qd and of the coefficient of retroreflected luminance RL
of road markings
{This test certificate consists of eight pages
and an attachment of two additionat pages)

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

2 Order subject
Determination of suitability of the portable Zehntner-Retrorefiectometer ZRM 6013+

(hereafter called “ZRM 6013+7) for the measurement of the coefficient of retroreflected
luminance Qg with diffuse il mination and of the coefficient of refrorefliected 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: Deltg Lyngby/Denmark) approved by the BASt-test report V 4 59/2002
and the retroreflectometer ZRM 6014 {manufacturer: Zehntner), approved by
StrausZert-test report No. 0913-2010-06. In addition, sensitivity was test;e"d 0 tilts and
shifts according to EN 1438 edition 2008 (see paragraph 6.2). . £

4 Tested measurement device -{U{jﬁ%:m%ﬁj"m,ﬁum:é;?,-;-fﬁ‘]ﬁ :
The reproduction of the technical data of the measurement devfirgﬁ,;:sn‘qﬁa"fﬁ"éa"c‘:"'
according to the indications of the requester and one’s own inspgdction: ... ..

. el qupr
ity R, SN P et (eI T

1-3;5'?‘3??'if! il E’:"Ti:;i : },-q N L m ﬂjg ﬁa’; fﬁ | :‘
The technical data of the ZRM 6013+ are represented in table 2 7 S
. s A P .

SRR e
L, fem s o i L) TR r:t; jl-'-!
W BE YY)
& kY
e rau----ﬂ-'iv-ut-i‘-tr-r-;p.i-rln.l--.u.n.-ntn}
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Simulation distance { 30 m, according to EN 14368-geometry
Observation angle | 2,29° (EN 1436); 1,08° (ASTM E 1710)

Humination angle R.: 1,24° (EN 1436); 88,76° (ASTM E 1710)

Qd: diffuse

lilumination aperture 0,33° paralle! to the plane of reference and 0.17° vertical to the plane of
reference

Observation 0,33°

aperture
lfumination method | Qd; method B according to EN 1436 (over-illumination)
Measuring area: 218 mm x 52 mm = 113 cm?
lHumination area: 386 mm x 60 mm = 220 em?

R.. method A accarding to EN 1436 (over-observation)

Measuring area: 218 mm x 52 mm = 113 cm?
[llumination area: 100 mm x 50 mm = 50 cm?

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

for Qq positioned that homogenises the light
Measuring sensor adapted to V(i)-function through optical fitter
Measuring range 0 to 4000 med -m” " X (R)

00 400 med " m?-Ix (Qd)
profiled markings -1mm up to 5 mm (-0,04” to 0,207,
up to 12mm (0,47 with instruction

Measu?ing pesiod about 2 § (R/Qd), single about 1 s

Memory 1 GB SD Flash merﬁnry about 50 000 measurements

Display VGA 5.7 colour touch-screen

Accumulator LI-lon-Mn 14.8 V76.3 Ah ‘_

Cperating -10°C to + 50°C (14°F to 122°F) ; N »

temperature (G EY RIANATNIY D - =~

tSt«::trag-at -20°C to + B0°C (5°F to 140°F) E{'Wﬁ'%f“’iﬁ? auduAsESa,

Empera urE‘ r l:.r.'!‘i.-l--....._--..--"i--.-:._---a:anl? -lnr-r:---i'-n-'ll-_l-

Humidity aon condensing VL - % e

Dimensions 560 mm x 180 mm x 280 mm (22,08" x 7,48" x 11,027y "0 T T{/ BT 0gdtyisy

(LXWXH) R e X{)j” . TIEITT)

Weight 6,8 kg (14.99 Ibs) SR T

LTS ?&ﬁq: , ”}

Table 1; Technical Data of the ZRM 6013+ R )

L.;;._..‘-m.pm“mu s TIEETRE
GITIE05 M
5 Measuring location Betmimeneetaratriant.oongnrdbnaee ety
The measurements were made on the marking test field on the thréugh road B 4 near
Torfhaus {Oberharz): On this test field lie approx. 100 marking test patterns, of type |
and type |1, applied in the driving direction. Each test pattern consists of eight dashes

according to the size of 2 metres of length x 0,15 metres of width.

