[ Physikalisch-Technische Bundesanstalt
‘,‘ Braunschweig und Berlin
2 Nationales Metrologieinstitut

https://doi.org/10.7795/520.20190214 (Fassung vom 03.04.2019)

Zur Nachpriifbarkeit eines geeichten Messwertes?

Im Folgenden werden einige Fragen zur Nachpriifbarkeit eines geeichten Messwertes beantwortet, die
im Zusammenhang mit der amtlichen Verkehrsiiberwachung in dieser oder dhnlicher Form immer
wieder gestellt werden. Zur sprachlichen Vereinfachung werden die Fragen und Antworten fir den
Spezialfall der amtlichen Geschwindigkeitsiiberwachung formuliert.
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1) Warum gibt es das gesetzliche Messwesen?

Unter den Begriff ,,gesetzliches Messwesen” fallen die InfrastrukturmaRnahmen, die ein staatliches
Gemeinwesen implementiert hat, um sicherzustellen, dass Messungen fir amtliche und fir
geschiéftliche Zwecke verlasslich sind. Dazu zdhlen neben entsprechenden gesetzlichen Grundlagen
Einrichtungen zur Zulassung bzw. Konformitdtsbewertung von Messgeraten sowie die Eich- und
Marktiiberwachungsbehorden. Praktisch jeder Staat hat ein solches Instrumentarium implementiert,
meist schon seit Jahrhunderten. Dessen Wichtigkeit erkennt man daran, dass die Internationale
Organisation fiir das Gesetzliche Messwesen (OIML) mit Sitz in Paris zurzeit 122 Staaten als ordentliche
und korrespondierende Mitglieder zahlt, darunter auch Deutschland (Prasident der OIML ist seit 2017
der Vizeprasidenten der PTB).

In Deutschland ist die Infrastruktur des gesetzlichen Messwesens bundeseinheitlich strukturiert,
insbesondere liber das von Bundestag und Bundesrat beschlossene Mess- und Eichgesetz (MessEG)
sowie die zugehorige Verordnung (MessEV). MessEG und MessEV regeln einheitlich fir ca. 150
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Messgeratearten das Verfahren der Konformitatsprifung, die Pflichten der Hersteller, der Verwender
und der metrologischen Uberwachungsbehérden. Sie sind zugleich Umsetzung europiischen Rechts.

Das Eichrecht hat sich aus einer jahrhundertealten Tradition stetig weiterentwickelt und ist
insbesondere fiir solche Messgerate gemacht, bei denen die Messung nicht wiederholbar ist. Alle
Beteiligten sollen auf die Richtigkeit der Messwerte vertrauen kénnen, damit Handel? und biirgerliche
Pflichtenmahnung? in einfacher Weise abgewickelt werden kénnen. Ein anschauliches Beispiel ist der
Haushaltsgaszahler: Die Menge Gas, die beim Durchstromen gemessen wurde, ist verbrannt und kann
nicht durch Wiederholung der Messung nachgepriift werden. Gleiches gilt z. B. fir Elektrozahler oder
Geschwindigkeitstiberwachungsgerate. Zum Umgang mit derartigen Problematiken gibt es das Mess-
und Eichrecht, dessen staatlich geordnete und lberwachte Infrastruktur sicherstellt, dass geeichte
Messwerte verlasslich sind und daher das Vertrauen in sie gerechtfertigt ist.

Ziel des Mess- und Eichrechts ist also die Gewahrleistung von Messrichtigkeit und Messbestandigkeit,
d. h. die Einhaltung der gesetzlichen Fehlergrenzen innerhalb des Giiltigkeitszeitraums der Eichung.

2) Wie ist die Qualitatssicherung im gesetzlichen Messwesen in Deutschland strukturiert?

Um die Erreichung der Ziele des Mess- und Eichrechts, also insbesondere Messrichtigkeit und Mess-
bestdandigkeit bei amtlichen und geschéaftlichen Messungen, zu gewahrleisten, sind in Deutschland
verschiedene qualitatssichernde Kontrollebenen implementiert. Dieses mehrstufige Prif- und
Uberwachungsverfahren wird nun am Beispiel eines Geschwindigkeitsiiberwachungsgerites skizziert.

