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60 JAHRE ,,BLITZER” IN DEUTSCHLAND

Vorwort

Frank Martens', Robert Wynands?

Wer kennt sie nicht, die ,,Starenkésten®, die
»Radarfallen®, die ,,Selfie-Sticks fiir Autofahrer®,
also die Messgerite zur automatischen Uber-
wachung der Geschwindigkeit von Fahrzeugen?
Angefangen hat es in (West-)Deutschland am

2. Dezember 1958 mit der Zulassung des ersten
Verkehrsradargerites, des VRG 2 der Firma Tele-
funken, durch die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (PTB). In den sechzig Jahren seither hat
es viele, auch grundlegende, technische Entwick-
lungen gegeben, sowohl bei Radargeriten als auch
durch die Nutzung anderer Messprinzipien und
die Einfithrung neuer Funktionalititen wie der
Mehrzielfahigkeit. Neben den vielfiltigen Gerite-
typen fiir punktuelle Verkehrsiiberwachung ist mit
der Abschnittskontrolle nun auch in Deutschland
eine streckenbezogene Uberwachung geritege-
stiitzt moglich.

Bezogen auf die Anzahl der zugelassenen
Kraftfahrzeuge hat sich die Anzahl der jéhrlichen
Verkehrstoten seit Ende der Fiinfzigerjahre um den
Faktor 40 verringert. Dazu hat neben verbesserter
Fahrzeugtechnik und effizienterer Notfallversor-
gung auch die amtliche Geschwindigkeitsiiberwa-
chung wesentlich beigetragen. Jedoch sterben in
Deutschland jeden Tag immer noch drei Menschen
bei einem Unfall, der mafigeblich durch zu hohe
Geschwindigkeit verursacht wurde. Die amtliche
Geschwindigkeitsiiberwachung bleibt daher eine
wichtige gesellschaftliche Aufgabe.

Wie bereits vor sechzig Jahren, so priift auch
heute noch die PTB jede neue Bauart eines
Geschwindigkeitsmessgerites, einer Rotlichtiiber-
wachungsanlage und anderer Verkehrsmessgerite
darauthin, ob alle technischen und formalen
Anforderungen eingehalten werden, wie sie im
Mess- und Eichgesetz und in der zugehorigen
Verordnung festgelegt sind. Diese Priifung zu
bestehen, ist eine der Voraussetzungen, damit der
Hersteller das Gerit in Verkehr bringen darf.

Um den Austausch iiber neueste Entwicklungen ' Dr. Frank Martens,

auf dem Gebiet der Verkehrsiiberwachungstechnik Arbeitsgruppe
.. . . . .. .Geschwindigkeits-
zu befordern, 1ddt die PTB im Abstand von einigen messgerite”
Jahren Représentanten aller Akteure im Umfeld der ~ PTB Braunschweig,
Verkehrsiiberwachung zu einem eintégigen Erfah- E-Mail:
t h ei h 7 N ber 2018 frank.maertens@
rungsaustausch ein, so auch am 7. November . th.de:

Wie die Teilnehmer, so kamen auch die Referenten  , ppp,.

aus allen Ebenen, von Herstellern tiber PTB und Robert Wynands,
Eichamter bis hin zu Verwendern, Sachverstindi- Fachbereich
gen und Justizvertretern. Eine kleine Industrieaus- E?’gséraﬁ:igtfgg;
stellung rundete die Veranstaltung ab. E-Mail:
In insgesamt 17 Fachvortrigen wurden die robert.wynands@
ptb.de,

neuesten Entwicklungen und Erkenntnisse pra-
sentiert. Sie zeigen, dass auch 60 Jahre nach der
ersten Bauartzulassung eine enorme Innovations-
kraft vorhanden ist. Wenn auch dieses Heft nicht
die Atmosphire der intensiven und kompetenten
Diskussionen wihrend des Seminars vermitteln
kann, so bieten die hier gesammelten Beitrédge
immerhin einen Eindruck von Breite und fach-
lichem Niveau der Veranstaltung. Sie zeigen, auf
welch ausgefeiltem messtechnischen Niveau und
welch wissenschaftlichem Verstandnis sich die
Verkehrsiiberwachung mit Messgeriten heutzutage
bewegt, und dass die Entwicklung noch lange nicht
abgeschlossen ist. Verkehrsmessgerite werden auch
weiterhin ein wichtiger Baustein der Verkehrssi-
cherheitsarbeit von Polizei und Ordnungsbehérden
bleiben. Wir sind schon heute auf das nidchste
Seminar gespannt!

Bis dahin wiinschen wir viele Freude beim Lesen
der Artikel und die eine oder andere neue,
vielleicht sogar iiberraschende Erkenntnis.

https://orcid.org/
0000-0002-4518-
9703
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Das Verkehrsradargerat VRG 2: So fing es an

Das Verkehrsradargerat VRG 2: So fing es an

Frank Martens', Robert Wynands?

Zunichst klingt alles ganz positiv und freiheitlich-
modern: Im Dezember 1952 hebt der Deutsche
Bundestag die Geschwindigkeitsbegrenzungen im
Straflenverkehr auf, die im Dritten Reich einge-
tithrt worden waren. Jedoch zeigte sich schnell die
Kehrseite, ndmlich ein Anstieg der StrafSenver-
kehrstoten in Westdeutschland um 47 % innerhalb
nur eines Jahres auf 11.500 Tote im Jahr 1953 [1].
Wie erschreckend hoch diese Anzahl ist, verdeut-
licht der Vergleich mit der heutigen Situation.
Zwar sind 3180 Verkehrstote im Jahr 2017 [1]
immer noch zu hoch, aber bezogen auf die Anzahl
angemeldeter Kraftfahrzeuge von etwa 50 Milli-
onen (im Vergleich zu 5 Millionen im Jahr 1952)
bedeuten sie eine Reduktion um den Faktor 40.
Diese dramatische Situation veranlasste
die Politik 1956, die Wiedereinfithrung von
Geschwindigkeitsbegrenzungen vorzuschlagen
und zur Uberwachung technische Hilfsmittel zu
fordern [2]. Denn bereits damals war klar, dass
ohne effiziente Uberwachung die Befolgung der
Geschwindigkeitsbeschrainkungen und damit
die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer nicht zu
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gewihrleisten war. SchlieSlich wurde nach kon-
troversen Diskussionen, die angesichts heutiger
Erkenntnisse der Unfallursachenforschung gera-
dezu absurd wirken, zum 1.9.1957 das allgemeine
Tempolimit von 50 km/h in geschlossenen Ort-
schaften eingefiihrt [3].

Noch im Jahr 1956 wurde auf der Internatio-
nalen Polizeiausstellung in Essen mit dem VRG 1
ein erstes Verkehrsradargerat fiir (West-)Deutsch-
land vorgestellt, welches jedoch noch nicht die
technischen Anforderungen vollstindig erfiillen
konnte [4]. Dies gelang erst dem verbesserten
Nachfolger, dem VRG 2 [5].

Am 2. Dezember 1958 begann schliefllich in
Deutschland eine neue Ara in der Verkehrs-
tiberwachung: Das Verkehrsradargerat VRG 2
[5] wurde als erstes Gerit zur automatischen
Geschwindigkeitsmessung fiir den Betrieb in
Deutschland zugelassen [6].

Damals wie heute mussten die Gerite harte und
aufwendige Priifungen durch die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) iiberstehen. Das
VRG 2 zum Beispiel wurde iiber 5000 Stunden
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Bild 1:

So fangt die erste
Seite der Zulassung
des VRG 2 vom
2.12.1958 an


mailto:frank.maertens%40ptb.de?subject=Anfrage%20aus%20PTB-Mitteilungen%2002%202019
mailto:frank.maertens%40ptb.de?subject=Anfrage%20aus%20PTB-Mitteilungen%2002%202019
mailto:robert.wynands%40ptb.de?subject=Anfrage%20aus%20PTB-Mitteilungen%2002%202019
mailto:robert.wynands%40ptb.de?subject=Anfrage%20aus%20PTB-Mitteilungen%2002%202019
https://orcid.org/0000-0002-4518-9703
https://orcid.org/0000-0002-4518-9703
https://orcid.org/0000-0002-4518-9703

60 Jahre ,Blitzer” in Deutschland — der aktuelle Stand

PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2

Bild 2:

Das Verkehrs-
radargerat VRG 2
im Einsatz

(ca. 1960).
Abbildung mit
freundlicher
Genehmigung des
Wolters-Kluwer-
Verlags

Bild 3:

Das Archiv-Exem-
plar der PTB im
Einsatz an der Refe-
renzanlage der PTB
(Sommer 2018)

Bild 4:

Die erste Referenz-
anlage der PTB
zur Messung der
Geschwindigkeit
vorbeifahrender
Fahrzeuge [7]

Bild 5:
Impressionen von der Eichung von VRG-2-Geréten,
damals noch von der PTB unter dem Titel , Beglau-
bigung” durchgefiihrt. Man beachte das Kinderwa-
gengestell zum Transport der Messtechnik sowie den
innovativen Sonnenhut. Die Prufinfrastruktur und
Gerateausstattung der PTB, ebenso die Ausrlistung der
Mitarbeiter, wurden im Laufe der letzten sechzig Jahre
stetig verbessert.
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Bild 6:

Beispiele flir den
Einbau des VRG 2
in Fahrzeuge

Bild 7:

Beispiel fur ein vom
VRG 2 erstelltes
Tatfoto. Uber
Spiegel wurden das
Drehspulinstrument
mit der Geschwin-
digkeitsanzeige,

die Uhrzeit sowie
die Identifikation
von Messort und
-datum in das Foto
eingeblendet, so-
dass alles zusam-
men auf den Film
gebannt wurde.
Diese untrennbare
Zusammenflihrung
ist auch bei der
heutigen Digitalka-
meratechnik eine
wichtige Anforde-
rung.

lang im Freien getestet. Als Verkehrsfehlergren-
zen wurden * 3 km/h angesetzt. Dieser Wert, der
bekanntlich auch heute noch fiir Geschwindig-
keiten bis zu 100 km/h gilt (dariiber sind es + 3%
vom gemessenen Wert), wurde damals auch fiir
héhere Geschwindigkeiten angewandt.

Auch die Praxistests an einer Referenzanlage,
jeweils unter verschiedenen Bedingungen, waren
schon ein wichtiger Baustein der Bauartpriifung.
Bild 4 zeigt die damalige Referenzanlage der PTB
zur Messung der Geschwindigkeit vorbeifahren-
der Fahrzeuge, ein System aus zwei Schlaganten-
nen in festem, genau bekanntem Abstand [7].
Parallel dazu wurde das VRG 2 aufgebaut und
die Differenz von Messwert des VRG 2 und der
Referenzanlage statistisch ausgewertet. Bei den
Zulassungspriifungen von 1958 wurde eine Stan-
dardabweichung der Differenz zwischen Priifling
und Referenzanlage von 0,8 km/h gefunden,
bei Maximalabweichungen von -2,3 km/h bzw.

+2,7 km/h.
Auch wenn das VRG 2 nun schon 60 Jahre alt
Bild 8 ) . ist, so sind doch schon damals alle auch heute
Felix Hoffmann, Leiter des Deutschen Polizei- h wichti K d Prinzipi
museums Salzkotten, sorgte in seiner friiheren noch wichtigen Komponenten und Prinzipien
Uniform fir das passende Ambiente zur Préasen- realisiert worden [5] - mit Ausnahme von Digi-
tation eines originalen VRG-2-Exemplars beim talkameras und Softwaresteuerung natiirlich. Ein

307. PTB-Seminar
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Auslésemechanismus erstellt bei Uberschreiten
einer eingestellten Geschwindigkeit automatisch
ein Tatfoto. In dieses Foto werden iiber Spiegel
sowohl die Uhrzeit als auch die gemessene
Geschwindigkeit in die Belichtung eingespiegelt,
also untrennbar mit dem Tatfoto verbunden. Auch
die Selbsttestfunktionalitét ist bereits implemen-
tiert. Es gibt ndmlich einen internen Frequenzge-
nerator, der zum Testen des Gerites eine simulierte
Dopplerfrequenz in den Signalverarbeitungszweig
einspeist, wie sie bei der realen Messung eines mit
106 km/h fahrenden Fahrzeugs auftreten wiirde;
eine entsprechende Markierung auf der Anzeige-
skala muss bei Anlegen dieses Testsignals getroffen
werden. Schliellich wurde zur Gewiéhrleistung der
Zuordnungssicherheit der aufmerksame Messbe-
trieb als erforderlich erkannt, wobei das Messper-
sonal durch ein Signalzeichen, welches Hinweise

z. B. auf Situationen mit Knickstrahlreflexionen
gibt, unterstiitzt wurde.

2018 hat die PTB ein VRG 2 reaktiviert und
damit 300 Fahrzeug-Durchfahrten an der heu-
tigen, Piezosensor-basierten Referenzanlage
gemessen. Es ergab sich eine Standardabweichung
von 0,70 km/h bei Maximalabweichungen von
-1,98 km/h bzw. +2,09 km/h. Auch heute noch
hilt das VRG 2, reaktiviert nach Jahrzehnten im
Geritearchiv, die Verkehrsfehlergrenzen miihelos
ein!
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120 Jahre Verkehrsiuberwachung und Geschwindigkeitslimits

120 Jahre Verkehrsuiberwachung
und Geschwindigkeitslimits

Kurt Moser”

Die Uberwachung des Straflenverkehrs und der
Erlass von Vorschriften zur Begrenzung der
Geschwindigkeit sind viel élter als das Auto.
Schon im ,,biogenen® Verkehr, mit Menschen und
Pferden auf der Strafle, musste an manchen Orten
das Geschwindigkeitspotenzial von Kutschen und
Reitpferden eingeschrankt werden. Denn Pferde
waren nicht nur gefihrliche Verkehrsteilneh-

mer - das ,,Durchgehen® dieses Fluchttiers kam
haufig vor, wobei die Folgeschaden oft betrachtlich
waren -, sondern sie waren auch schnell: Um 1900
lag der Weltrekord fiir Traber bei 50 km/h. Galop-
pierende Pferde waren noch schneller, Einspanner
fuhren immerhin 25-30 km/h. Fast alle Stddte in
Europa schrieben zeitweise oder 6rtliche Verbote
aus, etwa gegen das Galoppieren. Durch die drei
Schrittarten des Pferdes war dies recht leicht zu
iiberwachen. Das ,Veloziped® schlief3lich brachte
ein betrichtliches systemstérendes Geschwindig-
keitspotenzial in das System ein, als Fahrrader
nach 1890 sich ausbreiteten. Zuerst Hochrider,
dann auch die ,,Sicherheits“-Niederrdder waren
oft schneller als Pferde, gefahrdeten den oft noch
recht geméchlichen Verkehr und standen schon im
Zentrum von Konflikten um Geschwindigkeit und
Uberwachung, die sich spiter, nach der Ausbrei-
tung der Automobile, verscharften.

Die Erfahrungen im Umgang mit der frither
eingefiihrten Mobilitdtsmaschine und deren
Disziplinierung wurden nun fiir das Automobil
aktiviert. So durften die neuen Mobilitdtsmaschi-
nen, betrieben mit ,elementarer Kraft®, wie es in
den badischen Verkehrsvorschriften hief3, nicht
die Geschwindigkeit eines ,,mafig trabenden
Pferdes® iiberschreiten. Der erste Maf3stab der
Begrenzung war also kein abstraktes, zahlenbe-
stimmtes Geschwindigkeitsmaf3, sondern ein an
den biologischen ,,Motoren® orientiertes. Dies war
eine gemeinsame, wenn auch unprézise Kategorie
von Nutzern und Uberwachern.

Doch sobald die Limits quantifiziert wurden,
gab es Probleme. Die Vielzahl regionaler
Geschwindigkeits- und Fahrregeln machte es
den Automobilisten schwer, sich anzupassen. Die
25 Einzelstaaten und drei Hansestddte im Deut-
schen Reich formulierten jeweils eigene ,,Fahr-

reglemente, die allenfalls in den Amtsblittern
verdffentlicht, sonst aber kaum bekannt gemacht
wurden. Schilder wurden zwar 1910 eingefiihrt,
aber ein reichseinheitliches Beschilderungssystem,
das von den Behorden aufgestellt und exklusiv
betreut wurde, gab es erst in der Weimarer Repu-
blik ab 1923. Automobilclubs und -zeitschriften
halfen hier, indem eigene Schilder aufgestellt
wurden und fiir die Reise- und Routenbeschrei-
bungen auch die Gebietsregeln genannt wurden.
Aber prinzipiell bestand Unsicherheit beziiglich
der kleinstaatlichen Bestimmungen, und auch
Unklarheit iiber Grad und Art der Uberwachung.
Eine konsistente Beschilderung l6ste die Konflikte
nicht, ebenso wenig wie eine Vereinheitlichung
der vielen unterschiedlichen Geschwindigkeits-
regelungen: 1910 wurde die hochstzuldssige
Geschwindigkeit innerorts erstmals reichseinheit-
lich geregelt. In geschlossenen Ortsteilen betrug
sie 15 km/h fiir Pkw.