6 Execution of the measurements e
Measuring day: May 5, 2014. Weather: about 10“(.},;{’5.9_-‘1’_,@;g.fi{;;f!?y-,z;sqnnyf: Road condition
on B4: road and marking surface were dry. Lot SN O3y

Translation of test certificate ZRM 8013+




6.1 Comparison of the measurements with three measuring devices

Qd and R, were measured on a line consisting of 20 test patterns (type I and type 11
immediately one after the other with the ZRM 6013+ as well as with the portable
retroreflectometer ZRM 6014 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
recorded. 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
davices, as well as the per cent deviation Diffzrmso13+ Of the measuring value of the ZRM
6013+ to the common mean value:

DiffEEMED13+ =100 9% (measuring value ZRM 6013+ — M)fhﬁ

Type of road marking according to column 1 of table 2. respectiveiy 3:

Markings of type | (smooth markings):

HP: hot plastic

HSP: hot spray plastic

KP: cold plastic

KSP: cold spray plastic

Type il

KF A: cold plastic as agglomerate marking without underiying base line
Foil: foll, diamond-shaped profiled

DF A: Dispersion paint on agglomerates

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

With the measuring values of the ZRM 68013+ and the common mean value M,
represented in table 2 and 3, a linear regression analysis were _madeﬁ;ﬁ;gi sl

e

2 1 - ] - ia‘.EE."‘E-IIJ ?:j l_'- L= cdHd kb8
determined regression lines are indicated below the tableg ****+ ol .
sl AnTuds gEe .0

L]
Eratice

o '_'*'L'r.i-w

—_— L SR U SN R
- T TR e b —— ey

HRETIRRNW s

J o / }{:j)l* i CRtd RN
L L, _rl'---"_.._'_-r""'-.- cctetiwucarme r 2 d ] Ea
T A L T ey e
L VLB Ty s )
;

e 'th s eee TRV
GINVERION]
3
LI SRR b B T SR A B I

*C I BTOLCwy
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Type of Measuring values Qd {mcd - m? - Ix” )
marking ZRM ZRM LTL 2000 Common Diffzrmeg13+ (%)
6013+ 6014 SQ mean value M

KP A 153 149 147 149 7 ' 2,2

KP 154 155 153 1540 0,0

KSP 155 152 144 150.3 3.1

KP 15¢ 158 156 1570 1,3

KP 161 157 151 1563 3,0

KP 164 162 177 167,7 -2, 2

KP 165 153 | 154 157.3 4.9

HSP 168 166 164 166.0 1,2

DF A 174 827, 175 I3 0,2

Foil 176 175 | 168 173.0 1,7

KSP 177 176 177 1767 0,2

KP 182 171 165 1727 54

K&P 184 183 176 181,G 1.7

KP 189 187 176 184.0 2.7

il 182 189 179 186,7 2.9

KP A | 188 190 180 1893 46

K 199 196 186 193,7 2.8

HP 201 211 199 2037 1,3

HP 211 208 202 207,0 08

HP 221 217 208 215,3 2.8
average
absolute
deviation

All samples 2,2

fable 2: Measuring results arranged according fo the increasing Qd»vafues of the

measuning device ZRM 6013+ (each measuring vafue ,cuns;sts mffhree
single measuring values of every line) L) R sz AU
i,;;“r“ﬁ%ﬁ‘im rififﬁ‘uﬂa 'ﬁ-ﬂﬂ\

Regression line: fon ;”
pafoiain gy R e D 08 E‘..' Er
!J’Iﬁﬁ I'—'ﬁ "1 jod Lﬁ chﬂn Lu“"’ 1