In Schritt 1 testet der Hersteller sein Messgerat auf Einhaltung seiner Spezifikationen und der Vorgaben
des Mess- und Eichrechts. Der nachfolgende Prozess der Konformitatsbewertung wiirde sich ndmlich
erheblich verlangern, wenn das Gerat mehrfach nachgebessert und Prifschritte wiederholt werden
misste, weil keine wirksame Prifung beim Hersteller stattgefunden hat. Das langste Zulassungsverfah-
ren bei der PTB, bei dem es auch zu einer Zulassungserteilung kam, dauerte 6 Jahre (mit entsprechend
verzégertem Markteintritt), das teuerstes Verfahren bisher hat den Hersteller 200.000 € Gebiihren
gekostet. Hinzu kommt nach neuem Mess- und Eichrecht, dass bei endgiiltiger Versagung einer
Baumusterprifbescheinigung eine Informationspflicht an zustandige Stellen besteht (§ 20 MessEG),
sodass fur den Hersteller negative Publicity entsteht. All dies stellt einen groen Anreiz dar, durch
herstellereigene Tests sicherzustellen, dass das Messgerat die Anforderungen erflllt. So erklart sich
moglicherweise die Beobachtung der PTB, dass oftmals neue Gerate erst im Ausland zur Konformitats-
bewertung eingereicht werden, bevor man sich den noch scharferen deutschen Anforderungen stellt.

Als zweiten Schritt stellt der Hersteller sein Gerat einer Konformitatsbewertungsstelle fir Modul B
vor,* die unabhingig priift, ob die Bauart eines Gerites garantiert, die mess- und eichrechtlichen
Vorgaben einzuhalten (z. B. Messrichtigkeit und Messbestandigkeit). Falls ja, wird eine Baumusterpriif-
bescheinigung ausgestellt, die dem Hersteller als eine Grundlage dient, fiir sein Gerdt eine

2 z. B. bei Zapfpistolen an der Tankstelle
3 z. B. beziiglich der Befolgung der StraRenverkehrsordnung
41n Anlehnung an europiisches Recht werden Konformitatsbewertungen in sogenannten Modulen
durchgefiihrt. Welche Module zur Anwendung kommen, hangt von der Messgerateart ab. Vereinfacht
gesprochen, bedeutet ,Modul B“ die Priifung der Bauart auf die Einhaltung der Anforderungen des Mess- und
Eichrechts (analog zur friiheren Zulassungsprifung), ,Modul F“ die Priifung des Einzelgerates (analog zur
friheren Ersteichung). Umfang und Tiefe der technischen Priifungen waren von der Modernisierung der
Rechtsgrundlage durch MessEG und MessEV nicht betroffen.
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Konformitatserklarung gemall § 23 MessEG auszustellen, mit der er die Verantwortung fiir die
Einhaltung der Anforderungen tGbernimmt. Im dritten Schritt wird jedes Einzelgerat von einer weiteren
unabhingigen Stelle gemaR Modul F gepriift* (insbesondere auf Ubereinstimmung mit der nach Modul
B gepriften Bauart), zum Beispiel von einer Konformitatsbewertungsstelle, die einer Eichbehorde
angegliedert ist. Als vierter Schritt erfolgt die jahrliche Eichung durch die nach Landesrecht zustandigen
Behorden, bei der insbesondere Gberprift wird, ob das Einzelgerat noch die Anforderungen erfiillt und
fir die Dauer der Eichfrist weiterhin erfiillen kann. SchlieRlich existiert in Form der Markt- bzw.
Verwendungsiiberwachung durch die nach Landesrecht zustandigen Behérden eine fiinfte Prifebene.®

Durch das Ineinandergreifen dieser vielfaltigen Prif- und Kontrollschritte ist die Messrichtigkeit und
Messbestandigkeit des geeichten Messwertes gewahrleistet.

3) Was bedeutet ,geeichter Messwert“?

Der Fachbegriff ,mess- und eichrechtlich relevante MessgroBe” ist in den neueren Ausgaben der PTB-
Anforderungsdokumente (PTB-A) so definiert:

MessgroRe, die im Anwendungsbereich des Mess- und Eichrechts verwendet wird und
deren Messwert mit einem Messgerat ermittelt wird, das die Anforderungen des Mess- und
Eichrechts erfillt.

Der ,geeichte Messwert” ist der Messwert, den ein geeichtes Messgerat flr eine mess- und
eichrechtlich relevante MessgrofRe ausgibt, also die z. B. im amtlichen oder geschéftlichen Verkehr
genutzt wird. Beispielsweise ist im Kontext der amtlichen Geschwindigkeitsiiberwachung die mit dem
geeichten Gerat festgestellte Geschwindigkeit eines Fahrzeugs die mess- und eichrechtlich relevante
MessgroRe und der Messwert fiir diese Geschwindigkeit der geeichte Messwert.

4) Muss das eichpflichtige Messgerat liberpriifbar sein?