* Prof. Dr.
Kurt Moser, Institut
fur Geschichte,
Karlsruher Institut
fir Technologie,
E-Mail:
kurt.moeser@Akit.

edu

Bild 1:

Das Automobil im
StraRenverkehr:
Konflikte und Un-
falle. lllustration um
1905
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Bild 2:

Die Kontrolleu-
re fahren noch
Rad: Frankreich,
um 1910

Bild 3:
Eine (gestellte)
Standardsituation

der Uberwachung:

GroRRbritannien,
um 1910
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Uberwachen und ahnden

In der Frithzeit war vor allem umstritten, wer

den Verkehr kontrollieren sollte und wie kontrol-
liert werden konnte. Nun gab es noch lange keine
Verkehrspolizei; vor der auch organisatorischen
Trennung der Polizeiaufgaben kontrollierte die
Schutzpolizei oder der Dorfpolizist den Straflen-
verkehr. Dass ausgerechnet diese Personen kont-
rollierten und protokollierten, war konflikttrach-
tig. Geschwindigkeitsiibertretungen wurden in der
Regel durch Zeugenaussagen von Polizeibeamten
bestitigt, die Félle von nicht weiter quantifiziertem
»Rasen” anzeigten. Geahndet wurden sie von meis-
tens ebenso unmotorisierten Justizbeamten. Die
Disziplinierer und Uberwacher, die ,,Organe* der
Justiz- und Polizeibeh6rden, mussten Geschwin-
digkeit zuverldssig schétzen lernen, obwohl sie
keine unmittelbaren teilnehmenden Erfahrungen

besaflen — Dorfpolizisten fuhren bis in die 1950er-
Jahre in Deutschland Rad, stddtische Richter mit
offentlichen Verkehrsmitteln. Die frithen Automo-
bilisten sprachen solchen Nichtnutzern von Autos
Fahigkeiten und Erfahrungen zur Beurteilung der
Geschwindigkeit von Motorfahrzeugen ab. Die
angebliche Inkompetenz oder gar Ignoranz der
nicht-autofahrenden Gendarmen und Richter war
ein stets wiederkehrender Vorwurf automobiler
Delinquenten.

Dagegen meinten sehr viele Fahrer, bei thnen sei
ein ,,Geschwindigkeitssinn“ besonders ausgepragt,
der sich durch das Umgehen mit hohen Geschwin-
digkeiten und das kompetente, geistesgegenwértige
Handhaben der Mobilitdtsmaschine entwickelt
habe und der bei den unteren Klassen schlicht
fehle. Dieser Geschwindigkeitssinn wurde beschrie-
ben als Qualitit moderner, technikaffiner und tech-
niknutzender Personen - Eliten, die schon vor dem
Fahren von Autos durch Radfahren, Reiten oder
Segeln geschwindigkeitssozialisiert worden waren.
Dazu beanspruchten die Automobilisten-Eliten fiir
sich, selbstverantwortlich und verantwortungsvoll
mit Geschwindigkeit umzugehen; sie wehrten sich
dagegen, ,von oben® diszipliniert zu werden — und
das sogar durch ,,Kleinbiirger“! Hier kollidierten
die Anspriiche selbstbewusster, reicher Automobi-
listen mit der Autoritét nicht sehr wohlhabender
staatlicher ,,Organe®

Dies scheint paradox, denn die Eliten im Kaiser-
reich schitzten sich selbst als die typische obrig-
keitsloyale Klasse ein. Im Fall der Verkehrsiiberwa-
chung jedoch standen sie in Opposition zum Staat,
den sie zu unterstiitzen vorgaben. Ausgerechnet
die ,staatstragenden” Klassen, die frithen Automo-
bilbesitzer, gerieten in einen Konflikt mit staatli-
chen Autoritdten, nicht die vorgeblich ,vaterlands-
losen® Sozialisten.

Schitzen und ,,Geschwindigkeitssinn® wurden
auch durch Widerspriiche widerstandiger Fahrer
zunehmend diskreditiert. Zunehmend wurden
Schitzungen durch Messungen ergénzt und
ersetzt, so etwa durch - oft improvisierte - Mess-
strecken mit Zeitstoppverfahren und auch schon
durch Fotografien. Fahrzeugtachometer waren
bis in die 1920er-Jahre nicht vorgeschrieben und
nicht verbreitet und konnten nur als optionales
Zubehor gekauft werden. Mit der Entwicklung weg
von einer Geschwindigkeitssubjektivitét hin zur
Objektivierung von Ubertretungen wurden nun
allerdings die Konflikte nicht weniger; sie danderten
aber ihren Charakter.

Stralenkonflikte, soziale Konflikte

Die aus der Uberwachung von Geschwindigkeits-
einschrankungen sich ergebenden Konflikte und

Auseinandersetzungen — von kérperlicher Gewalt
bis zu Rechtsstreitigkeiten — waren ein Grundpro-
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blem der frithen Automobilkultur. Individualis-
mus und ,,Anarchismus® auf den Straflen wurden
um 1900 weithin beklagt. Beide Seiten hatten ihre
Lieblingsthemen: Die Automobilisten machten
sich Giber die ,,fortschrittsfeindlichen®, altmodi-
schen, riickstandigen und gewalttitigen Dorfler
und Kleinstadter lustig und fuhren Protesten
einfach davon. Fiir Anwohner waren Automobilis-
ten riicksichtslose, arrogante, reiche Fremde, nicht
bereit, aufzupassen und ihre Geschwindigkeit zu
mafligen. Diese Konfrontation eskalierte dann,
wenn es zu Unfillen oder Beschiadigungen kam,
wenn Menschen oder Tiere zu Opfern wurden.

Fahrer nahmen das oft leicht — Reiseberichte
in Automobilzeitschriften erwdhnten oft sarkas-
tisch oder gar triumphierend die Zahl tiberfahre-
ner Hunde oder Hithner oder zum Durchgehen
gebrachter Pferdegespanne -, die Dorfbewohner
nicht. Autoritdten waren bei konkreten Vorfillen
selten prasent. Aber auch wenn der Dorfpolizist
oder Feldjager vor Ort war, konnte er die meist
vermummten Reisenden auf ihren anonymen,
nicht gekennzeichneten Geschwindigkeitsma-
schinen weder identifizieren noch aussichtsreich
verfolgen. Somit kam es zu zahlreichen Féllen
von Selbstjustiz auf der einen und Davonfahren -
Unfallflucht - auf der anderen Seite. Und beide
Seiten riisteten auf. Automobilisten berichteten
in Clubzeitschriften, dass sie nie ohne Schusswaf-
fen fuhren - die ein Biirger im Kaiserreich noch
weitgehend frei kaufen konnte. Manche fithrten
Hundepeitschen oder Hundebomben mit. Dorfler
improvisierten dagegen Straflensperren, etwa
durch quergestellte Erntewagen; oder sie wurden
bei Zwangshalten, wie Pannen, titlich.

Ein weiteres, heute durchaus virulentes Problem
waren informelle Rennen. Immer wieder berichten
Autopioniere, wie bei den noch gar nicht hiufigen
Begegnungen mit anderen Autos ein spontanes
Beschleunigen erfolgte und eine Wettfahrt ent-
stand. Man zeigte, ,was die Maschine hergibt“ und
»fahrt vor®. Riskantes Uberholen hing damals auch
mit dem Zustand der Straflen zusammen: Hinten
fahrende Automobilisten mussten bei trockenen
Stralen ,,Staub schlucken® und fuhren halb blind
in der Wirbelschleppe des Vorausfahrenden.
Wenig verwunderlich, dass ein Anreiz zum gefahr-
lichen ,,Vorfahren® bestand.

Regelungen

Mit der Zunahme des Verkehrs mit ,elementarer
Kraft® und mit den skizzierten Konflikten wur-
den offenbar staatliche Regulierungsanstrengun-
gen notwendig. Nach langen, durchaus erbittert
gefithrten Debatten wurden 1906 die Instrumente
zur Pazifizierung und Disziplinierung reichs-
einheitlich Gesetz, die heute noch den Rahmen
fiir den Betrieb von Kraftfahrzeugen vorgeben:

die Registrierungs- und offene Kennzeichnungs-
pflicht, die es erschwerte, unerkannt nach einem
Unfall zu entkommen; und die obligatorische
Versicherung der Haftung, die eine Unfallflucht,
um finanziellen Forderungen zu entgehen, weniger
wahrscheinlich machen sollte. Dazu kamen eine
einheitliche, kraftfahrzeugspezifische Besteue-
rung nach Hubraumgréfien, die die unspezifische
Luxussteuer abloste, und ein amtlicher Befdhi-
gungsnachweis fiir ,, Kraftwagenfithrer®. Auch
wenn die méchtigen Automobilklubs, voran der
KAC (Kaiserliche Automobil-Club), Widerstand
leisteten, wurde 1906 dieses Biindel von staatlichen
Mafinahmen umgesetzt, das einen Paradigmen-
wechsel in der Regulation des Individualverkehrs
darstellte.

Carl Benz und das badische
Geschwindigkeitslimit

Die Spannung zwischen der staatlichen Regu-
lierung und dem Geschwindigkeitspotenzial der
jungen Motorfahrzeuge eskalierte schon friih, etwa
um 1888. Carl Benz erzéhlt in seiner Autobiogra-
tie, wie sein ,,Fahrmeister Tum damals zwei hohe
badische Regierungsbeamte vom Bahnhof abholte.
Er hielt sich, von Benz strikt angewiesen, an die

in Mannheim geltenden Geschwindigkeitsregeln
von 6 km/h inner- und 12 km/h auflerorts. Die
Beamten fragten Tum, ob er nicht schneller fahren
koénne. ,Kénnen tu ich’s schon,” sagte der Mann
am Steuer, ,,aber ich darf nicht, es ist polizeilich
verboten.“ ,,Ei was, fahren Sie einmal zu, sonst
fahrt uns ja jede Milchkutsch’ vor.“ Diese Anek-
dote beschreibt eine Standardsituation des Spiels
zwischen Geschwindigkeitspotenzial und regu-
lierender Limitierung dieses Potenzials, zwischen
individuellen Mobilitatsmoglichkeiten und staat-
lich-autoritdren Regulativen, zwischen Freiheitsan-
spruch des mobilen Individuums und behoérdlicher
Firsorge fiir das Allgemeine, in diesem Fall fiir
das Gesamt-Verkehrssystem. Die Ironie besteht

Bild 4:
,Hundebomben”
flr Automobilisten:
Aus dem Stuken-
brock-Versandhaus-
katalog, um 1910
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Bild 5:
Geschwindigkeits-
faszination. Der
franzosische Kon-
strukteur Marcel
Renault auf seinem
selbst konstruierten
Rennwagen, um
1905

Bild ba:

Die Anfange der
Radarmessung.
VRG 2 mit Fotoan-
lage
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darin, dass die Behordenvertreter in dem Moment,
indem sie selbst zu motorisierten Verkehrsteilneh-
mern werden, ihre Rollen wechseln und das Inter-
esse an der Aufhebung von Limits vertreten.

Konflikttypen

Die frithen Konflikte zwischen ,rasenden” Fahrern
und Ortsanséssigen hatten mehrere Dimensionen.
Es ging eben auch um die Definitionsmacht iiber
die Wege: Waren Strafien primar Durchgangswege
fiir den neuen Typus des motorisierten Verkehrs
oder doch eher Multinutzungs-Raume fiir das
Leben der Bewohner, als Spielorte der Kinder und
als Platz fiir Tiere? Zudem kamen, zweitens, Klas-
senkonflikte zum Tragen: Animosititen zwischen
den als ,neureich® geschméhten, oft stadtischen
Automobilisten, den ,,Protzern” und ,Rasern®,

die sich haufig aus sowieso arrogant geltenden
Gruppen rekrutierten — Offiziere, niederer Adel,
Industriellenséhne, reiche Boheme -, und den
bodenstandigen Bauern oder Arbeitern, die zu
Fuf} gehen mussten. Zu diesem Sozialneid kam
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ein Drittes: regionale Konflikte. Das Kaiserreich
war stirker durch Gegensitze zwischen Nord- und
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erwachsene Fuf3ganger und Radler und fiir Kinder
fand nun statt, und man gewohnte sich an dichte-
ren Verkehr.

Die vielleicht bedeutsamste Zasur im Regeln,
Uberwachen und Bestrafen des motorisierten
Verkehrs kam mit der Regierungsiibernahme der
Nationalsozialisten. Hitler proklamierte in seiner
Rede bei der Internationalen Automobilausstellung
1934 ein radikales Programm zur Férderung des
Automobils. Dazu gehérte die Abschaffung der
Automobilsteuer und der Fahrschulpflicht, ein
eigenes NS-Kraftfahrkorps, der forcierte Bau von
»Nur-Autostraflen” und die Verkiindung des Baus
eines ,,Wagens fiir die Volksgenossen®. Als weitere,
durchaus zentrale Mafinahme im Biindel zur For-
derung der Individualmotorisierung erfolgte der
weitgehende Abbau der Verkehrsiiberwachung,
zusammen mit einer Abschaffung der allgemeinen
Hochstgeschwindigkeit fiir Motorfahrzeuge.

Fiir Autobahnen, geplant nach dem Vorbild der
mehrspurigen Motorstraf3en im faschistischen
Italien und nach Vorarbeiten durch deutsche
Unternehmungen wie die , HAFRABA® oder
»Gezuvor, sollte prinzipbedingt sowieso keine
Geschwindigkeitsbegrenzung bestehen. Para-
doxerweise {iberforderte dies die damaligen, fiir
andere Fahrweisen auf kurvigeren, heterogeneren
Straflen technisch optimierten Wagen. Sie hielten
hohe Dauergeschwindigkeiten nicht aus, tiber-
hitzten, verschlissen schnell, brachen mechanisch
zusammen - sie waren nicht ,,autobahnfest®. Erst
gegen Ende der 1930er Jahre lieferte die deutsche
Industrie Autos, die sehr lange schnell fahren
konnten. Typisch dafiir waren stromlinienfor-
mige Wagen wie der ,,Autobahnadler® von 1937.
Die neuen Hochgeschwindigkeitsstrafien, neue
Autoauslegungen und die staatliche Erlaubnis zum
Schnellfahren ko-evolutionierten. Uberwachung
hatte in diesem System der radikalen NS-Autobe-
vorzugung keinen Platz.

Doch das war eine recht kurze Phase. Sehr
stark steigende Unfallraten einerseits und knappe
Kraftstoffressourcen durch die Erfordernisse der
Aufriistung, Autarkiebestrebungen und Kriegsvor-
bereitungen andererseits erforderten, dass 1938
wieder Geschwindigkeitslimits eingefithrt und
tiberwacht wurden.

Nach dem Kriegsende gab es in den Westzo-
nen wiederum eine anarchische Phase, in der die
Besatzungstruppen schnell fahren durften - und
dies auch taten —, und die Besiegten zu Fufigan-
gern wurden. Auch hier waren hohe Unfallzahlen
der Preis. So starb etwa der amerikanische General
George S. Patton bei einem Autounfall in Mann-
heim. Die Uberwachung durch die Militarpolizei
erwies sich als wenig effizient.

Im Nachkriegsdeutschland war die Ausgestal-
tung und staatlich-gesellschaftliche Entwicklung
von Verkehrsregulativen und deren Uberwachung

durch die Gegensitze der Systeme im Kalten Krieg
mitgepragt. In der frithen Bundesrepublik wurde
mit dem Argument der individuellen Verantwor-
tung des einzelnen Fahrers, die den Grundsitzen
eines freiheitlichen und demokratischen Staates
entsprechen sollte, auf ein Limit verzichtet und der
Verkehrsiiberwachung kein Gewicht zugemessen.
Von der fritheren, von vielen Fahrern noch erlebten
Freigabe von 1933 war allerdings nicht die Rede.
Im Gegenteil: In der frithen Bundesrepublik war
die Geschwindigkeitsdebatte in die Abgrenzung
von den beiden totalitdren Regimen, vom National-
sozialismus und vom ,,Ostzonen®-Sozialismus, ein-
gebunden. Beide wurden portraitiert als Regimes,
die ihre undemokratische, autoritire Kontroll-Lust
gerade im Straflenverkehr ausagierten.

Das Image eines endlich befreiten Individual-
strafSenverkehrs wurde so schon frith mit der
neuen demokratischen Identitit der Bundesrepub-
lik verkniipft. Der ADAC verlieh, sehr geschichts-
vergessen, dem spateren Tempolimitgesetz das
»Odium eines ‘Nazigesetzes™, wie Dietmar Klenke
schrieb. Freiheit und freie Fahrt im Westen versus
Uberwachungsstaat und strikte Verkehrskon-
trolle im totalitdren Osten — bei dieser Konfron-
tation kam der Verkehrspolitik wieder einmal ein
symbolisch-politischer Wert zu.