Qd(ZRM 8013+) = 0,9 + 1,014 - Mr?= 0.971

& Page 4 of 9
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Type of Measuring values R, {med - m™ - Ix)
marking ZRM ZRM LTL 2000 Common Diffzrmeo13+ (%)
6013+ 6014 5Q mean value M
KP A 63 61,3 59 5 61,3 238
KP 68 71.0 67 0 687 1.0
KSP 93 3 91,5 90,7 918 1.6
KP 963 95 0 95 7 95,7 0.7
KP 105 104 107 105,3 0.3
KP 111 114 109 1113 -0.3
KP 131 130 123 1280 23
HSP 159 156 163 159.3 0.2
DF A 163 166 168 1657 1.6
FGil 190 195 189 1913 07
KSP 236 236 230 234.0 0.9
KP 262 265 254 260.3 0,6
KSP 264 264 264 264.0 0,0
KP 308 304 294 302.0 2.0
Foif 376 379 365 373,3 0,7
KE A 383 375 372 376.7 17
KP 551 561 522 544 7 12
HP 661 642 649 650,7 16
HP 844 839 838 840 3 04
HP 946 933 938 9390 0,7
average
absolute
deviation
All samples ' 1,1

.ﬂ' -\"" '.
n_;-.-u-

L ,_;Llf_t

Table 3: Measuring results, arranged according to the mcreas;ng Ri- Hafu_ﬁ.,aﬁme;a ma
measurnng device ZRM 6013+ (each measuring va!uaﬂmmmf‘é@‘ﬂ SRINIE
single measuring values of every line) k :

Regression line:

RL{ZRM 6013+) = -0.4 + 1.009 - M ¥ = 0,8099

Fage 5 of 8
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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 1436 edition 2008.
According to annex A 4, respectively, 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=-tmm: + 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 moving the measuring
device in method A about Hfsin 2,29°. Based on the marking systems available on the
test field it is only possibie to lift the measuring device about +4 mm and +2mm.

in table 1 method A is applied for the measurement of R.. By lifting the device about
1 mm, respectively 2 mm, the measu ring device has to be moved harizontally about
2,5 om, respectively 5 cm as a result of H/sin 2,29°.

With method B the device does not have to be moved. In 1able 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 a
percentage of the value in neutral position,

Height H of the Measuring value Qd Measuring value R
ZRM 6013+ (mm) | (med m™ Ix") % (med m™ - Ix7) %
0 190 100 197 100
1 183 96,3 192 97.5
2 183 96,3 191 97.0
Table 4: Change of the measuring value by lifting the measuring device
{ Assessment of the measuring results

7.1 Assessment of the measuremenis with three measuring devices
The applicability of a device for the measurement of Qd and R of road markings can be
confirmed, if the percentage deviation Diffzruegias of the measuring value of the(evice ol
to be measured (ZRM 6013+) does not exceed the mean value of ﬁﬁﬁ%hic&s@yﬁé&d‘inu-*--“":;-m--*:-‘;: &
more than 95 % of all the cases (i.e. during the test, in 19 out of 20 saf_ﬁ;;ilgé}sﬁﬂf;ir.ﬁf,ﬁﬁﬁ(m;im%ﬁ )
and the testing the sensibility to inclinations and displacements is sucgessful. ¢ L .
T eEReRde s
7.1.1 Coefficient of retrorefiected luminance Qg with diffuse il,l;u_mjngﬂgp__l__.__:__ i N gy
The regression line and the corresponding curves in picture 1 show that_}thj@:{zﬂ'@}:@%‘1‘%'_]’*"2;;?‘;;;;:#;;w
has a tendency to present minimat higher measuring values com pared {0 the Commnory et
mean value. lLis possible to read from the coefficient of determination! i=.0,9ZL4#5E the. . ...
variance of the values is very little. The absolute deviations Diffzem sa13+ © me%u%g@%‘jm) }
values of the ZRM 8013+, based on the common mean value of all thee€ devic
to an average of 2,2 %. The maximum deviations are 04 %122 % andﬁhareby they do
not exceed in any single case the value of +7.5 %. /

e L ek
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7.1.2 Coefficient of retroreflectad luminance R,