Ja, das muss es. Einerseits muss es so beschaffen sein, dass im Rahmen der Zulassungs- bzw. Konformi-
tatsprifung Gberprift werden kann, ob alle Anforderungen eingehalten sind (§ 6 Abs. 2 MessEG i. V.
m. § 7 Abs. 1 Nr. 5 MessEV). Eine entsprechende Regelung fiir die Eichung findet sich in § 37 MessEG
i. V.m. § 7 Abs. 1 Satz 3 MessEV und Anlage 2 Nr. 7.6 zur MessEV, fiir die Marktiiberwachung in § 50
MessEG i. V. m. § 7 Abs. 1 Satz 3 MessEV und Anlage 2 Nr. 7.6 zur MessEV; die dort erwahnten Unter-
lagen sind z. B. Eichrichtlinien, die spezifizieren, auf welche Weise Uberprift werden kann, dass das
Messgerdat noch die Anforderungen des Mess- und Eichrechts erfiillt, also insbesondere die
Verkehrsfehlergrenzen einhalt. Andererseits kann das Messgerat gemaR § 39 MessEG in Verbindung
mit § 39 MessEV einer Befundpriifung unterzogen werden. Siehe auch Frage 8.

5) Muss der geeichte Messwert liberpriifbar sein?

Weder das Mess- und Eichgesetz noch die Mess- und Eichverordnung fordern, dass ein geeichter
Messwert unabhangig Gberprifbar sein muss. Das kann nicht verwundern, denn insbesondere fiir

5Vor dem 01.01.2015, dem Datum des Inkrafttretens des Mess- und Eichgesetzes, lief der mehrstufige Prozess
entsprechend ab, wobei statt der Konformitdtsbewertung nach Modul B die Zulassungspriifung durch die PTB
erfolgte und statt der Priifung nach Modul F die Ersteichung durch die zustandigen Landerbehdrden.
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Messungen, bei denen eine Wiederholung der Einzelmessung nicht sinnvoll moglich ist, ist das Eich-
recht mit seinen mehrstufigen Priifungs- und Uberwachungsmechanismen des Messgerites gemacht.
Siehe auch die Fragen 1 und 2. Kurz gesagt: Statt auf den Einzelmesswert wird die Uberpriifbarkeit auf
das Messgerat selbst verlagert, zusammen mit verschiedenen anderen Schutzvorschriften z. B. in Form
von Verkehrsfehlergrenzen und Eichfristen. Halt das Messgerit bei der Uberpriifung nach § 39 MessEG
unter Bericksichtigung der Verwendungssituation alle Anforderungen bezliglich Messrichtigkeit und
Messbestandigkeit ein, dann hat das Messgerat auch bei der gegenstandlichen Messung korrekt
gearbeitet, da die Verwendungssituation in beiden Fallen gleich war. Durch diesen Riickschluss wird
die Problematik aufgelost, dass der gegenstdndliche Messvorgang nicht wiederholbar ist.

6) Was bedeutet die interne Kontrolle des geeichten Messwertes?

Allen Geschwindigkeitsmessgerdten ist gemeinsam, dass zentrale Messfunktionalitdten durch
redundante (z. B. doppelte) Hardware oder durch Mehrfachmessungen am betroffenen Fahrzeug
abgesichert sind; sie fiihren also bereits intern eine Kontrolle des Messwertes durch. Die genaue
Auspragung hangt vom Messprinzip und von der Bauart des Messgerates ab. An geeigneten Stellen ist
diese interne Mehrfachmessung sogar explizit Teil der PTB-Anforderungs-Dokumente, beispielsweise
in Abschnitt 6.1 der PTB-Anforderungen 12.01 fiir Weg-Zeit-Messgerate.®

Darliber hinaus mussen alle Geschwindigkeitsmessgerdte beim Einschalten sowie periodisch im
laufenden Betrieb einen umfassenden Selbsttest durchfiihren, inklusive eines Speichertests. Tritt beim
Selbsttest oder wahrend des Betriebs ein Fehler auf, der die Korrektheit der Messwertbildung
gefdahrden kdonnte, missen sie sich in einen Modus versetzen, in dem keine Messwertbildung mehr
moglich ist. Die Einhaltung dieser Anforderung wird bei den Bauartpriifungen untersucht, auch mit
drastischen MaRnahmen wie der mechanischen Blockierung des Drehspiegels in einem Laserscanner.