Der Kontrast bestand aber durchaus praktisch;
er wurde fiir westdeutsche Reisende auf den
Transitautobahnen nach Westberlin besonders
evident. Dort wurde das DDR-Limit von 100 km/h
strikt iitberwacht. Die Volkspolizisten, auch schon
bald mit Radartechnik ausgeriistet, kontrollierten
engmaschiger und traten autoritarer auf als die
bundesrepublikanische Verkehrspolizei. Strafen
wurden sofort und in Westmark kassiert — neben
der Disziplinierung der kapitalistischen Fahrer
auch ein willkommener Zugewinn an Devisen fiir
die DDR-Regierung.

Widerstinde

Dieser letzte Vorwurf - es ginge den {iberwachen-
den Organen gar nicht wirklich um die Diszipli-
nierung und die sicherheitsfordernde Kontrolle des
Verkehrs, sondern um ein blofes ,, Abkassieren® -
begleitet alle strafenden Verkehrsiiberwachungs-
mafinahmen in der Geschichte des Verkehrs. Von
den frithen ,Wegelagereien® durch Gendarmen
iber den autoritéren, geldgierigen Squire in Kip-
lings Geschichte ,,The Village that Voted the Earth
was Flat“ von 1913, die ,Radarfallen“-Bezeichnun-
gen der 1960er Jahre bis zu den Debatten um aktu-
elle, effizientere Uberwachungsmethoden zieht
sich dieser Vorwurf durch mindestens 120 Jahre.
Diffamierende Begriffe sind damit ebenso verbun-
den wie Aggressionen gegen das verhasste Objekt
im Zentrum: das Radar - auch wenn die Technik
seitdem sehr stark weiterentwickelt wurde, mit
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Bild 6:
VW-Transporter
mit eingebautem
Verkehrsradar

Bild 7:
Verkehrsuber-
wachung durch
Volkspolizisten,
um 1975

Bild 8:

Die Uberwachungs-
kultur findet Ein-
gang ins Kinderzim-
mer; Playmobil,

um 1990
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impulsgebenden Messkabeln, Lichtschranken,
Dopplerradar, Infrarotgeriten, Laser oder Lidar.
Gegen Verkehrsiiberwachungsgerite werden
nicht nur verbale Attacken ausgefiihrt, sondern
auch konkrete Angriffe. Das Feindobjekt wird
beschossen, bespriiht, zerstort. Und es wird ins
Zentrum populdrer Geschichten gestellt: Es wird
zum Gegenstand von Alltagsmythen und moder-
ner Folklore. Dazu gehéren auch Geschichten
von Hase- und Igel-Aktionen, von Tarnen und
Verstecken, von Warnen und Austricksen als Spiel

beider Seiten, der Uberwacher wie der subversiven
automobilen Aktivisten. Dabei wird die eingesetzte
Technik der Polizei durch Technikeinsatz wie
Radarwarner oder Reflexfolien gekontert — jenseits
der Disziplinierungs- oder Sicherheitsmotive oder
moglicher 6konomischer Faktoren. Und Uberwa-
chungsanlagen werden zum Ziel politisch moti-
vierter Proteste: Ende 2018 zerstorten die franzo-
sischen ,,Gelbwesten® etwa 70 % aller stationdren
Gerite des Landes.

Anfangs, um 1960, als die ersten stationdren und
beweglichen Radaranlagen eingefiihrt wurden,
war das offentliche Image aber noch durchaus ein
anderes. Radar galt, in diesen Jahren der Begeis-
terung fiir Hochtechnologie und fiir Zukunfts-
technik, als Ausprdgung von Modernitit, von
respektierter Wundertechnik. Die ersten populi-
ren Biicher {iber die Radarentwicklung und deren
kriegsrelevante Rolle erschienen und wurden
Bestseller, wie etwa Cajus Bekkers ,,Augen durch
Nacht und Nebel®. Verkehrsiiberwachungsradars
waren ,,ziviler Miflbrauch von Heeresgerit®, so der
Freiburger Kulturforscher Friedrich Kittler.

Geschwindigkeitskulturen

Technische Gerite und Gegenstdnde sind nie nur
technisch. Die aktuelle Technikgeschichte reflek-
tiert stets auch ihre gesellschaftliche und kulturelle
Einbettung mit, und ebenso den Nutzer - oder
diejenigen, die der Technik ausgesetzt sind. Die
Mobilitatskulturen sind hier ein Paradebeispiel.
Denn Geschwindigkeit und Moderne, die Aus-
pragung neuer menschlicher Fihigkeiten und

die Anforderungen des Straflenverkehrs mit der
Notwendigkeit rascher Entscheidungen, Geistes-
gegenwart und prasenter Gefahr wurden seit der
Frithzeit des Automobils haufig miteinander in
Verbindung gebracht. Solche Vorstellungen haben
in der Automobilgeschichte deutliche Spuren
hinterlassen. Sie finden sich bis heute mitunter bei
denen, die sich nach Geschwindigkeitsiibertretun-
gen ihrer herausragenden Kompetenz rithmen,
ihrer einzigartigen Fahigkeiten, im Straflenverkehr
gerade auch bei (zu) hohen Geschwindigkeiten
verantwortlich — heif3t: verantwortlicher als andere
Verkehrsteilnehmer - zu handeln, also elitire Qua-
litaten zu besitzen.

Umgehen mit hohen Geschwindigkeiten
erscheint etwa auch fiir Ernst Jiinger in seinem
Werk ,,Der Arbeiter als Merkmal des modernen
techniksozialisierten ,,Typus® Er verortet ihn da,
»-wo die Néhe des Todes im Zusammenhange
mit hohen Geschwindigkeiten erscheint. Die
Geschwindigkeit erzeugt eine Art von niichter-
nem Rausch, und ein Rudel von Rennfahrern, von
denen jeder Einzelne wie eine Puppe am Steuer
sitzt, gibt einen Eindruck der seltsamen Mischung
von Prézision und Gefahr, die fiir die gesteigerten
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Bewegungen des Typus eigentiimlich ist.“ Und

der Philosoph Paul Virilio sieht Beschleunigung
und Geschwindigkeit als konstitutives Merkmal
modernen Bewusstseins. Er propagiert eine neue
Wissenschaft der Geschwindigkeitskultur, eine
»Dromologie®. Geschwindigkeits- und Modernisie-
rungsdebatten sind eng verzahnt.

Fazit

Zusammengefasst ergeben sich fiir die Kulturge-
schichte der Mobilitdt einige lange Trends und
einige fortdauernde Probleme und Konflikte.
Verkehrsiiberwachung und Geschwindigkeits-
kontrolle ko-evolutionierten mit der allgemeinen
Verkehrsentwicklung. Sie standen und stehen

im Schnittpunkt von Technikentwicklung, Tech-
nikpolitik, Verkehrspolitik, gesellschaftlichen
Anforderungen, gesellschaftlichem Handeln und
Aushandeln, und mit den jeweils damit verbunde-
nen Konflikten. Wir haben es mit mindestens 120
Jahren des verbliiffenden Gleichklangs der Argu-
mente zu tun. Dazu gehort etwa ein fortdauernder
Argwohn gegeniiber dem potenziell bevormun-
denden Staat, der seinen Biirgern die Fahigkeit zur
Selbstverantwortung - das heif3t: der Selbstver-
antwortlichkeit am Steuer - abspricht. Die ist eine
Position gegen angeblich ,,pauschale” Geschwin-
digkeitsbeschrankungen, wie sie auch heute in
Leserbriefen und Biirgerkommentaren durchwegs
noch vertreten wird.

Der Anspruch der Fahrerinnen und Fahrer,
selbst eine ,,angepasste” Geschwindigkeit ein-
schitzen zu koénnen und sich freizumachen von
iibergeordneten Regeln, zieht sich also durch die
Mobilitatsgeschichte, ebenso wie eine mangelnde
Akzeptanz von Uberwachungsprozessen speziell
auf diesem Gebiet. Diese (verkehrs-)politische
Korrelation zwischen freiheitlicher Selbstverant-
wortung und Entscheidungsfreiheit beim individu-
ellen Fahren kulminiert schlieSlich im bekannten
Slogan ,,Freie Fahrt fiir freie Biirger®, der in der
Debatte um die Beibehaltung oder die Authebung
der Geschwindigkeitsbegrenzungen nach den
beiden Olkrisen von 1973 und 1979 formuliert
worden war. Kombiniert wird dies haufig mit
dem Vorwurf, das Hauptmotiv der Uberwachung
sei doch nur ,,Geldschneiderei“ der Kommunen.
Die Debatte, ob Sicherheit durch Disziplinierung
erhoht werden konne, scheint - trotz recht eindeu-
tiger empirischer Resultate - in der Offentlichkeit
immer noch nicht entschieden. Der Grundkonflikt
von individuellen Anspriichen und kollektiven
Interessen bei der Teilnahme am Massenverkehr,
die Balance zwischen Disziplinieren, Regulieren,
Uberwachen und Strafen einerseits und Eigen-
verantwortungsanspriichen und ,,Freiheits®-

Ideen andererseits, zieht sich durch 120 Jahre des
Gebrauchs unseres Kultobjekts.

Bild 9:

Die Folklore der
Uberwachung;
Karikatur um 1980
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Neue PTB-Anforderungen fur
Geschwindigkeitsmessgerate

Sigrid Schlange®

Mit den neuen PTB-Anforderungen an Geschwin-
digkeitsmessgerite erhalten Hersteller fiir die
verschiedenen Geschwindigkeitsmessgeratear-

ten standardisierte Dokumente, die technische
Anforderungen verstdandlicher und tibersichtlicher
darstellen. In den folgenden Abschnitten werden
die neuen PTB-Anforderungen vorgestellt und
Entwicklungen sowie Faktoren erldutert, die einen
Anlass dafiir gegeben haben, neue PTB-Anforde-
rungen zu erarbeiten.

Allgemeines zu PTB-Anforderungen

PTB-Anforderungen fiir verschiedene Geschwin-
digkeitsmessgerdtearten sind Regeln und tech-
nische Spezifikationen, die auf dem Mess- und
Eichgesetz (MessEG) und der Mess- und Eichver-
ordnung (MessEV) basieren. Sie konkretisieren die
wesentlichen Anforderungen aus der MessEV fiir
Geschwindigkeitsmessgerdte und helfen dem Her-
steller, diese sicher und effizient umzusetzen.

Auf dem aktuellen Stand der Technik machen
PTB-Anforderungen Vorgaben und treffen Aus-
sagen u.a. Uiber die notwendige Beschaffenheit,
Fahigkeit und Leistung eines Geschwindigkeits-
messgerates. Entspricht ein Gerét diesen PTB-
Anforderungen, so erfiillt es die formalen grundle-
genden Anforderungen des Mess- und Eichrechts
und kann daher eine Baumusterpriifbescheinigung

Mess- und Eichgesetz

erhalten. Insofern werden die PTB-Anforderungen
als Grundlage bei der Beurteilung von Baumustern
verwendet.

PTB-Anforderungen beschreiben aber nicht,
wie etwas gelost werden soll. Dadurch hat der
Hersteller die Moglichkeit, optimale Losungen zu
erarbeiten, ohne durch konkrete technische Vor-
gaben in seiner Losungskompetenz eingeschriankt
zu werden. Er besitzt auch die Freiheit, von den
PTB-Anforderungen abzuweichen, wenn er im
Zuge des Konformitatsbewertungsverfahrens
nachweisen kann, dass sein Messgerit die Anfor-
derungen des Mess- und Eichrechts auf andere
Weise erfiillt.

PTB-Anforderungen sind Stand der Technik

Die PTB-Anforderungen beruhen auf dem aktuel-
len Stand der Technik, d.h. auf gesicherten Ergeb-
nissen von Wissenschaft und Technik, gestiitzt
durch die Erfahrung der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt im gesetzlichen Messwesen.

»Stand der Technik ist das Fachleuten verfiigbare
Fachwissen, wissenschaftlich begriindet, praktisch
erprobt und ausreichend bewidhrt. Dieses Fachwis-
sen braucht noch nicht in Regeln kodifiziert und
von der Mehrheit der Fachleute anerkannt zu sein.
Es kommt auf das konkrete Wissen der Einzelnen
an, als Unternehmen wie als Person.“ [1]

(MessEG) Stand der Technik

vom 25.07.2013
Normen und
Neue PTB-Anforderungen

Mess- und Richtlinien
Eichverordnung

(MessEV) Leitfaden
vom 01,01.2015

* Sigrid Schlange,
Arbeitsgruppe
.Geschwindig-
keitsmessgerate”,
PTB Braun-
schweig, E-Mail:
sigrid.schlange@
ptb.de

Bild 1:
Die PTB-Anforde-

rungen im Zusam-

menspiel mit den
relevanten Regel-
werken
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Offentliches Interesse an den
PTB-Anforderungen

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt tragt
mit standardisierten PTB-Anforderungen an
verschiedene Geschwindigkeitsmessgeritearten
dazu bei, dass auf nationaler Ebene im Bereich der
Verkehrssicherheitstechnik bzw. Verkehrsiiber-
wachungstechnik verlissliche Gerite eingesetzt
werden kénnen, die messgenaue Ergebnisse liefern
und fiir das tdgliche Leben im Straflenverkehr ein
wichtiges Sicherheitsmerkmal darstellen.

An der Messgenauigkeit von Messgeriten und
an der Verkehrssicherheit besteht somit ein 6ffent-
liches Interesse, das iiber die Gesetzgebung auf
Grundlage des Mess- und Eichgesetzes sowie der
Mess- und Eichverordnung gewahrt wird.

Gesetzliche Verinderungen

Zum besseren Verstdndnis soll an dieser Stelle ein
Uberblick iiber die gesetzlichen Verinderungen in
den letzten Jahren gegeben werden.

Am 25.7.2013 trat das neue Mess- und Eichge-
setz (MessEG) in Kraft, und mit Wirkung vom
1.1.2015 wurde die Eichordnung (EO) durch die
neue Mess- und Eichverordnung (MessEV) mit
Anlage 2 MessEV ,, Anforderungen an Messgerate®
abgeldst. Dadurch wurde u. a. européisches Recht
umgesetzt.

In einem Punkt bleibt die frithere Eichordnung
(in der vom 31.12.2014 geltenden Fassung) jedoch
relevant: durch die Definition der Fehlergren-
zen fiir Geschwindigkeitsiiberwachungsgerite
in Abschnitt 11 ihrer Anlage 18. Grundsétzlich
konnten diese Grenzen geméfd der neuen Rechts-
lage auch an anderer Stelle festgelegt werden,

z.B. iiber den Regelermittlungsausschuss nach

§ 46 MessEG. Bei den neuen PTB-A 12.XX fiir
Geschwindigkeitsmessgerite (XX =04, 05, ...) wird
von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht (s.u.).

Aus diesen Anderungen der gesetzlichen Grund-
lage ergab sich der Anlass, die PTB-Anforderun-
gen ,,12.01 Geschwindigkeitsiiberwachungsgerate®
vom Oktober 2015 zu verfassen. Diese passen die
bisherigen PTB-A 18.11 an die allgemeinen Anfor-
derungen an Messgerite aus Anlage 2 MessEV
an und ersetzen sie insofern fiir Gerite, die neu
konformitatsbewertet werden sollen.

Die PTB-Anforderungen 12.01 vom Oktober
2015 sind bis heute giiltig. Jedoch werden sie nun
nach und nach strukturell und inhaltlich tiberar-
beitet, wie weiter unten erldutert.

An wen richten sich die
PTB-Anforderungen?

Die PTB-Anforderungen richten sich an Herstel-
ler von Geschwindigkeitsmessgerdten, d.h. an

Fachleute auf diesem Gebiet, und setzen deren
Fachwissen voraus. Das Niveau der Beschreibun-
gen, der Umfang und die Tiefe der Informationen
sind deshalb dieser Zielgruppe angepasst. Wer die
PTB-Anforderungen anwendet, folgt Anforderun-
gen, die von Fachleuten aus dem Verkehrswesen
erarbeitet worden sind.

Auf sprachlicher Ebene wird in den PTB-Anfor-
derungen eine Terminologie verwendet, die von
diesen Fachleuten sicher verstanden werden kann
und durch die falsche Textinterpretationen ausge-
schlossen werden konnen [2].

Die PTB-Anforderungen gelten auf nationaler
Ebene in der Bundesrepublik Deutschland und
sind in deutscher Sprache verfasst.

Vorteile standardisierter
PTB-Anforderungen

Eine Standardisierung der einzelnen PTB-Anforde-
rungs-Dokumente fiir die verschiedenen Geschwin-
digkeitsmessgeritearten wird durch den gleichen
strukturellen Aufbau erreicht. Dadurch wird auf der
einen Seite eine effektivere Erstellung der Einzeldo-
kumente ermdglicht und auf der anderen Seite die
technische und kommunikative Zusammenarbeit
mit den Herstellern im Hinblick auf die spezifische
Geschwindigkeitsmessgeriteart erleichtert.