The regression line and the corresponding curves in picture 2 show that ZRM 6013+
measures practically the same R measuring values that are measured with the other
two devices. Therefore the measuring values of ZRM 8013+ are pracicaliy the same as
the common mean value of all three devices. From the coefficient of determination r* =
0,8999 it can be read anew that the variance of the measuring vaiue is very little. The
absolute deviations Diffzry egi3 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 Mmaximum
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 (d and R, values shall not change by
more than +10%, when the height position is shifted to +2 mm. This requirement is
fulfilled. The ZRM 68013+ therefore conforms to the requirements of EN 1436-2008 in
terms of inclinations and displacements.

8 Overall assessment

The deviations of the measuring values of the 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 (different measuring surfaces, rough marking surfaces, inhomogeneous
structure of the marking surface, inthomogeneous 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 8013+ is very suitable for the measurement of the coefficient of
retroreflected luminance Qq with diffuse illumination and of the coefficient of

retroreflected luminance R\ for road markings.
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This test certificate has been issued in all conscience.

Steinhausstrasse 79, 58099 Hagen
strauszert@ivst.de
Tel +489 2331 377 95 93, Fax +49 2331 Z,_?;KQ%S 84
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Berlin, den 16. Mai 2014

Prufzeugnis Nr. 0913-2014-01
uber die Eignung des Retroreflektometers ZRM 6013+ zur Messung
des Leuchtdichtekoeffizienten bei diffuser Beleuchtung Qg
und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion R
von Fahrbahnmarkierungen
(Dieses Prifzeugnis besteht aus 8 Seiten
und einem Anhang mit 2 weiteren Seiten)

1 Auftraggeber ey
Len Auftrag zur Erarbeitung des Prixfzeugnisses erteilte die Zehntn-éﬂgg‘%@bH Testing

Instruments, Gewerbestrasse 4, CH-4450 Sissach!Schwei.z;*ﬁqfaﬁg;}k,,,,,,‘;.,.w.,,[..hm....:.,....”.,“.m_g;g%&,?ﬂ

k'" L FI | 3 1
Curians sl AuduAaTngl..;

'
i g vor=a-
4o

2 Auftragsache (o N - EasRat O
Feststellung der Eignung des tragbaren Retroreflektometers ZRMIB0 134:(im. fBigant. .

3 s LT — e 1

den ZRM 6013+ genannt) zur Messung des Leuchtdichtekoeffizientert BT, diffuser  wuyq;
Beleuchtung Qq und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retrorefiexi n-RevertObar.. |

__."n..-'-,"l_ rrly g T Lt !
+T IH'J‘.L};E"J{;.‘:I—H;-'-; ant I_ :ﬁ'ﬂri}‘z-irlnkf

flachen von Fahrbahnmarkierungen.

¥ = -
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3 Prinzip der Priifung Z
Die Profung erfolgt durch Vergleichsmessungen mit zwei andéren tragbaren Retrore-
fiektometern (s. Abschnitt 6.1), deren Eignung fur diesen Verwendungszweck bereits
friher anerkannt worden ist. Es sind dies die Retroreflektometer LTL 2000 SQ (Her-
steller: Fa. Deita Lyngby/Dénemark), anerkannt durch BASt-Prifbericht V 4 5912002

und Retrorefiektometer ZRM 8014 (Hersteller: Fa, Zehntner), anerkannt durch Prijf-
zeugnis StrausZert 0913-2010-068. Zusatzlich wurde die Empfindlichkeit gegenliber
Neigungen und Verschisbungen gemaft EN 1436, Ausgabe 2008 geprift (s. Ab-

schnitt 6.2). //
/

4 Gepriiftes Messgerit r_,-*"
Die Wiedergabe der technischen Daten des Messgerais erfolgt nach Angaben des

Antragstellers und eigenem Augenschein. ;f

Die technischen Daten des ZRM 6013+ sind in Tabelle 1 ZUSaNImenges altt

r " el R L I -+
: - i
& oy e
x + 'E" [ a
k= -
PR
.