In gewisser Weise kann man auch andere Anforderungen unter dieser Frage subsummieren. So
spezifizieren die PTB-Anforderungen, dass das Gerat entweder robust gegen Fehlaufstellungen sein
muss oder dass alternativ eine Fehlaufstellung erkennbar ist (z. B. aus dem Messfoto). So wird bei
Messgeraten auf Laserscanner-Basis durch eine ungeschickte Aufstellung hochstens die Anzahl giiltiger
Messungen reduziert, aber es kommt nicht zu falschen Messwerten; dies gilt sogar fur Extremfalle, wie
eine wissenschaftliche Untersuchung der TU Miinchen ergeben hat.” Technische MaRnahmen zur
Reduktion des Einflusses der Umgebungsbedingungen illustrieren das Beispiel des Laserhandmess-
gerates Riegl FG 21-P, welches den Messbetrieb automatisch einstellt, wenn es Laser-Storstrahlung
(Jammer) erkennt, oder das Lichtschrankenmessgerat eso ES8.0, welches einen internen Erschiit-
terungssensor besitzt und den Messbetrieb einstellt, wenn es einen zu starken Stol8 registriert hat.

7) Wie lduft eine Bauartpriifung bei der PTB ab?

Verkehrsmessgerate sind komplexe Apparate mit ausgefeilter Hard- und Software. Alle Details des
Designs und der Implementierung missen der PTB fir die Bauartpriifung offengelegt werden. Das von

8 Ein Archiv der Dokumente ,,PTB-Anforderungen” fiir viele Verkehrsmessgerite findet sich unter
https://www.ptb.de/cms/ptb/fachabteilungen/abtl/fb-13/ag-131/archiv-der-ptb-anforderungen.html
7S. Smykowski, ,Ist das PoliScan-Geschwindigkeitsmessverfahren fiir Stufenprofilmessungen empfindlich?“,
Neue Zeitschrift fiir Verkehrsrecht 8/2018, S. 358-364
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der PTB fiir den jeweiligen Prifling mafigeschneiderte Priifprogramm bezieht geschiitztes Hersteller-
Know-how mit ein. Je nach den Zwischenergebnissen der Prifungen erfolgen dabei ggf. weitere
Modifizierungen.® Nur so kann man aussagekraftige Priifergebnisse erlangen, die auch das Gerate-
verhalten bei ungewdéhnlichen Verkehrssituationen oder Fehlermodi mit einschlieRen. Insbesondere
wird der Algorithmus der Messwertbildung und der Zuordnung zum gemessenen Fahrzeug detailliert
betrachtet, um daraus Priifszenarien abzuleiten, die flir das Messgerat moglicherweise kritisch werden
kénnten und deshalb in den praktischen und den Laborprifungen untersucht werden missen. Diese
Szenarien werden an Simulationsmesspldatzen, an Referenzanlagen der PTB im offentlichen
Verkehrsraum oder mit professionellen Fahrern auf gesicherten Priifplatzen gezielt durchgespielt.

Das Priifprogramm nach Modul B enthilt in jedem Fall diese zentralen Bestandteile:

e Normgerechte Priifungen der Robustheit unter den vom Hersteller spezifizierten Umgebungs-
bedingungen (z. B. bzgl. Temperaturbereich und elektromagnetischer Vertraglichkeit).

e Laborprifungen der im einschligigen Dokument ,PTB-Anforderungen“® aufgefiihrten
metrologischen Anforderungen.

e Betriebliche Priifungen der Einhaltung der Fehlergrenzen und der Zuordnungssicherheit, bei der
das Messgerat parallel zu einer metrologisch rickgeflihrten Referenzanlage zur Messung von
Fahrzeuggeschwindigkeiten betrieben wird, moglichst im offentlichen Verkehr mit seiner
breiten Palette an Fahrzeugtypen und -modellen. Dabei werden verschiedene Licht- und Wetter-
verhaltnisse abgedeckt und insgesamt viele Tausend Fahrzeugdurchfahrten betrachtet. Wird
auch nur ein einziges Mal eine Uberschreitung der Fehlergrenzen oder eine falsche Zuordnung
beobachtet, ist das Messgerat durchgefallen.

e Prifung der Informationssicherheit (Authentizitat, Integritdt und Vertraulichkeit), sowohl der
Hardware- als auch der Softwarekomponenten, gegeniber beabsichtigten Angriffen oder
unbeabsichtigten Eingriffen. Dabei wird von den im WELMEC-Guide 7.2 definierten
Risikoklassen die speziell fiir Verkehrsmessgerate in Deutschland erganzte hochste Risikoklasse
F mit ihren verschirften Anforderungen zugrunde gelegt.® Ziel ist, dass die so gepriften
Messgerate selbst Angriffen mit ausgefeilter Hacker-Software standhalten.

e Prifung der Gebrauchsanweisung auf Vollstandigkeit und Verstdandlichkeit. Letzteres erfolgt
auch mit Blick auf mogliche Leser ohne vertiefte Kenntnisse der Messtechnik des
entsprechenden Messgerates. Von besonderem Interesse sind fiir diese Zielgruppe die
Ubersicht tiber das Messprinzip und die Angaben zu den Auswertekriterien.

e Diverse kleinere Priifungen, z. B. der Anzeige und der Gerateaufschriften.