Durch standardisierte PTB-Anforderungs-
Dokumente werden die Geschwindigkeitsmess-
gerdtearten gegeneinander abgegrenzt, Anfor-
derungen klar definiert und Verwechselungen
vermieden. Dazu tragen auch Definitionen der
im Dokument verwendeten Begriffe bei, die
eine gegenseitige Verstaindigung zwischen den
Interessenkreisen unterstiitzen sollen.

Warum soll es neue
PTB-Anforderungen geben?

Warum soll es neue PTB-Anforderungen (PTB-A)
geben, wenn doch bereits die PTB-Anforderungen
»12.01 Geschwindigkeitsiiberwachungsgerite® die
allgemeinen Anforderungen an Messgerite aus
Anlage 2 MessEV konkretisieren?

Die PTB-A ,,12.01 Geschwindigkeitsiitberwa-
chungsgerite® ist ein umfassendes Dokument, das
tiir verschiedene Arten von Geschwindigkeits-
tiberwachungsgeriten gilt.

Mit den neuen PTB-Anforderungs-Dokumenten
sollen Verstandlichkeit und Ubersichtlichkeit
durch eine Vereinzelung der PTB-A ,,12.01
Geschwindigkeitsiiberwachungsgerite® in mehrere
PTB-Anforderungs-Dokumente 12.XX verbessert
werden. Fiir jede Geschwindigkeitsmessgerateart
wird es in Zukunft separate PTB-Anforderungen
geben, die aber in den allgemein zutreffenden
Teilen (z. B. Umgebungsbedingungen) identisch
sind. Die neuen PTB-Anforderungen erset-
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zen dabei schrittweise die noch giiltigen PTB-
Anforderungen 12.01, beginnend mit den PTB-A
»12.04 Verkehrsradargerite®

Dies erfordert ein systematisches Vorgehen.
Zunidchst wurde eine neue Dokumentstruktur
entwickelt, die sich aus dem Regeldokument des
Regelermittlungsausschusses (REA), Kapitel 12.4
Verkehrsradargerite, und aus der Gliederung von
Anlage 2 MessEV ergeben hat. Die neue Glie-
derung lasst unmittelbar erkennen, dass die in
Anlage 2 MessEV gestellten allgemeinen Anforde-
rungen liickenlos durch die konkretisierten PTB-
Anforderungen abgedeckt werden. Anschlieflend
wurden die bestehenden (bereits konkretisierten)
Anforderungen aus der PTB-A 12.01, soweit sie
Verkehrsradargerite betreffen, in die Gliederung des
neuen Dokumentes eingearbeitet. Teilweise wurden
auch Anforderungen prézisiert oder neu festgelegt.

Vorteile der neuen Gliederung

Mithilfe der neuen Gliederung fiir die zu verein-
zelnden PTB-Anforderungen wurde eine einfache
Verbindung geschaffen zwischen den technischen
Anforderungen, die im neuen PTB-A-Dokument
stehen, und den entsprechenden allgemeinen
Anforderungen aus der Anlage 2 MessEV. Diese
Verbindung erméglicht dem Leser auf einfache
Weise, zu einer Anforderung aus Anlage 2 MessEV
die technische Konkretisierung dieser Forderung,
die fiir die jeweilige Messgeriteart festgelegt ist, in
den neuen PTB-Anforderungen zu finden.

Ubersicht iiber die Dokumentstruktur

Die Inhaltsiibersicht zeigt, wo die Inhalte aus der
PTB-A 12.01 in die neuen PTB-A 12.XX eingear-

beitet worden sind, und gibt Aufschluss tiber die
neue Gliederung.

Anforderungen aus der Anlage 2 MessEV
wurden wie folgt umgesetzt:

= Anforderungen 1 bis 9 und 11 wurden in den
neuen PTB-Anforderungen konkretisiert

»  Anforderung 10 ist nicht relevant fiir Ver-
kehrsmessgerate und wird daher nicht
behandelt

Anforderung 12 basiert auf:

> § 13 Gemeinsame Vorschriften fiir Kenn-
zeichnungen und Aufschriften von
Messgeraten,

> § 14 Kennzeichnung von Messgeriten beim
Inverkehrbringen und

> § 15 Aufschriften auf Messgeriten
in der Mess- und Eichverordnung.

Inhaltliche Anderungen bei den
neuen PTB-Anforderungen

Bei den inhaltlichen Anderungen gibt es Unter-
schiede in Bezug auf die Anforderungen der Feh-
lergrenzen und Unterschiede bei den technischen
Anforderungen.

Die in Anlage 18-11 EO konkretisierten Fehler-
grenzen wurden in die neuen PTB-Anforderungen
aufgenommen (siche PTB-A 12.04, Kapitel 1.1.1).
Damit féllt kiinftig der Verweis auf die Anlage 18,
Abschnitt 11 der Eichordnung weg.

PTB-A 12.01 PTB-A 12.XX (XX = 04, 05, 06...)

Kap. Titel Kap. Titel
1 Begriffsbestimmungen | Begriffsbestimmungen
2 Funktionen, Anwendungsbereich und Zweck 1l Funktionen, Anwendungsbereich und Zweck
3 Aligemeine Anforderungen an das Messgerat Teil 1 Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen an das
c hri
5  Besondere Anforderungen an Verkehrsradargeréte Monsosml Nennosichr(nand ipechriien
Die Gliederung der neuen PTB-A entspricht im Teil 1 der
Auflistung der Anforderungen in Anlage 2 MessEV und somit
deren Nummerierung, wobei die Kapitelnummaern in der neuen
PTB-A eine Hierarchieebene tiefer ansetzen.
4 Schulung des Bedi Teil 2 Verwenderpflichten
In Teil 2 enthalten die PTB-Anforderungen Regeln und
Erkenntnisse zur naheren Bestimmung der Pflichten von
Personen, die Messgerate oder Messwerte verwenden,
6 Besondere Anforderungen an Weg-Zeit-Messgeréte Nicht enthalten
7 Besondere Anforderungen an Laserhandmessgeréte Nicht enthalten
8 Besondere Anforderungen an Laserscanner- Nicht enthalten
Geschwindigkeitsmessgerite
9 Besondere Anforderungen an sonstige Nicht enthalten id 2:
Geschwindigkeitsiberwachungsgerite Bild 2:
10 Verschriften und Liter A Quell ichn Struktur der PTB-A
ol n un atur nhang uellenverzeichniz 12.01 im Vergleich
11 Anhang: Tabelle zur elekiromagnetischen Vertraglichkeit Anhang Anhang: Tabelle zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) zu den neuen PTB-
Anhang  Anforderungen an das Messpretokoll Anforderungen 12.XX

(XX=04, 05, ...)
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Die technischen Anforderungen sind zahlreich.
Deshalb werden nur die wesentlichen genannt.

= Umgebungstemperaturbereich von mind.
0 °C bis 40 °C auf mind. -20 °C bis 50 °C
erhoht (vergleiche PTB-A 12.01: 3.10.1 mit
PTB-A 12.XX: 1.1.2.1)

= Neue Anforderung zum Fremdkérperschutz
bei Teilen des Verkehrsradargerites, die nicht
der Witterung ausgesetzt sind (PTB-A 12.XX:
1.1.2.4)

= Neue Anforderung zum Schutz vor senkrecht
tropfendem Wasser bei Teilen des Verkehrsra-
dargerites, die nicht der Witterung ausgesetzt
sind (PTB-A 12.XX: 1.1.2.4)

=  Anforderungen an die Richtcharakteristik
geandert: Statt 2 % Fehler jetzt nur noch
1% und Beispiele gestrichen (vergleiche
PTB-A 12.01: 5.1.2 mit PTB-A 12.XX: 1.7.2
Richtcharakteristik der Antenne)

= Anforderung an geometrischen Messwinkel
geandert: Bedienfehler nun mit aufgenommen
und Summe aus Bedienfehler und Geritefeh-
ler auf 1 % begrenzt (vergleiche PTB-A 12.01:
5.1.6 mit PTB-A 12.XX: 1.7.2 Geometrischer
Messwinkel)

= Neue Anforderungen zu austauschbaren Bau-
einheiten (PTB-A 12.XX: 1.8.2)

= Neue Anforderung an Anzeigeeinheit (ver-
gleiche PTB-A 12.01: 3.3.4 mit PTB-A 12.XX:
1.9.1); die Anforderung kann mithilfe eines
Live-Mediums erfiillt werden

= Aktualisierung der EMV-Normen im Anhang.

PTB-Arbeitskreis

Der PTB-Arbeitskreis ,,Geschwindigkeitsmessge-
rate“ (PTB-AK) erstellt PTB-Anforderungen fiir
Messgrofien im offentlichen Verkehr zur amtlichen
Uberwachung und mit Geltungsbereich auf nati-
onaler Ebene. Wenn die PTB-Anforderungen fiir
eine Geschwindigkeitsmessgerdteart vom PTB-AK
und allen einbezogenen Kreisen erarbeitet, gepriift
und inhaltlich abgestimmt worden sind, werden
sie innerhalb der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt zur Veroffentlichung freigegeben.

Dem PTB-AK gehoren Mitglieder aus betrof-
fenen Bereichen im Umfeld der Verkehrsiiber-
wachungsmessgerite an (PTB, Eichbehérden,
Gutachter, Verwender). Vertreter der Justiz, der
neu gegriindete Bundesverband Verkehrssicher-

heitstechnik (BVST) e. V. und die Hersteller von
betroffenen Messgerdtearten werden direkt ange-
sprochen und einbezogen.

Durch die breite Basis beim PTB-AK und den
Interessenvertretern werden Akzeptanz und Ver-
trauen in die Anwendbarkeit der PTB-Anforde-
rungen sichergestellt.

Regelermittlungsausschuss

Der Regelermittlungsausschuss (REA) hat nach

§ 46 MessEG die Aufgabe, auf der Grundlage

des Standes der Technik Regeln, Erkenntnisse
und technische Spezifikationen zu ermitteln, die
Messgerite betreffen, welche unter das Mess- und
Eichrecht fallen. Der REA sammelt Verweise auf
diese von ihm identifizierten Dokumente in einem
»Regeldokument® [3], das durch die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt im Bundesanzeiger
verdffentlicht wird und dort {iber den ,,Digital
Object Identifier (DOI) oder tiber das Internet
https://www.rea.ptb.de eingesehen werden kann.

Mit der Verdffentlichung tritt eine Vermu-
tungswirkung ein fiir Messgerateanforderungen
nach § 7 MessEG/MessEV mit Verweis auf § 6
MessEG, Konformitdtsbewertungsverfahren nach
§ 9 MessEV und Verwenderpflichten nach § 34
MessEG und § 24 MessEV.

Zu den fiir den REA interessanten Regelwerken
gehoren auch die PTB-Anforderungen. Die PTB
reicht daher ihre neu erstellten oder iiberarbeiteten
PTB-Anforderungs-Dokumente beim REA ein.
Dieser priift zunéchst, ob alle Beteiligten bei der
Setzung der Regeln und Spezifikationen einbezo-
gen worden sind und Konsens unter ihnen besteht.
Wenn aus Sicht des REA auch keine inhaltlichen
Fragen bestehen, kann er beschlieflen, diese neue
Regel ins Regeldokument aufzunehmen.

Die erste der neu gefassten PTB-Anforderungen,
die fiir Verkehrsradargerite, ist mittlerweile dem
REA vorgelegt worden. Wenn er zustimmt, werden
sie in Kapitel 12.04 des Regeldokumentes als Stand
der Technik deklariert.

Ausblick auf weitere PTB-Anforderungen

Mit den PTB-Anforderungen Verkehrsradarge-
rite 12.04 hat die Vereinzelung der PTB-A 12.01
Geschwindigkeitsiitberwachungsgerite begon-
nen. Nach und nach werden alle weiteren von der
PTB-A 12.01 erfassten Verkehrsmessgerite fol-
gen - also insbesondere Laserscanner-Geschwin-
digkeitsmessgerite, Laserhandmessgerite und
Weg-Zeit-Messgerite mit Drucksensoren. Dabei
wird dem gleichen Grundkonzept wie bei den
neuen PTB-Anforderungen 12.04 Verkehrsradar-
gerite gefolgt.
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Die Rolle der Eichbehorden im Umfeld

der Verkehrsmessgerate

Sebastian Frenzel”

Bei der amtlichen Uberwachung des éffentlichen
Straflenverkehrs diirfen grundsitzlich nur geeichte
Verkehrsmessgerite verwendet werden.!

Zustandig fiir die Eichung und die metrologi-
sche Uberwachung dieser Messgerite und ihrer
Messwerte sind die Landeseichbehdrden.

Das deutsche gesetzliche Mess- und Eichwesen
wird seit dem 1.1.2015 durch das Mess- und Eich-
gesetz (MessEG) und die Mess- und Eichverord-
nung (MessEV) geregelt. Mit dieser Neufassung
der Rechtsgrundlage wurden nationale Regelungen
an europdische Verordnungen angepasst. Aufler-
dem wurde neuen technologischen Entwicklungen
und Veranderungen im Marktgeschehen Rech-
nung getragen. Die Ausfithrung des MessEG und
der MessEV wird durch die Lander vollzogen.

Per Zustandigkeitsverordnung beauftragten die
Landesregierungen die Eichbehérden mit der
Durchfithrung.

Die in Medien und dem Volksmund iiblichen
Begrifflichkeiten ,Radarfalle“ oder ,,Radar-Blitzer
lassen vermuten, dass die Priiferinnen und Priifer
der Eichbehorden allein Spezialisten fiir die
Priifungen von Verkehrsradargeriten sind. Dem
Fachkundigen ist jedoch bekannt, dass sich die
Varianten von Messgeriten zur Uberwachung des
Straflenverkehrs nicht auf RADAR-basierte Mess-
verfahren beschrianken. Aufgrund der technolo-
gischen Entwicklungen im Bereich der Sensorik
und der Informationstechnik ist das funktionale
Spektrum der Verkehrsmessgerite kontinuierlich
gewachsen, sodass diese mit verschiedenen Mess-
prinzipien und erweiterten Messfunktionen kons-
truiert werden konnen. Mobile Messgerate messen
die Geschwindigkeit mit LASER- oder RADAR-
basierten Messverfahren, aber auch mittels
photoelektrischer Sensoren. Bei den stationdren
Geschwindigkeits- und Rotlichtiiberwachungsan-
lagen kommen insbesondere Messgeratevarianten
vor, bei denen piezoelektrische, faseroptische oder
induktive Sensoren invasiv im Fahrbahnbelag
installiert sind. Jedoch verbreiten sich auch bei
den stationdren Verkehrsiiberwachungsanlagen

" Sebastian Frenzel,
Landesamt fur
Mess- und Eichwe-
sen Berlin-Branden-
burg,

E-Mail:
sebastian.frenzel@
LME.Berlin-Bran-

denburg.de

zunehmend Messgerdtevarianten mit beriihrungs-
loser Sensorik. Weitere Messgeritearten sind
Videonachfahrsysteme in Einsatzfahrzeugen zur
Geschwindigkeitsiiberwachung im flieflenden
Verkehr und Verkehrs-Kontrollsysteme, mit denen
durch die Aufzeichnung der Verkehrssituationen
sowohl Geschwindigkeiten und Geschwindigkeits-
differenzen (zur Ahndung von ,,Elefantenrennen®)
als auch Abstinde zu vorausfahrenden Fahrzeugen
bestimmt werden.

Aufgrund der Vielzahl von Messgeritearten
und -typen, welche sich in ihrer Funktion und
ihrem Messprinzip unterscheiden, miissen die
Ingenieurinnen und Ingenieure der Eichbehorden
hohe Fachkenntnisse und messgeritespezifisches
Detailwissen besitzen. Insbesondere durch Fort-
bildungsveranstaltungen der Deutschen Akademie
fiir Metrologie, bei denen vorwiegend Experten
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, der
Eichbehorden und der Messgeritehersteller dozie-
ren, werden die Eichbediensteten in die Funk-
tion und die Priifung neuer Verkehrsmessgerite
eingewiesen.

Bild 1:

Prafung einer
stationaren Ge-
schwindigkeitstiber-
wachungsanlage.
Im Rahmen der
Eichung wird die
ordnungsgemale
Beschaffenheit der
im AuRengehause
verbauten Kompo-
nenten kontrolliert.

! Gemaf3 § 37 Abs. 1 Satz 2 MessEG entsprechen konformititsbewertete Messgerite fiir die Dauer der mit dem

Inverkehrbringen beginnenden jeweiligen Eichfrist geeichten Messgeriten.