Steinhausstrale 79, 58099 Hagen N
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Simulationsdistanz

30 m, nach Geometrie EN 1436

Benbachtungswinkel 2,29° (EN 1436) : 1,05° (ASTM E 1710)
Beleuchtungswinkel RL 1,24° (EN 1436) ; 88,76° (ASTM E 1710)
Qq. diffus
Beleuchtungsapartur 0,33° parallel zur Bezugsebene und 0,17° senkrecht zur
Bezugsebene
Beobachtungsaperiur | 0,33°

Beleuchtungsverfahren

Qg Verfahren B nach EN 1436 (Uberbeleuchtung):

Messfeld: 218 mm x 52 mm= 113 cm?
Beleuchtungsfeld: 366 x 60 mm = 220 cm?

Ri: Verfahren A nach EN 1436 (Uberbeobachtung);

Messreld: 218 mm x 52 mm = 113 cm?
Beleuchtungsfeld: 100 mm x 50 mm = 50 cm?

Beleuchtungssystem

LED-Array aus 32 LED, unter dem ein Diffusar (spezieiles

flr Qg Piexiglas) angeordnet ist, der das Licht homogenisiert
Messsensor angepasst an V{A)- Funktimn durch optische Filter
Messbereiche 0 bis 4000 med-m™ !x (Ry)
0 bis 400 med'm™#-1x? (Qq)
Profilmarkierungen -1 mm bis 5 mm,
bis 12 mm mit Anleitung
Messdauer =2 8 {Ri/Q4), einzeln ca. 1 s 7
Messwerispeicher 1 GB SD Flash Speicherkarte fiir gtwa 50 OQEB*‘Mesc;ungen
Anzeige VGA 8, 7" Touchscreen, farbig (G0
Akku Li-lon-Mn 14,8 V /8.3 Ah W‘Wﬂﬂﬁm m;amaﬁg 20 F
Betriebstemperatur -10°C bis +50°C fronfio Comod 4
Aufbewahrung -20°C bis +80°C HE IR -q'q'“;;,?,;;' N
Feuchtigkeit nicht kondensierend | by e
MaRe (LxBxH) 560 mm x 180 mm x 280 mm Frives T T e
fabelle 1 Technische Daten des ZRM 6013+
5 Messort

Die Messungen wurden auf dem Markierungspriiffeld auf der Bundessirage B 4 bei
Torfhaus (Oberharz) durchgefinrt. Auf diesem Pruffeld flegen ca. 100 Markierungs-
Prufmuster Typ I und Typ I, apphmert in Fahrtrlchtun fJeﬂ"éS“FE,r ffmuster besieht

6 Burchfiuhrung der Messungen of
Messtag: 5. 5. 2014, Wetter: ca. 10° C, trocken, sont
und Markierungsocberfldche waren trocken.

SWEMARUSTUARE Fa, SA09g Hagen

strauszert@ivst.de

Tel +48 2331 377 95 93, Fax +49 2331 377 95 94
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6.1 Vergleichsmessungen mit drei Messgerdten

Auf dem Priffeld wurden Qq und Ry auf einem Streifen von jeweils 20 Prifmustern
des Typs | und des Typs |l unmittelbar nacheinander sowohl mit dem ZRM 6013+ ais
auch mit den tragbaren Retroreflektometern ZRM 6014 brw. LTL 2000 SQ gemes-
sen. Je Markierungsstreifen wurden drei Messwerte (am Beginn, in der Mitte und am
Ende des Streifens) aufganommen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Messun-
gen auf jeweils mdoglichst den gleichen Messpunkten stattfanden. Aus den le drei
Einzeimesswerten wurde der Mittelwert ermittelt und registriert. Die Tabellen 2 und 3
zeigen die so ermitteiten Qq- bzw. R -Messwerte fir die drei verwendeten Messgers-
te, den gemeinsamen Mittelwert M, gebildet aus den Messwerten fir die drei Mess-
gerate, sowie die prozentuale Abweichung Diffzry soiz+ des Messwertes des ZRM
6013+ vom gemeinsamen Mittelwert:

Diffzrum s013+ = 100 % - (Messwert ZRM 6013+ - M) /M

Markierungsart It. Spalte 1 der Tabelle 2 bzw 3

Markierungen des Typs | (Glattstrichmarkierungen): g
_ : ALY :
HP: HeiRpiastik i3 A £in
HSP; Heﬂ&spn’gzplastlk Eujﬁﬁ?‘:ﬁ?ﬂi,_Ej’_jffﬁ_?‘i{lﬂ’ﬁf,‘ﬁ}?) \
KP Kaltp[astlk | . i : PrEAfar s lrng _an u“-.-,.-ﬂ
KSP: Kaltspritzplastik GRVL" 5 oo %":‘"’Ivﬂ
WHETIRNNNA s .
Typ Il R gy
KP A; Kaitpiastik als Agglomeratmarkierung ohne Untersmzqqmﬁﬁc@ﬁ-;m%ﬂ,
3 . L 2 . PR B Tal el AN I
Folie; Folie rautenférmig profiliert o fa‘;‘i-%]“-mll e b
DF A: Dispersionsfarbe auf Agglomerat T e RO 1 Y
: (fiw ogspe)
Yim u.::;:iE.:;-;-u::ua-_,nnuu-...-.-u-w-.-r.-n“’

In den Bildern 1 und 2 sind die Messwerte der drei Gerate und der gemeinsame Mit-
telwert grafisch dargestelit,

Mit den in den Tabelien 2 und 3 wiedergegebenen Messwerten des ZRM 6013+ und
dem gemeinsamen Mittelwert M wurde eine lineare Regressionsrechnung durchge-
flhrt. Die ermittelten Regressionsgeraden sind unterhalb der Tabellen wiedergege-

ben.

Steinhausstrale 79, 58089 Hagen
strauszert@ivst.de
Tel +48 2331 377 95 93, Fax +49 2331 377 95 94
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Markie- Messwerte Qq (med-mZIx )
rungsart ZRM ZRM LTL 2000 | gemeinsamer | Diffzrm 6013+ (%)
6013+ 6014 SQ Mittelwert M
KP A 153 149 147 149, 7 2.7
KPP 154 155 R 154 0 0,0
KSP 155 152 144 160,3 3,7
KP 159 156 156 157.0 1.8
KP 161 157 151 166,3 3,0
KP 164 162 177 167.7 2.2
KP 165 153 154 157 3 4.9
HSP 168 166 164 166.0 1.2
DF A 174 172 175 137 0,2
Folie 176 175 168 173,0 1,7
Kol 177 176 177 178,7 0,2
KP 182 171 165 1727 5,4
KSP 184 183 176 181,0 1,7
KP 189 187 176 184,0 2.7
Folie 192 189 179 186, 7 2,9
KP A 198 190 180 1883 4 6
KP 199 196 186 183.7 2.8
HP 20" 211 198 203.7 -1,3
HP 211 208 202 207 0 1.9
HP 22 217 208 2153 2,6
.}, Mitttere absolute
fosoi !._ "~-F*-‘ ! Abwerchung
alle Proben - i o PR
ﬂﬂﬁwﬁm APAUAALDIT ]
Tabelle 2: Messergebnisse, sortiert nach aufsfergenden QwWeﬁenr. &s. Messgeron:.
rats ZRM 6013+ (jeder Messwert ist aus 3 EJHZE‘TIT?&S‘WE??TEH?EL‘S&‘TEJfEﬂ
gebifdel) - i
Regressionsgerade:

Qa(ZRM 6013+) = 0,9+ 1 014 - M

= (0,971

Steinhausstrale 79, 58098 Hagen
sirauszernt@ivsi.de
Tel +48 2331 377 95 93, Fax +49 2331 377 95 84
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Markie- Messwerte R, (mcd-m™~-Ix)
rungsart ZRM ZRM LTL 2000 | gemeinsamer | Diffzrm so13+ (%)
6013+ 6014 SQ Mittelwert M