Insbesondere der Praxistest an den PTB-Referenzanlagen im 6ffentlichen Verkehr zeigt, ob der Prifling
fiir die volle Bandbreite an Fahrzeugarten (Pkw, Lkw, Zweirad, mit und ohne Anhénger), Farben und
Modellvarianten zuverldssig Messrichtigkeit und Zuordnungssicherheit gewahrleistet, bei
Sonnenschein und Regen, bei Tag und bei Nacht.

Das erfolgreich gepriifte Gerat wird dauerhaft bei der PTB hinterlegt, inklusive aller Dokumentation
und Software. So ist es jederzeit moglich, die Marktaufsichtsbehérden zu unterstiitzen, wenn im Feld
Auffélligkeiten beobachtet werden sollten.

8 ). Kupper, F. Mirtens, M. Fischer, ,,Bauartzulassungspriifungen der PTB bei den zur Verkehrsiiberwachung
eingesetzten Messgeraten®, POLIZEI VERKEHR + TECHNIK 06/2013, S. 16-20
9 Aktuelle Version: WELMEC Softwareleitfaden 7.2 Ausgabe 2015 (Européische Messgeraterichtlinie

2014/32/EU), WELMEC, 2015
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Nicht nur in allgemeineren Verdffentlichungen,® sondern auch auf regelméRigen PTB-Seminaren stellt
die PTB der Offentlichkeit die Konzepte ihrer Bauartpriifungen vor. Die Vortragsfolien stehen als
gedruckte Fassung zu Verfiigung. Neu bei der Veranstaltung vom letzten Jahr ist, dass die Referenten
zusatzlich schriftliche Ausarbeitungen ihrer Beitrdage erstellt haben, die demnachst veroffentlicht
werden.!® Im Rahmen des Méglichen bzw. Erlaubten erfolgt auf diese Weise eine geratespezifische
Information aller an der Verkehrsiiberwachung beteiligten Kreise.

8) Was kann man bei Zweifeln an einem geeichten Messwert tun?

Hierzu sieht das Mess- und Eichrecht die Befundprifung nach § 39 MesseG i. V. m. § 39 MessEV vor.
Dabei wird unter Berlicksichtigung der Verwendungssituation untersucht, ob das fragliche Einzelgerat
noch die Anforderungen erfiillt, also insbesondere korrekt misst. Ist das Ergebnis der Uberpriifung
positiv, d. h. das Messgerat arbeitet wie vorgesehen, dann hat das Messgerat auch bei der
gegenstandlichen Messung korrekt gearbeitet, da die Verwendungssituation in beiden Fallen gleich
war. Durch diesen Riickschluss wird die Problematik, dass der gegenstdndliche Messvorgang nicht
wiederholbar ist, aufgeldst.

Siehe auch Frage 4.

9) Kann man mit Hilfsdaten (,,Rohdaten”) einen geeichten Messwert nachtraglich plausibilisieren?

Dies ist im Allgemeinen nicht in messtechnisch sinnvoller Weise moglich, wie an anderer Stelle
ausfuhrlich begriindet.!® Kurz gefasst, sind tbliche ,Plausibilisierungs“-Verfahren nicht hilfreich, weil
sie eine zu geringe Genauigkeit bzw. Zuverlassigkeit bieten (so z. B. der Zwei-Punkte-Schatzwert!! bei
Messgeraten auf Laserscanner-Basis) oder weil sie bei genauerer Betrachtung nur triviale Dinge priifen
(so z. B. eine Plausibilisierung mit ,,allen” Hilfsdaten eines Messgerates auf Laserscanner-Basis).

Siehe auch Frage 6 zur internen Kontrolle.

10307. PTB-Seminar ,,Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Verkehrsiiberwachungsgerate — 60 Jahre PTB-
Zulassungen” am 07.11.2018, PTB-Mitteilungen Heft 2/2019 (erscheint voraussichtlich im zweiten Quartal
2019)

11 Wie verlasslich ist der nachtragliche Schatzwert (,,Plausibilisierung”) bei der amtlichen
Geschwindigkeitsiberwachung? Stand: 26. Oktober 2018 / Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig und Berlin. DOI: 10.7795/520.20181029. Verfugbar unter https://doi.org/10.7795/520.20181029
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