25


mailto:sebastian.frenzel@LME.Berlin-Brandenburg.de
mailto:sebastian.frenzel@LME.Berlin-Brandenburg.de
mailto:sebastian.frenzel@LME.Berlin-Brandenburg.de

60 Jahre ,Blitzer” in Deutschland — der aktuelle Stand

PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2

Eichung und Befundpriifung von
Verkehrsmessgeriten

Messgerite fiir die amtliche Uberwachung des
offentlichen Straflenverkehrs diirfen nach deut-
schem Eichrecht nicht ungeeicht verwendet
werden (§ 37 Abs. 1 MessEG). Die Eichung ist ein
Verwaltungsakt, welcher aus der eichtechnischen
Priifung und dem Aufbringen der Eichkennzei-
chen besteht.

Zustandig fiir die Eichung sind die Eichbe-
hérden der Lander. Deren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter priifen die vorgestellten Messgerite auf
formale und messtechnische Anforderungen.

Bei der Priifung auf Einhaltung der formalen
Anforderungen werden insbesondere der Aufbau
und der Zustand des Messgerites begutachtet.

Es wird gepriift, ob dessen Ausfithrung den in
Vorschriften und Bauartzulassungen bzw. Baumus-
terpriifbescheinigungen aufgefithrten Bauanforde-
rungen entspricht. Aber auch die richtige Ausfiih-
rung der Kennzeichnung und der Aufschriften auf
dem Messgerit sind unter anderem Bestandteil der
Priifung.

Erfiillt das Verkehrsmessgerit die formalen
Anforderungen, folgt die messtechnische Priifung.
Bei dieser werden vor allem Anforderungen an
die messtechnische Genauigkeit des Messgerites

Bild 3:

Kennzeichen der
Eichbehorden. Das
Messgerat wird mit
dem Eichkennzei-
chen als geeicht
gekennzeichnet.
Durch das Aufbrin-
gen von Siche-
rungszeichen sind
die Messgerate ge-
gen ein unbefugtes
Offnen zu schiitzen.
Das Zusatzzeichen
kann optional an
einer gut sichtbaren
Stelle am Mess-
gerat angebracht
werden.
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gepriift. Auflerdem werden weitere messtech-
nische Kennwerte ermittelt, wie z. B. solche, die
den Zustand der Messsensorik beschreiben und
quantifizieren.

Sind sowohl die formalen als auch die messtech-
nischen Anforderungen erfiillt, erhélt das gepriifte
Verkehrsmessgerit das Eichkennzeichen und darf
tiir die Dauer der in der MessEV festgelegten Eich-
frist verwendet werden (Geschwindigkeitsmessge-
rate 1 Jahr, Rotlichtiiberwachungsanlagen 2 Jahre).

Fiir Félle, in denen Zweifel an der Messrichtig-
keit des geeichten Verkehrsmessgerites bestehen,
kann derjenige, der ein begriindetes Interesse
darlegt, bei der zustdndigen Eichbehorde eine
Befundpriifung beantragen. Bei dieser wird unter
Berticksichtigung der Verwendungssituation
festgestellt, ob das Messgerit die eichrechtlichen
Anforderungen inklusive der Verkehrsfehlergren-
zen erfillt.

Metrologische Uberwachung von
Verkehrsmessgeriten

Die behordlichen Uberwachungstitigkeiten im
gesetzlichen Mess- und Eichwesen umfassen zum
einen die ,,Marktiiberwachung® von in Verkehr
gebrachten Produkten und zum anderen die Uber-
wachung der Verwendung von Messgeraten und

Bild 2:

Signalverlaufe piezoelektrischer Sensoren einer statio-
naren Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage. Im Rah-
men der messtechnischen Prifung einer Geschwindig-
keitsiberwachungsanlage mit in der Fahrbahn invasiv
verlegten piezoelektrischen Sensoren als Messbasis
wird der elektrische Zustand der Sensoren bewertet.
Die Sensoren sind in einem definierten Abstand hinter-
einander angeordnet. Es werden die bei Fahrzeuguber-
fahrten erzeugten Signalverlaufe der piezoelektrischen
Sensoren aufgezeichnet und beziglich ihrer Signal-
hohe und auftretender Storsignale (z. B. Storpegel
durch Radlastschwankungen und Netzeinstreuungen)
bewertet. Mittels der aufgezeichneten Signale wird der
vorliegende Geschwindigkeitswert berechnet und mit
dem Referenzmessgerat verglichen.

Eichkennzeichen

Jahr, in dem die
Eichfrist beginnt

z.B. BB = Berlin-Brandenburg

Buchstabe D fir Deutschland

Kennung der Eichaufsichtsbehorde:

Kennzeichnung der Messgerite bei der Eichung

Sicherungszeichen Zusatzzeichen
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Messwerten — ,,Verwendungsiiberwachung®

Durch geeignete und angemessene behordliche
Uberwachungstitigkeiten im Rahmen der Markt-
tiberwachung wird tiberpriift, ob die in Verkehr
gebrachten Verkehrsmessgerite den gesetzlichen
Anforderungen entsprechen.

Die Verwendungsiiberwachung durch die Eich-
behorden richtet sich sowohl auf die Verwendung
der Messgerite als auch auf die Verwendung der
Messwerte. Durch die zustindige Eichbehorde
wird u. a. das ordnungsgeméfie Aufstellen und
Verwenden des Verkehrsmessgerites nach den
Angaben des Herstellers (gem. Gebrauchsanwei-
sung) sowie dessen ordnungsgemifle Kennzeich-
nung und Sicherung tiberwacht. Die Uberwa-
chungsaufgaben werden, soweit moglich, mit der
Durchfiihrung von Eichungen verbunden.

Konformititsbewertung von
Verkehrsmessgeriten

Im Gegensatz zum ,,altem Eichrecht® - vor dem
1.1.2015 - ist die Voraussetzung fiir das Inverkehr-
bringen von national geregelten Messgeriten wie
u.a. Verkehrsmessgeriten eine erfolgreiche Kon-
formitdtsbewertung und nicht mehr der hoheit-
liche Akt der Ersteichung. Mit dem privatrechtli-
chen Verfahren der Konformitdtsbewertung wird
die Ubereinstimmung des Messgerites mit den
geltenden Anforderungen iiberpriift und gegebe-
nenfalls bestitigt.

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Ange-
botes fiir Konformitatsbewertungen wurden bei
den Eichbehorden Konformitatsbewertungsstellen
angegliedert.

Eine Liste der von den Konformitdtsbewertungs-
stellen der deutschen Eichbehdrden angebotenen
Konformitatsbewertungsverfahren ist auf der
Homepage der Arbeitsgemeinschaft Mess- und
Eichwesen (AGME) unter der Rubrik ,,Fachinfor-
mationen” einsehbar.

Weiterfithrende Informationen
www.eichamt.de

]

[2] www.agme.de
]  www.dam-germany.de
]

www.lme.berlin-brandenburg.de

Bild 4:

Prifung eines Laserscanner-basierten Verkehrsmessgerates auf dem Prif-
stand. Die Prafung des Messgerates erfolgt auf einem Prifstand und ist
mittels einer speziellen Prifsoftware teilautomatisiert. Neben Beschaffen-
heitsmerkmalen des Messgerates wie z. B. der Version der aufgespielten
Geratesoftware werden die messtechnischen Eigenschaften des Messgerates
gepruft.
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Entwicklung des Softwareprufprozesses
bei Verkehrsmessgeraten

Marko Esche’, Reinhard Meyer?

1. Einleitende Bemerkungen

Die Softwarepriifung ist seit Jahrzehnten integraler
Bestandteil der innerstaatlichen Bauartzulassung
bzw. der Baumusterpriifung von Verkehrsmess-
gerdten. Anlésslich des sechzigjahrigen Jubildums
der Erteilung der ersten Zulassung fiir ein Ver-
kehrsmessgerdt durch die PTB soll im Rahmen
dieses Artikels die inzwischen tiber dreif3igjéh-
rige Geschichte der Softwarepriifung von Ver-
kehrsmessgeriten nachvollzogen werden. Dabei
wird insbesondere auf die Weiterentwicklung der
gesetzlichen bzw. technischen Anforderungen
Bezug genommen und der sich bestindig wan-
delnde Umfang der Softwarepriifung erldutert. So
wurden in den spaten 1980er-Jahren noch recht
einfache Programme fiir Mikrocontroller gepriift,
wiahrend seit den frithen 2000er-Jahren Priifungen
von Universal-Betriebssystemen' und Applikati-
onssoftware auf Universalcomputern im Vorder-
grund stehen. Auch auf die zunehmende Bedeut-
samkeit von Hardwarebausteinen zur sicheren
Ausfiihrung kryptografischer Operationen soll

in diesem Zusammenhang eingegangen werden.
Der restliche Artikel gliedert sich wie folgt: In
Abschnitt 2 wird im Rahmen eines historischen
Uberblicks die Entwicklung der softwaretech-
nischen Anforderungen an Verkehrsmessgerite
nachvollzogen. Abschnitt 3 umreifdt die aktuell
zu bewiltigenden Herausforderungen bei der
Softwarepriifung und skizziert daran angepasste
Priifmethoden. Schliefllich wird in Abschnitt 4
ein Resiimee gezogen und ein kurzer Ausblick auf
mogliche zukiinftige Entwicklungen gemacht.

2. Historischer Uberblick
2.1 1988 - PTB-Anforderungen 18.11

Die im April 1988 erstmals veroffentlichten PTB-
Anforderungen (PTB-A) 18.11 ,Messgerite im
Straflenverkehr — Geschwindigkeitsiiberwachungs-
gerdte” [1] formulierten bereits Anforderungen

an Schaltungslogik und Programmbausteine. Im

Vordergrund stand dabei die Identitat der steu-
ernden Programme der Seriengerdte mit dem bei
der PTB hinterlegten und gepriiften Baumuster.
Weiterhin wurden tber die in den PTB-A 18.11
referenzierten PTB-A 50.10 ,,Digitale Schnitt-
stellen fiir Punkt-zu-Punkt-Verbindungen® [2]
Anforderungen an den Schutz offener Schnitt-
stellen bzw. an die Einflussnahme auf Programm-
bausteine iiber diese Schnittstellen formuliert.
Auch heute noch bilden der Schnittstellenschutz
und die Identitét der Software die Kernbausteine
einer jeden Softwarepriifung. In den urspriingli-
chen PTB-A 18.11 von 1988 wurde Software zwar
nicht explizit erwahnt, dennoch wurden neben der
Offenlegung der Schaltungslogik und der Hinter-
legung aller Programmbausteine bei der PTB auch
regelmiflige RAM- und ROM-Speicherpriifung im
laufenden Messbetrieb verlangt. Im Rahmen der
Softwarepriifung wurden dementsprechend die
eingereichten Quellcodes zur Steuerung von Mik-
rocontrollern hinsichtlich der korrekten Imple-
mentierung bestimmter Algorithmen untersucht.
Zusitzlich wurde die Qualitét des eingereichten
Codes bewertet und die korrekte Einbindung
sicherheitsrelevanter Funktionen untersucht. Ende
der 1990er-Jahre wurde der Priifumfang auf die
nun auch in Verkehrsmessgeriten immer haufi-
ger eingesetzten Betriebssysteme dahingehend
ausgedehnt, dass erstmals die Konfiguration eines
Betriebssystems im Rahmen der Bauartzulassung
festgeschrieben wurde.

2.2 2005 - Explizite Softwareanforderungen

Ausgelost durch die 2004 eingefiihrte europdische
Messgeriterichtlinie [3] wurde auf européischer
Ebene ein zwischen den Mitgliedsstaaten der EU
abgestimmter Leitfaden fiir Software in Messgera-
ten (WELMEC-Softwareleitfaden 7.2) [4] erarbei-
tet. Diese Entwicklung spiegelte sich ein Jahr spéter
in der Neufassung der PTB-A 18.11 wider [5], in
denen nun auf die europiischen Anforderungen
verwiesen wurde und Verkehrsmessgerite der
héchsten Risikoklasse zugeordnet wurden. Dem-
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' Dr.-Ing.
Marko Esche,
Arbeitsgruppe
.Metrologische
Software”,
PTB Berlin, E-Mail:
marko.esche@ptb.
de;

2 Reinhard Meyer,
Arbeitsgruppe
.Metrologische
Software”,

PTB Berlin, E-Mail:
reinhard.meyer@
ptb.de

29


mailto:marko.esche@ptb.de
mailto:marko.esche@ptb.de
mailto:reinhard.meyer@ptb.de
mailto:reinhard.meyer@ptb.de

60 Jahre ,Blitzer” in Deutschland — der aktuelle Stand

PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2

30

entsprechend wurde beziiglich des Schutzes der
Software, der Priiftiefe und der Ubereinstimmung
zwischen Baumuster und Seriengerit jeweils das
hochste vorgesehene Niveau verlangt. Beziiglich
der Ubereinstimmung mit dem Baumuster bedeu-
tet dies bis heute eine Bit-zu-Bit-Identitt aller
Seriengerite mit dem Baumuster. Neben der bereits
erwahnten geforderten Riickwirkungsfreiheit aller
Kommunikations- und Bedienschnittstellen wurde
nun auch der Schutz {ibertragener Messdaten
durch Signaturen verbindlich festgeschrieben. Die
Priifung der Software wurde dabei durch eine Ana-
lyse des Datenflusses an notwendigen Stellen im
Quellcode erginzt. Gleichzeitig wurden ab Mitte
der 2000er-Jahre nicht nur Betriebssystemkonfigu-
rationen vorgeschrieben, sondern auch individuelle
Betriebssystemmodule hinsichtlich ihrer Zulassig-
keit bewertet. In diesen Zeitraum fielen auch die
ersten Bewertungen der Komponenten vollwertiger
Windows- und Linux-Betriebssysteme.

2.3 2013 - Anforderungen an Betriebssysteme

Im Rahmen der Uberarbeitung der PTB-A 18.11
im Jahr 2013 [6] wurde auch die Referenz auf den
WELMEC-Softwareleitfaden aktualisiert. In der
inzwischen veroffentlichten Ausgabe 5 des Leitfa-
dens [7] wurden auch Anforderungen an Betriebs-
systeme explizit erwdhnt und so das entsprechende
Priifvorgehen konkretisiert. Dieses schloss die
Identifikation aller den gesetzlichen Anforderun-
gen unterliegenden Betriebssystemkomponenten
sowie spezielle Schutzvorkehrungen fiir die Admi-
nistration des Betriebssystems ein. Gleichzeitig
wurde in der PTB die Analyse und Bewertung von
Betriebssystemkonfigurationen weiter ausgebaut,
um den Wiinschen der Messgeritehersteller beziig-
lich einer noch grofieren Bandbreite einsetzbarer
Betriebssysteme zu entsprechen.

2.4 2015 - Kryptografie und Stand der Technik

Zum 1. Januar 2015 trat das neue Mess- und
Eichgesetz in Kraft [8]. Dadurch bedingt, wan-
delte sich die bisherige innerstaatliche Bauartzu-
lassung durch die PTB als Oberbehérde hin zu
einer Baumusterpriifung nach Modul B durch

die neue Konformititsbewertungsstelle der PTB.
Wihrend zunéchst alle alten PTB-A ihre Giiltig-
keit auch nach neuem Recht behielten, wurden im
Oktober 2015 die PTB-A 18.11 ersetzt durch die
neuen PTB-A 12.01 [9]. Im Zuge dessen wurde die
Referenz auf den nun aktuellen WELMEC-Soft-
wareleitfaden 7.2 Ausgabe 2015 [10] aktualisiert.
Daraus resultiert nun die explizite Forderung nach
einem Einsatz asymmetrischer Signaturverfahren
zum Nachweis von Integritit und Authentizitét
ibertragener Vorfallsdaten. Gleichzeitig wird fiir
Verkehrsmessgerite verlangt, dass kryptografi-

sches Schliisselmaterial gemaf3 den Vorgaben des
Bundesamtes fiir Sicherheit in der Informations-
technik (BSI) geschiitzt wird und auch Algorith-
men und Schliissellingen dem Stand der Tech-
nik in der IT-Sicherheit geniigen. Beides wird
Abschnitt 3.2 naher erldutert werden. Beziiglich
der Methodik wurde die Betriebssystempriifung
um die Priifung beliebiger Multi-User-Betriebs-
systeme erweitert. Gleichzeitig sind Méglichkei-
ten geschaffen worden, um Zertifikate gemaf3
Common-Criteria [11] fiir Kryptografiemodule im
Rahmen der Softwarepriifung anzuerkennen bzw.
zu beriicksichtigen.