KP A 63,0 61,3 59,5 61,3 2.8

KP 68,0 71,0 67.0 68,7 -1,0

KSP 03,3 91,5 00,7 91,8 1,6

KP 96,3 95,0 95,7 95,7 0,7

KPP 105 104 167 105,3 -0,3

KP 111 114 109 111,3 -0,3

KP 131 130 123 128,0 2,3

HSP 159 156 163 159,3 -0,2

DF A 163 166 168 165,7 -1.6

Folie 120 195 189 11,3 -0,7

KSP 236 236 230 234,0 0,9

KPP 262 265 254 260,3 0.6

KSP 264 264 264 264 0 0.0

KP 308 304 294 302.0 2,0

Folie 376 379 365 373,3 0,7

KP A 383 375 372 376,7 1,7

KP 551 o6 1 822 o447 T2

H 661 642 649 650,7 1,86

P 844 839 838 840,3 0,4

P 046 033 938 938,0 0,7

mittlere absoclute
_Abweichung
alle Proben A m{ w11
{Fs f"z seramasnres W o T
Tabelle 3:  Messergebnisse, sortiert nach aufsteigenden Rﬁwéetj‘emm:!esnjﬁe&é 85193 )
rats ZRM 6013+ (jeder Messwert ist aus 3 Efmzefmesswerte ' 'ch Lo
et U%ET fﬂu"“: ’?'ﬁ m, m'ﬁr t-f
i uJ -

Regressionsgerade:

s

RL(ZRM 6013+) = -0,4 + 1,000 - M r2 = 0,9009 r;

Steinhaussirafle 79, 58080 Hage Fod, g
strauszeri@ivst.de Rt ’f‘}j_f_ Srd
Tel 49 2331 377 85 03, Fay +40 2331 377 65 04
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6.2  Priifung der Empfindlichkeit gegeniiber Neigungen und Verschiebungen

Diese Prifung wurde geman den in EN 1436, Ausgabe 2008, vorgegebenen Priifbe-
dingungen durchgeflhrt. Nach Anhang A.4 bzw. B.4 dieser Norm ist die Empfindlich-
keit gegentber Neigungen und verschiebungen zu prifen, indem das zu prilfende
Messgerat parallel zur Fahrbahnmarkierungsprobe um die Hohe H (H = - 1 mm; + 1
mm; + 2 mm) angehoben und gleichzeitig so in horizontaler Richtung verschoben
wird, dass die Messfldche stets an der gleichen Stelie der Markierungscberfldche
bleibt. Dies wird erreicht, indem bei Verfahren A das Messgerat um H/sin 2,29° ver-
Schoben wird. Die Anhebung des Messgerétes ist aufgrund der auf dem Priifield vor-
handenen Markierungssysteme nur um + 1 mm und + 2 mm maglich.

Lt. Tabelle 1 wird Verfahren A bei der Messung von R, angewendet. Flr,eine Anhe-
bung um 1 mm bzw. 2 mm ergibt sich aus H/sin 2.209° dass dasr_Messger‘qﬁ@igichzei- sl
tig um 2,5 cm bzw. 5 cm horizental zu verschieben ist. wdi‘}hh_ﬂ
CHIIANTIOL. ATAUEINER)
Bei Verfahren B muss das Messgerat nicht verschoben werden, .Lt. Tabe :
Verfahren B bei der Messung von Qg angewendet, die hﬂrtZDnEaﬁ,iye{r%lle

'

1

d R
DURG.10s
kann entfallen. : R R L

1
of

arsia
]
eI UES

E__r._ 4
i ‘.‘Jf_ :.I’ LayRIeE b
.---5'_-""h-":, Sl raf audbwrg F B

In Tabelie 4 sind die Messwerte flr die Nullstellung (das Geré{ﬂ_:s"fght-@gfggzlg[iﬁﬂ_ar_ 'E'““f.
rungsobertfiache) und bei Anhebung um 1 mm bzw. 2 mm absolut und als Prigent

- -

satz des Wertes bei Nullstellung wiedergegeben. 352 ) NI el
[ “‘“""”‘(Eﬁ?’ﬁ?ﬁ”ﬁﬁﬁ‘a%]=“"}
Hoéhe H des Messwert Qg Messwert Ry
ZRM 6013+ (mm) | (mcd m>Ix7) % (mcd-mZix™ %
0 190 100 197 100
1 183 96,3 162 97.5
2 183 965 3 191 97,0

Tabelle 4:  Verdnderung des Messwertes bei Anhebung des Messgeréies

7 Bewertung der Messergebnisse o
7.1 Bewertung der Vergleichsmessungen mit drei Messgeréten ot

Die Eignung eines Geréates zur Messung von Qg und R, von Fahrbahnmarkierunden
xann bestatiot werden, wenn die prozentuale Abweichung Diffzay so13« des Messwer-
tes des zu prifenden Gerdtes ZRM 6013+ vom gemeinsamen Mittelwert allef ver-
wendeten Geréte in 95 % aller Falle (d.h. bei voriiegender Prifung bei 19 Yon 20

Messproben) den Wert + 7,5 % nicht Uberschreitet und die E_@g@@ﬁgﬁ{;:glpﬁndlich-
keit gegenuber Neigungen und Verschiebungen Erolgreich Ist. e iny .

Ty
T
A H, AT
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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 liegen. Aus dem Wert des BestimmtheitsmaRes r? = 0.871 ist apzulesen, dass
die Streuung der Messwerte sehr gering ist. Die absoluten Abweichungen Dif-
form s013+ der Messwerte des ZRM 6013+, bezogen auf den gemeinsamen Mittelwert
aller drei Geréte, betragen im Mitte! 2.2 %. Die maximalen Abweichungen liegen bei

+ 5,4 % /- 2,2 % und Uberschreiten damit in keinem Einzeifall den Wert von + 7.5 %.

7.1.2 Leuchtdichtekoeffizient bei Retroreflexion Ry

Die Regressionsgerade und die entsprechenden Kurven in Bild 2 zeigen, dass das
ZRM 8013+ 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 drei
Gerdte. Aus dem Wen des BestimmtheitsmaRes 2 = 0,9999 ist wieder abzulesen,

dass die Streuung der Messwerte sehr gering i1st, Die absoluten Abweichungen Dif-
f2ra o013+ der Messwerte des ZRM 801 3+, bezogen auf den gemeinsamen Mittelwert

aller drei Gerdte, betragen im Mittel 1.1 %. Die maximalen Abweichungen liegen bei
+2,8 % /- 1,6 % und Uberschreiten damit in keinem Einzelfaill den Wert von + 7.5 %.

7.2  Bewertung der Empfindlichkeit gegeniiber Neigungen und Verschiebun-
en

geméﬁ EN 1436, Ausgabe 2008 dirfen sich die gemessenen Qg und R -Werte um

nicht mehr als + 10 % &ndern, wenn die Héheneinstellung auf + 2 mm verdndert wird.

Diese Forderung wird erfUlif. Das ZRM 6013+ erfdillt damit auch hinsichtlich der Emp-

findlichkeit gegenuber Neigungen und Verschiebungen die ~FQrderung  der

EN 1436-2008. ki) I

R a sl AT VT TR P
a - - - : i . il )
SNETIRHIW ey

: ” ; tn:;f
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3 Gesamtbeurteilung

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

Aufgrund der in diesem Priifzeugnis wiedergegebenen Prufergebnisse wird bestatigt,
dass das Retroreflektometer ZRM 6013+ zur Messung des Leuchidichtekoeffizienten
bei diffuser Reflexion Qg und des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion R von
FFahrbahnmarkierungen gut geeignet ist.

{Dr. H. Meseberg)
Vorsiltzender StrausZert

A
Dieses Prifzeugnis wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefstigt.
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