3. Aktuelle Herausforderungen

Gegenwirtig lasst sich im Bereich Verkehrsmess-
gerdte ein Trend hin zum Einsatz von Hardware-
unabhingigen Live-Medien zur Anzeige des Mess-
ergebnisses beobachten. Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass die meisten Verkehrsmessgerite,
bedingt durch ihren Einsatzzweck, keine integrierte
Hardware-Anzeige besitzen. Das Live-Medium
(z.B. eine boot-fdhige CD/DVD), auf dem in
einem vorkonfigurierten Betriebssystem allein die
gepriifte Anzeigesoftware lauffihig ist, gewéhr-
leistet stattdessen die reproduzierbare Darstellung
des Messergebnisses auf beliebiger Hardware. Fiir
Betriebssysteme auf Messgeriten im Allgemeinen
sowie fiir Live-Betriebssysteme im Besonderen hat
die PTB-Arbeitsgruppe 8.51 spezielle technische
Anforderungen aus dem Rechtsrahmen abgeleitet,
siche Abschnitt 3.1. Neben der speziellen Hartung
von Betriebssystemen steht aktuell auch der Schutz
tibertragener Messdaten im Fokus der technischen
Entwicklung. Um Integritit und Authentizitat die-
ser Daten beim Empfang tiberpriifbar zu machen,
werden zumeist asymmetrische Signaturverfahren
eingesetzt. Da in vergleichbaren technologischen
Domainen (IT-Sicherheit, Datenschutz) Schliis-
selaufbewahrung und Verschliisselung auf zerti-
fizierten Hardwarebausteinen implementiert sind
und so den Stand der Technik definieren, hat die
Arbeitsgruppe 8.51 auch fiir diese Kryptografie-
module die gesetzlichen Anforderungen technisch
interpretiert, siehe Abschnitt 3.2. Schliefllich bildet
die Software-Risikoanalyse ein neues Werkzeug
zum Nachweis des Manipulationsschutzes durch
Hersteller und Priifer.

3.1 Betriebssystempriifung

Da sich der Manipulationsschutz eines Messgerits
auf der Ebene der Softwareapplikation allein nicht
ausreichend umsetzen lésst, spielt die eichrechts-
konforme Konfiguration von Betriebssystemen eine
immer bedeutendere Rolle. Ein Indiz hierfiir ist die
geplante Aufnahme detaillierter Betriebssysteman-
forderungen in den international akzeptierten
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Softwareleitfaden OIML D31 [12]. Die Grundlage
fiir diese Anforderungen bietet dabei ein Merkblatt
(MBO05) [13] der PTB-Arbeitsgruppe 8.51, dessen
Inhalt im Folgenden kurz skizziert werden soll.

Da die WELMEC bereits die Absicht geduf3ert hat,
die entsprechenden Anforderungen in den schon
erwihnten Softwareleitfaden 7.2 aufzunehmen, ist
auch ihr verpflichtender Einsatz fiir eine Vielzahl
an national und europaweit geregelten Messgeréten
absehbar. Die Grundlage einer jeden Betriebssys-
temabsicherung bieten die Eigenschaften der Hard-
ware als Vertrauensanker. Darauf aufbauend muss
sichergestellt werden, dass iiber den Bootvorgang
eine liickenlose Vertrauenskette bis zum Start der
rechtlich relevanten Software gewéhrleistet wird.
Weitere Anforderungsblocke beziehen sich auf die
Eingrenzung der im Betriebssystem eingesetzten
Komponenten (Minimalkonfiguration), um die
Anzahl potenzieller Sicherheitsliicken zu reduzie-
ren. Gleichzeitig muss der Schutz des Systems wiéh-
rend der Verwendung so realisiert sein, dass keine
unzulédssige Einwirkung wihrend einer Messung
moglich ist. Dies schliefit neben einer sparsamen
Vergabe von Benutzerrechten insbesondere die
Riickwirkungsfreiheit der Schnittstellen des Mess-
gerits auch auf Betriebssystemebene ein. Abschlie-
Bend muss selbstverstindlich sichergestellt werden,
dass das System fiir die Eichaufsichtsbehorden
iiberpriifbar bleibt und Anderungen zu spiteren
Kontrollzwecken nachweisbar bleiben. Ein weiteres
Merkblatt (MBO08) [13] bildet die Konkretisierung
dieser allgemeinen Anforderungen fiir die vorste-
hend genannten Live-Medien als Handlungshilfe
fiir Hersteller ab. Aktuell wird in der Arbeitsgruppe
8.51 an der Entwicklung von Priifwerkzeugen fiir
Betriebssysteme gearbeitet, um der Priiferin oder
dem Priifer standardisierte Analyseergebnisse zu
liefern sowie um die Bearbeitung von monotonen,
repetitiven Aufgaben durch eine Automatisierung
zu erleichtern.

3.2 Kryptografiemodule

In der Industrie ist es allgemein anerkannt, dass
privates Schliisselmaterial fiir asymmetrische
Verschliisselungs- und Signaturverfahren eines
besonderen Schutzes bedarf, da bei Bekanntwerden
solcher Schliissel kryptografisch signierte Daten
beliebig verandert bzw. manipulierte Daten filsch-
lich einer vertrauenswiirdigen Quelle (einem zer-
tifizierten Messgerit) zugeordnet werden kénnten.
Gleichzeitig bedarf die Implementierung und Aus-
fithrung kryptografischer Algorithmen zur Hash-
berechnung, Verschliisselung oder Signierung eines
Schutzes gegen unzuléssige Einflussnahme. Sowohl
der Schutz des Schliissels als auch der Schutz der
Algorithmen wird iiblicherweise durch sogenannte
Kryptografiemodule (TPM, HSM, etc.) umge-
setzt. Zur Bewertung und Standardisierung solcher

Module wird im Regelfall der ISO/IEC-Standard
15408 ,,Common Criteria“ [11] verwendet. Um die
Anerkennung solcher Zertifikate im Rahmen von
Baumusterpriifverfahren zu ermoglichen, hat

die Arbeitsgruppe 8.51 ein Merkblatt (MB10) [13]
verdffentlicht, das Mindestanforderungen an die
Identifikation des Softwaremoduls, an die krypto-
grafische Stirke der Funktionen und ihre korrekte
Implementierung sowie das Vorhandensein aller
benétigten kryptografischen Funktionen formu-
liert. Gleichzeitig wird ein Mindestschutz gegen
Defekte und Manipulationen sowie fiir die Vertrau-
lichkeit des Schliisselmaterials festgelegt. Gemaf3
diesem Merkblatt ist es moglich, Priifergebnisse aus
einer Common-Ciriteria-Zertifizierung eines Kryp-
tografiemoduls wiederzuverwenden und so den
Priifaufwand bei der Konformitatsbewertungsstelle
der PTB erheblich zu reduzieren.

3.3 Risikoanalyse

Ein weiterer Priifungsbestandteil, der durch

das neue Mess- und Eichgesetz eingefiihrt wor-
den ist, ist die verpflichtende Risikoanalyse, die
gemaf3 Anlage 2 MessEV [14] im Rahmen eines
Baumusterpriifverfahrens vom Hersteller fiir
jedes Messgerit zu dokumentieren ist. Merkblatt
(MB04) [13] der Arbeitsgruppe 8.51 liefert hierfiir
eine Referenzmethode, die vom Hersteller ver-
wendet werden kann. Mithilfe des auf ISO 27005
und ISO 18045 basierenden Verfahrens kénnen
Auswirkungen méglicher IT-Sicherheitsliicken in
Messgeriten mittels erprobter Methodenblocke
und standardisierter Schemata bewertet werden.
Eine vollstindige Beschreibung des Verfahrens

ist 2015 in [15] publiziert worden. Die Konfor-
mitdtsbewertungsstelle der PTB selbst nutzt das
Verfahren ebenfalls, um bei Bekanntwerden

von Sicherheitsliicken in Drittanbietersoftware
(Betriebssysteme, Datenbanken, Virtualisierungs-
umgebungen) die méglichen Risiken fiir bereits
zertifizierte Messgerite einschitzen zu konnen,
die mit dieser Software ausgestattet sind. In den
Fillen, in denen das kalkulierte Risiko ein vorher
festgelegtes Niveau iibersteigt, werden die Herstel-
ler informiert und schnellstmdglich eine geeignete
Gegenmafinahme im Rahmen einer Revision der
Baumusterpriifbescheinigung zertifiziert. Auch
hier ist es geplant, bei der zukiinftigen Bewer-
tung von Sicherheitsliicken den stets notwendigen
Abgleich mit &ffentlich verfiigbaren Datenban-
ken zu automatisieren, um die Priiferin oder den
Priifer bei einfach zu erledigenden Aufgaben zu
entlasten.

4, Resiimee

Die Softwarepriifung ist ein integraler Bestandteil
der Baumusterpriifung von eichpflichtigen Mess-
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gerdten und hat in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Im Laufe der letzten
dreif$ig Jahre wurden die giiltigen Softwareanfor-
derungen sowie der Softwarepriifprozess kontinu-
ierlich an die technische Entwicklung angepasst
und optimiert. Meilensteine der letzten Jahre
waren dabei die Erarbeitung weltweit abgestimm-
ter Betriebssystemanforderungen und die Ein-
bindung von Common-Criteria-Zertifikaten fiir
Kryptografiemodule in den Priifprozess. Anfor-
derungen und Priifschritte sind inzwischen so
gestaltet, dass flexibel auf Anderungen des Stands
der Technik reagiert werden und parallel ein
gleichbleibend hohes Schutzniveau der Messtech-
nik gewdhrleistet werden kann.
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Betrachtung der Messgenauigkeit der
PTB-Referenzanlagen und Ausblick auf

geplante Erweiterungen

Johannes Kupper”

Einleitung

Die stationdren PTB-Referenzanlagen, welche

tiir die Messung von Fahrzeuggeschwindigkeiten
im offentlichen Straflenverkehr bestimmt sind,
gehoren zur Priifinfrastruktur der PTB. Diese
Anlagen werden im Rahmen von Baumusterprii-
fungen verwendet, um die Messgenauigkeit von
Geschwindigkeitsiiberwachungsgeriten in der Pra-
xis zu priifen. Aufgrund des stetigen Fortschritts
auf dem Gebiet der Uberwachungstechnik miissen
die PTB-Referenzanlagen immer weiterentwickelt
werden. Im vorliegenden Artikel wird diese Wei-
terentwicklung anhand des Messunsicherheitsbud-
gets der PTB-Referenzanlagen und der bevorste-
henden Erweiterungen der Priifinfrastruktur der
PTB vorgestellt.

Die PTB-Referenzanlagen

Bisher existierten drei PTB-Referenzanlagen,
welche fiir die Messung von Fahrzeuggeschwindig-
keiten im 6ffentlichen Straflenverkehr bestimmt
sind. Eine Anlage ist stationdr und befindet sich
auf der Bundesallee in Braunschweig. Eine weitere
Anlage kann transportabel, also an verschiedenen
Messorten, betrieben werden. Die dritte Anlage
war ebenfalls stationdr und befand sich auf der
Bundesautobahn 39 bei Wolfsburg. Diese Anlage
ging aufgrund von Asphaltierungsarbeiten im
August 2017 verloren.

Den genannten Anlagen ist gemein, dass diese
pro Fahrspur jeweils vier piezoelektrische Druck-
sensoren besitzen. Diese Drucksensoren defi-
nieren in Schritten von 6 m eine Messbasis von
maximal 18 m Linge. Bei einer Fahrzeugiiberfahrt
tiber einen Drucksensor ist ein Spannungssignal
messbar. Dieses Spannungssignal wird verstarkt,
digitalisiert und in einem PC durch eine spezi-
elle Software verarbeitet. Die Software bestimmt
bei der Verarbeitung der digitalisierten Signale
die Zeitpunkte, an denen sich das Fahrzeug am
jeweiligen Sensor befunden hat. Mithilfe der
bekannten Sensorabstdnde errechnet die Software
anschlieflend fiir jedes Fahrzeug die zugehorige
Fahrzeuggeschwindigkeit.

Messunsicherheitsbudget

Das beschriebene Messprinzip zeigt, dass es sich
bei den PTB-Referenzanlagen um klassische Weg-
Zeit-Messgerate mit druckempfindlichen Sensoren
handelt. Fiir diese Anlagen wurde bereits 2007 ein
Messunsicherheitsbudget veréffentlicht [1].

Grundlage eines Messunsicherheitsbudgets
bildet immer eine Modellgleichung (siehe Glei-
chung 1):

_ S+Asy +As,p +As)

Af

t+t7+Atq

+A

Vg - (1)

Als wesentliche Einflussfaktoren auf das Mes-
sunsicherheitsbudget sind hier die Genauigkeit des
Sensorabstandes (Asgy + As,), die Genauigkeit
der Zeitmessung (Af) und die raumliche Relation
zwischen Fahrzeugachse und Sensor zum Trigger-
zeitpunkt (As;) zu nennen. Der Triggerzeitpunkt
ist der Zeitpunkt, an dem das verstirkte Span-
nungssignal eines Sensors den Schwellwert von
0,35V iibersteigt.

Die raumliche Relation zwischen Fahrzeugachse
und Sensor zum Triggerzeitpunkt hat dann einen
Einfluss auf die Messunsicherheit, wenn sich diese
raumliche Relation von Sensor zu Sensor dndert
und somit die zuriickgelegte Wegstrecke des
Fahrzeugs nicht mit dem Sensorabstand {iberein-
stimmt, z. B. aufgrund von Reifendynamik (siehe
Bild 1). Im Messunsicherheitsbudget aus dem
Jahre 2007 hatte dieser Einflussfaktor einen Anteil

* Dr. Johannes Kupper,
Arbeitsgruppe
.Geschwindig-
keitsmessgerate”,
PTB Braun-
schweig, E-Mail:
johannes.kupper@
ptb.de

Bild 1:

Anderung der
raumlichen Relation
zwischen Fahr-
zeugachse und
Sensor wahrend der
Messung

Sensor 2
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Erweiterte Messunsicherheit /

(km/h)

Bild 2:
Messunsicherheitsbudget von 2014 und von 2018 fur die stationaren PTB-
Referenzanlagen (Erweiterungsfaktor k = 2)
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von 95 % an der Gesamtmessunsicherheit. Damals
wurde angenommen, dass sich die rdumliche
Relation wihrend der Uberfahrt iiber die verschie-
denen Sensoren um mehrere Zentimeter dndern
konnte.

Aktuelle Untersuchungen an den unverstark-
ten und den verstarkten Spannungssignalen
der Sensoren haben gezeigt, dass die Standard-
Messunsicherheit fiir die Anderung der rdumli-
chen Relation zwischen Fahrzeugachse und Sensor
wihrend der Uberfahrt iiber die verschiedenen
Sensoren mit weniger als einem Millimeter zu
beziffern ist. Der Anteil dieses Einflussfaktors an
der Gesamtmessunsicherheit betragt somit nicht
95 %, sondern nur 0,1 %. Mit dieser Erkenntnis
verbessert sich das Messunsicherheitsbudget fiir
die stationdren PTB-Referenzanlagen auf der
gesamten Geschwindigkeitsskala etwa um den
Faktor 4 (siehe Bild 2). So betrégt sie beispielsweise
bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 108 km/h
nun 0,076 km/h (Erweiterungsfaktor k = 2).

Bevorstehenden Erweiterungen
der Priifinfrastruktur

Auf der Bundesautobahn 2 in der Nihe von
Braunschweig wird zurzeit eine neue stationire
PTB-Referenzanlage errichtet. Diese neue Anlage
soll zum einen die Liicke schlieflen, die der Ver-
lust der alten Anlage auf der Bundesautobahn

39 gerissen hat, und zum anderen der PTB neue
Priifméglichkeiten fiir die Zukunft bieten. Der
neue Standort bietet gegeniiber dem alten Stand-
ort die folgenden Vorteile:

s GrofSere Verkehrsstarke
= Drei statt bisher zwei Fahrstreifen

= Leichtere Erreichbarkeit vom PTB-Campus aus

* 2007 . "
= 2018 .
[ ]
L}
L |
\
° Faktor 4
L}
L ]
L ]
® m N

100 150 200 250 300 350

Fahrzeuggeschwindigkeit / (km/h)

=  Wechselverkehrszeichen-Anlage vor Ort fiir
spezielle Priifungen

= Begehbarer Mittelstreifen.

An diesem Standort werden 24 faseroptische
Drucksensoren und drei piezoelektrische Druck-
sensoren verlegt werden. Der Fokus liegt somit
in der Zukunft auf der faseroptischen Techno-
logie. Diese verspricht eine bedeutend bessere
Langlebigkeit gegeniiber der herkdmmlichen
Piezo-Technologie. Die maximale Messbasis wird
sich mit der neuen Anlage von 18 m auf 255 m
erhohen. Eine 6ffentliche Briicke vor Ort wird
auflerdem Priifungen von einem erhéhten Stand-
ort herab ermoglichen (siehe Bild 3).

Neben der neuen PTB-Referenzanlage auf der
Bundesautobahn 2 wird die PTB an der Bundes-
allee, direkt neben der dort bestehenden PTB-
Referenzanlage, eine Priifbriicke errichten. Diese
Priifbriicke soll auch an der Bundesallee Priifun-
gen von einem erhohten Standort herab ermégli-
chen. Zudem sind dort Langzeitpriifungen ohne
Personalanwesenheit denkbar, da sich der Zugang
auf dem PTB-Geldnde befindet und dieser zusitz-
lich gegen Zutritt gesichert werden kann. Die Priif-
briicke wird vielféltige Installationsmoglichkeiten
tiir die unterschiedlichen Priiflinge bereithalten.

Die Priifungen im 6ffentlichen Straflenverkehr
stellen einen Schwerpunkt der Baumusterprii-
fungen dar. Die Vorteile dieser Priifungen liegen
darin, dass mithilfe von realen Fahrzeugen in einer
groflen Stichprobe, die ein breites Fahrzeugspek-
trum abdeckt, die Messgenauigkeit des jeweiligen
Priiflings bewertet werden kann. Das Verhalten
des Priiflings in speziellen Fahrszenarien und
unter Vorhandensein von speziellen Fahrzeuggeo-
metrien muss aber im Labor unter reproduzierba-
ren Bedingungen gepriift werden, weil diese spezi-
ellen Szenarien in den Stichproben der Priifungen
im offentlichen Straflenverkehr oftmals zu selten
vorhanden sind.

Bild 4:
Simulationsplatz zur Prifung von laserbasierten Ver-
kehrsmessgeraten
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< Il Schaltschrank —— EtherCAT
—— Faseroptischer Drucksensor (PUR) - 230V

<4— Richtung Hannover = Piezoelektrischer Drucksensor — RS-422
= Zuleitung —— Ethernet

<+

—
Richtung Berlin —»

—

Fiir diese Laborpriifungen wird aktuell ein
Simulationsplatz fiir die Priifung laserbasierter
Verkehrsmessgerite aufgebaut (siehe Bild 4).
Dieser soll es insbesondere erméglichen, die von
den Herstellern implementierten Annullationskri-
terien fiir eine Geschwindigkeitsmessung abpriifen
zu kénnen. Zudem sollen iiber die Anbindung an
eine Fahrzeugdatenbank die Konturdaten ver-
schiedener Fahrzeuge beriicksichtigt werden. Der
Simulationsplatz wird reproduzierbare Priifbe-
dingungen gewihrleisten und somit die Prifung
hinsichtlich spezieller Fahrszenarien vereinfachen.
Im Idealfall kann dadurch die Priifdauer reduziert
werden.

Eine weitere MafSnahme zur Verbesserung der
Priifinfrastruktur stellt die Elektrifizierung des
PTB-Messwagens dar. Dieser Messwagen wird
fiir die stationidre PTB-Referenzanlage an der
Bundesautobahn 2 und fiir die transportable
PTB-Referenzanlage benétigt, um Messausriistung
zum Messort zu transportieren und vor Ort zu
betreiben. Hinter dem Begriff der Elektrifizierung
verbirgt sich der Einbau eines Akkumulators, eines
Wechselrichters und einer intelligenten Ladetech-
nologie im PTB-Messwagen. Der Akkumulator
ermoglicht es, die PTB-Referenzanlage tiber 24
Stunden vor Ort zu betreiben. In der zugehdrigen
Garage auf dem PTB-Campus kann der Akku-
mulator des PTB-Messwagens innerhalb weniger
Stunden wieder voll aufgeladen werden.

Literatur

(1]

F. Jager, M. Fischer, and M. Kallenbach, “Mobile
speed enforcement in dense traffic - new devices
and a corresponding reference system,” in
Proceedings of the Fourteenth World Congress
on Intelligent Transport Systems, Beijing, October
9-13, 2007, (Tokyo), pp. 1418-1425, Intelligent
Transportation Society of Japan, 2007

Bild 3:

Schema der neuen
PTB-Referenzanlage
auf der Bundes-
autobahn 2 bei
Braunschweig
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Abschnittskontrolle ,Section Control

“ erstmalig in Betrieb

Abschnittskontrolle ,,Section Control”

erstmalig in Betrieb

Thomas Buchheit”

Niedersachsen hat als erstes Bundesland kurz vor
dem Jahreswechsel 2018/19 eine Anlage zur ,Ver-
kehrsiiberwachung durch Abschnittskontrolle®,
der sogenannten ,,Section Control, in Betrieb
genommen. Dabei werden erstmalig in Deutsch-
land an der Bundesstrafle 6 in der Region Hanno-
ver die gefahrenen Geschwindigkeiten nicht wie
bisher punktuell, sondern iiber einen lingeren
Streckenabschnitt gepriift. Dieses Pilotprojekt
wird vom niedersdchsischen Minister fiir Inneres
und Sport Boris Pistorius politisch stark unter-
stiitzt (Bild 1).

www.polizei-studium.de

POLIZEI NIEDERSACHSEN

Section Control
Radarstrecke

Offizielle Inbetriebnahme der Pilotanlage zur
Abschnittskontrolle. Zweiter von links: Minister
Boris Pistorius.

Zu den Vorteilen der Abschnittskontrolle ziahlen:

= Das Messsystem sorgt im Gegensatz zur
punktuell wirkenden Uberwachungstechnik
tiir die Einhaltung der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit im Mittel iiber den gesamten
tiberwachten Streckenabschnitt.

= Die Abschnittskontrolle stellt fiir die am
Verkehr Teilnehmenden eine gerechtere
Methode dar, da jede Fahrzeuggeschwindig-
keit streckenbezogen gemessen und nur die
durchschnittliche Uberschreitung verfolgt
wird. Ein kurzzeitiges Abbremsen am Standort

einer herkdmmlichen Punktmessung zur Ver-
meidung eines erfassbaren Verstof3es ergibt bei
der Abschnittskontrolle keinen Sinn. Stattdes-
sen konnen aber kurzfristige unbeabsichtigte
kleinere Geschwindigkeitsiiberschreitungen im
Messbereich ausgeglichen werden.

s Die Akzeptanz der am Verkehr Teilnehmen-
den infolge dieser gerechteren Methode fiihrt
zu einer spiirbaren Harmonisierung des Ver-
kehrsflusses, wodurch neben einer Erh6hung
der Verkehrssicherheit auch eine Reduzierung
von Emissionen erreicht wird.

= Dariiber hinaus erfolgt das oft gefahrentrich-
tige Abbremsen im Bereich stationdrer oder
semistationdrer Punktmessungen sowie die
anschlieflende Beschleunigung bei Abschnitts-
kontrollen seltener.

Auch wenn in anderen Landern Europas die
Technik bereits seit Jahren erfolgreich im Einsatz
ist, liegen in Deutschland diesbeziiglich bisher
keine Erfahrungswerte vor. Dies hat alle am
Projekt Beteiligten vor neue Herausforderungen
gestellt.

Die Planungen fiir das Projekt hatten in Nie-
dersachsen bereits vor einigen Jahren begonnen.
Dazu musste z.B. die Strecke ausgewahlt werden

* Thomas Buchheit,
Landespolizeipra-
sidium, Referat 24
»Einsatz und Ver-
kehr”,
Niedersachsisches
Ministerium fir
Inneres und Sport,
E-Mail: verkehr@

mi.niedersachsen.de

Bild 2:

Die fur die Pilotan-
lage ausgewabhlte
Strecke (ungefahr
vertikal durch die
Bildmitte verlaufen-
de rote Stral3e) stellt
einen Unfallschwer-
punkt dar, wie die
grof3e Anzahl an
farbigen Punkten
und Fahnchen zeigt
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Bild 3:

Blick auf das
Ausfahrtsportal der
Pilotanlage. Man er-
kennt den Kragarm,
der Laserscanner
und Spurkameras
tragt. Am linken
Bildrand sind das
Blitzlicht und die
Kamera fiir das
Heckfoto zu sehen,
das von Schnell-
fahrern erstellt
wird. Aufderhalb
des Bildausschnitts
stehen Kameras
und Blitzlicht fur
das Frontfoto.
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(Bild 2), es folgte die Vergabe, das Verfahren der
Baugenehmigung, die Priifung durch die Landes-
beauftragte fiir den Datenschutz Niedersachsen
sowie die Konformitétsbewertung durch die Phy-
sikalisch-Technische Bundesanstalt und das Mess-
und Eichwesen Niedersachsen. Letztlich erfor-
derte das in dieser Form erstmals durchgefiihrte
Verfahren von jedem einzelnen Projektbeteiligten
die Kldrung vielfiltiger Details, die im Ergebnis zu
einer ldngeren Vorbereitungsphase fiihrte.

Die Abschnittskontrolle steht als Pilotanlage an
der B6 im stidlichen Bereich der Region Hannover,
zwischen den Ortschaften Gleidingen und Laatzen.
Der Messbereich der Strecke betragt rund 2,2
Kilometer. Auf dieser Fahrbahn der B6 in Richtung
Norden gilt eine Geschwindigkeitsbegrenzung von
100 km/h. Werktags fahren hier taglich mehr als
15.500 Fahrzeuge.

Nach einer kurzen Testphase startete am
14. Januar 2019 der Pilotbetrieb (iber maximal
18 Monate. Seit diesem Tag werden auf dem Stre-
ckenabschnitt auch alle festgestellten Geschwin-
digkeitsverstofle zur Anzeige gebracht. Das Ende
des Pilotzeitraums ist spétestens zum 30. Juni 2020
vorgesehen.

Fir die Zeit dariiber hinaus fehlt noch eine Anpas-
sung des Gesetzesregelungen, um die rechtlichen
Voraussetzungen fiir einen Dauer- und Regelbe-
trieb der Abschnittskontrolle in Niedersachsen zu
schaffen. Diese ist in der beabsichtigten Anderung
des niedersédchsischen Polizeigesetzes vorgesehen.




PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2 Abschnittskontrolle ,,Section Control” erstmalig in Betrieb

41



60 Jahre ,,Blitzer” in Deutschland — der aktuelle Stand PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2

42



PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2 Ubersicht Uber das Gerat TraffiSection S450 zur Abschnittskontrolle

Ubersicht iiber das Gerat TraffiSection S450
zur Abschnittskontrolle

Uwe Urban”®

1. Grundprinzip

Die Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage
TraffiSection S450 ist ein stationdres System zur
Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle. Sie ermittelt
Fahrzeuge, deren anrechenbare Durchschnitts-
geschwindigkeit innerhalb eines bestimmten
Streckenabschnittes hoher ist als die zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit, und dient der amtlichen
Verkehrsiiberwachung auf einem festen, maximal
zwei Fahrstreifen in gleicher Fahrtrichtung umfas-
senden Streckenabschnitt Sg;y;. Hierzu werden
Fahrzeuge mit einer {iber einem eingestellten Aus-
l6segrenzwert liegenden Geschwindigkeit erfasst
und dokumentiert.

1.1 Anordnung der Komponenten

Die Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage verfiigt
iiber einen Ein- und einen Ausfahrtsquerschnitt
(Bild 1). In diesen wird das betreffende Fahrzeug
innerhalb eines definierten Messfeldes am Beginn
und am Ende des tiberwachten Streckenabschnitts
durch eine mit einem Zeitstempel versehene
Heckfotoaufnahme (Spurkamera-Foto) erfasst.
Aus der zwischen den Zeitstempeln liegenden
Zeitdifferenz und der Linge des eichamtlich ver-
messenen Streckenabschnitts wird der Wert der
vorzuwerfenden Durchschnittsgeschwindigkeit
berechnet (Bild 2): v = s/ (£, - t)).

Einfahrt
cQtdrw29yA | 12:00:00.100
Z35LxeBc90 | 12:00:00.000

cQtarw29yA

Z35LxeBc90

Kontrollabschnitt
Sge = 2000 M

Die Fahrzeugidentifizierung an den Quer-
schnitten erfolgt anhand der Heckfotoaufnahmen.
Hierzu wird das amtliche Kennzeichen automati-
siert extrahiert und nicht riickfithrbar anonymi-
siert. Uberschreitet der Wert der vorzuwerfenden
Durchschnittsgeschwindigkeit einen frei einstell-
baren Auslosegrenzwert, so erfolgt hinter dem
Ausfahrtsquerschnitt eine Frontfotoaufnahme zur
Fahreridentifizierung. Eine mit der Frontfotoauf-
nahme erstellte weitere Heckfotoaufnahme dient
der zweifelsfreien Identifizierung und Zuordnung
von Fahrzeugen, auch mit Anhingern, bzw. von
Motorradern.

" Uwe Urban,
Jenoptik Robot
GmbH, Monheim
am Rhein

-

* B

1 Einfahrtsquerschnitt 6

2 Messfeld im Einfahrtsquer- ty
schnitt

3 Anfangslinie ts
4 Ausfahrtsquerschnitt
5 Endlinie

Bild 1:

Schematischer Aufbau einer TraffiSection-S450-Anlage

Ausfahrt Erkennungssystem
cQtdrw29yA | 12:01:00.100 + 120 km/h
235LxeBc90 | 12:01:30.000 + 80km/h

Messfeld im Ausfahrtsquerschnitt

Beginn der Zeitmessung

Ende der Zeitmessung

sgiey  Streckenabschnitt

Bild 2:
Schema der Mess-
wertbildung
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Bild 3:

1.2 Messvorgang

Fiir jedes Fahrzeug wird die vorzuwerfende durch-
schnittliche Geschwindigkeit ermittelt. Befindet
sich diese iiber dem eingestellten Limit (Wider-
handlungsgeschwindigkeit), erfolgt die Erstellung
eines Vorfallsdatensatzes. Die Ermittlung der
durchschnittlichen Geschwindigkeit erfolgt in fol-
genden Teilschritten:

= Das Fahrzeug wird am Einfahrtsquerschnitt
detektiert, fotografisch erfasst und mit einem
Zeitstempel registriert.

= Das Fahrzeugprofil wird bei der Durchfahrt
zusitzlich durch zwei Laserscanner abgetastet.
Aus den gewonnenen Konturinformationen
wird ein 3D-Modell errechnet und das Fahr-
zeug klassifiziert.

= Aus dem Foto wird das amtliche Kennzeichen
automatisch ermittelt und per kryptografi-

1 Kragarm

2 Aulkengehause fir
Spurkamera und
Infrarotblitz

3 Laserscanner

4 Briickenverteiler

Die Komponenten an einem der Querschnitte

1 Unterbrechungsfreie
Stromversorgung
(USV)

2 Rechnereinheiten

3 Zeitserver

a4

Bild 4:
Details von Schaltschrank und Fotoausriistung an
einem Portal

scher Einweghashfunktion unter Verwendung
eines sich regelmafSig andernden Salts sofort
pseudonymisiert. Die Riickfithrbarkeit aus
dem pseudonymisierten Hashstring auf das
amtliche Kennzeichen ist ausgeschlossen.

»  Das Fahrzeug wird analog zum Einfahrtsquer-
schnitt am Ausfahrtsquerschnitt erfasst, eben-
falls mit einem Zeitstempel registriert und
klassifiziert. Aus dem Foto wird das Kennzei-
chen gelesen und sofort pseudonymisiert.

»  Uber den Vergleich der ermittelten Hash-
strings wird die paarweise Zuordnung der
Bilder am Ein- und Ausfahrtsquerschnitt-
schnitt erreicht (Matching-Vorgang).

= Aus den Zeitstempeln dieser Zuordnung
wird die Fahrzeit fiir den Kontrollabschnitt
bestimmt.

= Da die Streckenldnge bekannt ist, wird gemaf3
dem bekannten Weg-Zeit-Gesetz die durch-
schnittliche Geschwindigkeit berechnet (vgl.
Bild 2). Liegt diese ermittelte Durchschnittsge-
schwindigkeit {iber dem Streckenlimit (Wider-
handlungsgeschwindigkeit) bzw. iiber dem
eingestellten Klassenlimit, wird ein Verstof3
registriert und ein Fahrerfoto ausgelost.

=  Fiir jede Fahrspur gibt es eine separate Front-
kamera. Damit ist eine eindeutige Zuordnung
des erfassten Ubertreterfahrzeuges moglich.
Es hat keine Bedeutung, auf welcher Fahrspur
das Fahrzeug im Verlauf der Strecke gefah-
ren ist oder ob das Fahrzeug die Spur sogar
gewechselt hat.

= Der Vorfallsdatensatz wird verschliisselt,
signiert, gezippt und im RAM-Speicher des
Interface-PCs abgelegt.

2. Komponenten
2.1 Eintritts- und Austrittsquerschnitt

Uber jeder Fahrspur des Streckenabschnittes

ist am Ein- und Ausgang eine Kamera montiert
(Bild 3). Beim Austreten des Fahrzeugs aus dem
Bereich des schrigen Laserscanners 16st die spur-
relevante Kamera aus. Sie nimmt das Fahrzeug-
heck auf und fiihrt dieses Bild nach der Zeitstem-
pelung dem Kennzeichenleseprozess zu.

2.2 Streckenstation und Fahrererkennungssystem

Die Streckenstation dient zur Aufnahme der Rech-
nereinheiten fiir die Klassifizierung, Spurkameras,
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Fahrerkameras und dem Matching-PC (Auswerte-
rechner) in einem 19"-Rack (Bilder 4 und 5). Wei-
tere verbaute Komponenten sind eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV), Zeitserver,
Schaltschrankiiberwachung und Equipment fiir

gehduse kann in ein vorhandenes Gehduse integ-
riert oder projektspezifisch aufgebaut werden.

In der Streckenstation werden personenbe-
zogene Daten verarbeitet, die einen besonderen
Schutz erfordern. Der Zugang zum Schaltschrank

die Netzwerkkommunikation. Das Schaltschrank-  ist daher durch eine Einbruchsmeldeanlage mit
1 Austrittsquerschnitt
2 Fahrzeugheck
gemall des Weg-Zeit-Gesetzes wird die
vorzuwerfende Durchschnittsgeschwindigkeit
berechnet
3 Fotopunkt
liegt die vorzuwerfende
Durchschnittsgeschwindigkeit Uber dem
Streckenlimit, wird ein Verstold registriert

4 Frontfoto
zur Fahrererkennung
5 Heckfoto Bild 5:
Skizze des

zum Nachweis unterschiedlicher Kennzeichen
an Fahrzeugfront und -heck oder zur Erfassung

Ausfahrtsportals
und seiner Funktio-

von Zweiradern nalitaten
Klassifizierungs- und Triggermodul
Kombination von Laser-Scannern
Momentangeschwindigkeit
Bild 6:

Klassifizierungs-

3D-Model zur Klassifizierung von 8 + 1 Klassen X
und Triggermodul

Einfahrt in die Strecke:

Foto wird auf Einfahrtskamera im nicht persistenten Speicher gehalten.
- nicht rlckfihrbarer Identifikator (Hashcode) wird an

Zentraleinheit Matching-PC (bertragen

Ausfahrt aus der Strecke:

Foto wird auf Ausfahrtskamera im nicht persistenten Speicher gehalten.
- nicht rickfuhrbarer Identifikator (Hashcode) wird an

Zentraleinheit Matching-PC (bertragen

erstoﬂ festgestellt:
2 zusatzliche Fotos (Fahrer + Riickansicht) werden erstellt

Fotos (2+2) werden zur Zentraleinheit Matching-PC tibertragen.

Fotos (2+2) werden kryptografisch gesichert

B
T
=
e
\

Matching-PC stellt verschliisselte und signierte Bilddateien Betreiber bereit Q

¢

ﬂEIﬂ'

Keln VerstoR:

lle Bilder und Identifikatoren werden sofort spurenlos geléscht Bild 7:

Ablauf der Messung
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Bild 8:

Bau- und Installati-
onsarbeiten flr die
Pilotanlage an der
B6 bei Hannover
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GSM-Alarmierung und Authentifizierungssys-
tem gesichert. Die Fahrererkennungskamera und
der sichtbare abgesetzte Blitz werden je in einem
S1-Gehduse auf einem separaten Mast installiert.

Das Fahrererkennungssystem besteht aus einer
SmartCamera mit 6 MP CCD (Kamerakopf),
zugehoriger Rechnereinheit sowie einem sichtba-
ren roten Xenon-Blitz. Der Kamerakopf und der
Blitz werden je in einem separaten Gehduse auf
einem Mast seitlich der Fahrbahn positioniert. Die
Bildauslosung erfolgt durch einen Triggerbefehl
des Matching-PCs, an den die Fahrererkennungs-
bilder anschliefSend tibertragen werden.

Die Auslésung des Fahrerbildes erfolgt auf
Basis der Lokalgeschwindigkeit. Basierend auf
der Entfernung zwischen dem Aufnahmepunkt
des Fahrerbildes relativ zum Ausfahrtsportal,
der Durchlaufzeit fiir das Kennzeichenlesen im
System und der Lokalgeschwindigkeit wird der
Auslosezeitpunkt fiir das Fahrerbild berechnet. Ist
dieser Zeitpunkt erreicht, wird der Blitz in Kombi-
nation mit der Fahrerbildkamera ausgelost. Um
auch bei hohen Geschwindigkeiten bis 250 km/h
die Auslosung zu gewihrleisten, ist die Ausfiih-
rungszeit fiir den Kennzeichenleser auf 500 ms
beschrankt.

EQ km 13+681 und AQ km 11+471
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2.3 Klassifizierungs- und Trigger Modul

Am Eintritts- und Austrittsquerschnitt werden
die durchfahrenden Fahrzeuge durch je einen
senkrechten und einen schrigen Laserscanner
erfasst. Hat das Fahrzeug die beiden Laserscan-
nervorhange komplett durchfahren, wird aus den
gesammelten Daten eine 3D-Datenmodellierung
zusammengefiihrt.

Aus den beiden Durchfahrten durch die Laser-
scannervorhdnge wird die Momentangeschwin-
digkeit berechnet. Diese Momentangeschwin-
digkeit wird fiir Statistikzwecke, zur Bildung des
3D-Modells und zur Auslésung der Fahrerkameras
herangezogen. Das 3D-Modell wird durch ein
Klassifikationsmodul einer der vorgegebenen
Klassen zugeordnet.

3. Funktionsbeschreibung

Hat das Fahrzeug den Austrittsquerschnitt verlas-
sen, werden innerhalb von max. 500 ms aus den
Bildern die Kennzeichen gelesen, anschlieflend
dem Matching-Vorgang zugefithrt und gegen die
Geschwindigkeitslimits abgeglichen (Bild 7).

Jedes Fahrzeug wird bei Durchfahrt durch den
Ein- bzw. Austrittsquerschnitt temporar erfasst
und die Daten zu einer Kontrollfallentscheidung
an den Matching-PC versendet. Anhand der
Durchfahrtszeiten wird die Durchschnittsge-
schwindigkeit berechnet. Ist die berechnete Durch-
schnittsgeschwindigkeit grofler als die eingestellte
Widerhandlungsgeschwindigkeit, wird das System
zur Fahrererkennung ausgeldst und ein Vorfalls-
datensatz erstellt. Nicht benotigte Daten aus dem
Kontrolldatensatz werden entfernt. Anonymisierte
Statistikdaten ohne personifizierbare Informatio-
nen werden als Statistikdatensatz zusammengefasst
und dem Betreiber bereitgestellt.

Ist die berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit
kleiner als die eingestellte Widerhandlungsge-
schwindigkeit, werden alle fiir dieses Fahrzeug
gespeicherten Daten unmittelbar geloscht (Aus-
nahme: Abnahmemodus und Testmodus).

Die erstellten Vorfallsdatensitze werden an das
Nachbearbeitungssystem, die erstellten Statistik-
datensdtze an nachgelagerte Stationen tibermittelt
oder auf der Anlage bis zur Abholung zwischen-
gespeichert. Im Nachbearbeitungssystem werden
die erfassten Vorfallsdatensétze weiterverarbeitet
(inkl. Archivierung, Ahndung etc.). Die Nachbe-
arbeitungssysteme sind NICHT Bestandteil der
Messanlage, jedoch die definierten Schnittstellen
und Datenfiles zur Dateniibergabe.

4. TraffiSection-S450-Pilotprojekt
auf der B6

Zum Pilotprojekt fiir Deutschland wird auf
andere Beitrdge in diesem Heft verwiesen.
Bild 8 gibt jedoch ein paar Eindriicke von den
InstallationsmafSnahmen.
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TraffiSection S450 -

PTB-Baumusterprufungen im Rahmen
des Konformitatsbewertungsverfahrens

Steffen Schulze”

Section Control (Abschnittskontrolle) ist bereits
seit Jahrzehnten ein weltweites Erfolgsmodell zur
Rettung von Menschenleben. Da das Grundprin-
zip dieses Messverfahrens erfordert, dass bereits
vor der Einfahrt in den iiberwachten Strecken-
abschnitt zunichst jedes Fahrzeug detektiert und
in einem Foto festgehalten wird und erst nach
der Ausfahrt aus dem tiberwachten Strecken-
abschnitt ermittelt wird, ob es sich tatsachlich
um eine Uberschreitung der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit handelt, war ein Einsatz dieses
Messsystems, wie es beispielsweise in anderen
europdischen Landern, wie der Schweiz und den
Niederlanden, verwendet wird, aufgrund der
hohen datenschutzrechtlichen Bestimmungen in
Deutschland nicht méglich.

Die Einfithrung in Deutschland erforderte
demnach fiir den Hersteller zunéchst eine grund-
legende Uberarbeitung der bereits in anderen

.. . . . * Steffen Schulze,
Landern vielfach bewahrten Messtechnik. Unter orien Sehu'ze

Arbeitsgruppe
anderem werden die Fahrzeuge hierzulande .Geschwindig-
bei Ein- und Ausfahrt nur von hinten und mit keitsmessgerdte”,
geringer Auflosung abgebildet. Hinzu kommt, :szirizug_,w ail:
dass Deutschland eines der wenigen Lander ist, in steffen.schulze@
denen bei Geschwindigkeitsverstolen die alleinige ptb.de
Fahrerhaftung gilt. Dies wiederum macht eine
Frontfotoaufnahme als Beweismittel unabding-
bar, sodass zusitzlich zu den Heckfotos auch eine
hochauflgsende Frontkamera verbaut sein muss,
welche ein Fahrerfoto erstellt.

Bevor die neue Technik in Deutschland einge-
setzt werden darf, muss die PTB ein Konformitts-
bewertungsverfahren durchfithren und dem
Hersteller hieriiber eine Baumusterpriifbescheini-
gung ausstellen.
Die Grundlage fiir dieses sehr umfangreiche
PTB-Prifverfahren bilden die PTB-Anforderun-
gen 12.01, welche detaillierte Festlegungen an
Bild 1:
Prifmuster im
Konformitatsbe-
wertungsverfahren
fur die TraffiSec-
tion S450. Am

Pilotsystem (oben)
an der B6 fanden
die betrieblichen
Prifungen statt;
das Laborsystem
(unten) wurde fur
diverse Laborpru-
fungen verwendet
und verblieb nach
Verfahrensab-

schluss als Hinterle-
gungsmuster in der
PTB.
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Bild 2:
Streckenver-
messungskonzept
fur die Geschwin-
digkeitstiiberwa-
chungsanlage
TraffiSection S450
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Geschwindigkeitsiitberwachungsgerite beinhalten.
Die Priifungen, die die PTB zur Verifikation der in
den PTB-Anforderungen formulierten Geratean-
forderungen durchgefiihrt hat, lassen sich in die
folgenden Teilbereiche unterteilen:

= Betriebliche Priifungen,

= Laborpriifungen,

= Sonderuntersuchungen,

= Softwarepriifungen,

= Priifung der Gerdteunterlagen.

Der vorliegende Artikel befasst sich in erster
Linie mit der Vorbereitung, Durchfithrung und
Auswertung der betrieblichen Priifungen und der
Laborpriifungen.

Eine grofie Herausforderung im Konformitéts-
bewertungsverfahren stellte zunéchst die Auswahl
eines Prifmusters dar. Da es unmdglich war,
die gesamte PTB-Messtechnik zum Pilotsystem
zu transportieren, um dort die entsprechenden
Untersuchungen durchzufithren, und zudem ein
Hinterlegungsmuster benétigt wird, welches nach
Abschluss des Verfahrens in der PTB verbleibt,
musste zunéchst fiir diese Aspekte eine Losung
gefunden werden. Ziel war es, die beeindruckende
Messanlage an der B6, bestehend aus jeweils zwei
Briickenkonstruktionen und Schaltschranken im
Abstand von etwa 2,2 km, im Inneren eines Labor-
raums der PTB priifbar zu machen.

Zu diesem Zweck stellte die JENOPTIK Robot
GmbH der PTB ein Laborsystem zur Verfiigung
(siehe Bild 1). Dieses besteht aus zwei 19"-Zoll-

Racks (Einfahrt und Ausfahrt) zur Aufnahme

der Rechnereinheiten, des Zeitservers und der
Netzwerkkomponenten. Hinzu kommen diverse
Peripheriegerite wie Laserscanner, Digitalkameras,
Antennen und die unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV). Alle im Rahmen des Laborsystems
zur Verfligung gestellten Komponenten waren
messtechnisch in Hard- und Software identisch

zu den im Pilotsystem an der B6 verbauten
Komponenten.

Streckenvermessungskonzept und
Einmessung der Pilotanlage

Noch bevor die PTB iiberhaupt in die Priifungen
einsteigen konnte, musste zunachst ein detaillier-
tes Streckenvermessungskonzept erarbeitet wer-
den. Dies geschah in enger Zusammenarbeit der
PTB mit der JENOPTIK Robot GmbH sowie dem
Mess- und Eichwesen Niedersachsen (MEN) und
diente der Vorbereitung der betrieblichen Priifun-
gen am Pilotsystem an der B6. Das Streckenver-
messungskonzept wurde im Verlauf des Konformi-
tatsbewertungsverfahrens stetig weiterentwickelt
und bildet letztendlich die Grundlage fiir das
Dokument ,,Eichamtliche Streckenvermessung
bei der Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage

des Typs TraffiSection S450° welches Bestandteil
der erteilten Baumusterpriifbescheinigung ist und
somit im Rahmen des Inverkehrbringens dieser
Messanlage befolgt werden muss. Die auf diese
Weise ermittelte Streckenldnge des {iberwachten
Streckenabschnitts wird in der Geschwindigkeits-
tiberwachungsanlage hinterlegt und dient, zusam-
men mit der fallspezifisch ermittelten Durchfahrt-
zeit fiir ein gemessenes Fahrzeug, der Ermittlung
der gefahrenen Geschwindigkeit. Um eine mogli-

TraffiSection $450: Streckenvermessungskonzept B2 D[13

Quelle: Fa. Jenoptik Robot GmbH

Einfahrtsportal Ausfahrtsportal
l Messfeld1 sEiCh I sMessI‘ek:l? |
=l
* SF'os‘ SPcs2

Eichamtlich vermessene und hinterlegte Strecke Sgi., :

Sgi.h, ist die kiirzeste ausgemessene Streckenlénge,
verringert um die Messunsicherheit des Messmittels.
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che Verzogerung des Konformitatsbewertungsver-
fahrens durch weiterfithrende — und zum jetzigen
Zeitpunkt rein hypothetische - Uberlegungen zu
komplizierteren Streckenverldufen zu vermeiden,
wurde das Streckenvermessungskonzept zunéchst
nur auf den Streckenverlauf der Pilotanlage an
der B6 beschrinkt. Eine Ausweitung auf weitere
Streckenabschnitte ist jedoch im Rahmen einer
Revision der Baumusterpriifbescheinigung jeder-
zeit moglich.

Das Streckenvermessungskonzept sieht vor, dass
die Zeitmessung bereits startet, bevor das Fahr-
zeugheck die Anfangslinie des eichamtlich vermes-
senen Streckenabschnitts passiert hat und erst
endet, nachdem das Fahrzeugheck die Endlinie
des eichamtlich vermessenen Streckenabschnitts
bereits iiberfahren hat. Somit ist die tatsdchlich
vom betreffenden Fahrzeug in der gemessenen
Zeit zuriickgelegte Strecke immer grof3er als die
von der Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage fiir
die Geschwindigkeitsberechnung herangezogene
Streckenlédnge. Diese systematische Verschiebung
des Geschwindigkeitsmesswertes zugunsten des
Betroffenen bewirkt, dass keinem gemessenen
Fahrzeug eine zu hohe vorwerfbare Durchschnitts-
geschwindigkeit zugeordnet wird. Eine Benach-
teiligung des Betroffenen kann deshalb sicher
ausgeschlossen werden.

Ziel der Einmessung der Pilotstrecke an der B6
war zum einen die exakte Vermessung der Grof3e,
Position und Geometrie der Messfeldmarkie-
rungen an Ein- und Ausfahrt und zum anderen
die exakte Vermessung des Abstands zwischen
Anfangs- und Endlinie (in der Geschwindigkeits-
iiberwachungsanlage zu hinterlegende Strecken-
linge). Die Vermessungsarbeiten wurden vom
MEN mit riickgefiihrten Messmitteln durchge-

Eichung der Streckenlange
(durch MEN Hannover)

= e | S— | — | [

tithrt. Hierbei wurde fiir die Vermessung der
Messfeldmarkierungen ein Mafiband und fiir die
Vermessung der Streckenldnge ein Peiseler-Rad,
welches am Heck eines Messfahrzeugs ange-
bracht wurde, verwendet. Da die Vermessungs-
arbeiten kurzfristige Teil- und Vollsperrungen
auf dem Streckenabschnitt erforderten und die
Messfahrt von der Anfangs- zur Endlinie nur
mit einer Geschwindigkeit von etwa 10 km/h bis
15 km/h erfolgen konnte, wurden von der Zent-
ralen Polizeidirektion (ZPD) Hannover und von
der zustdndigen Straflenmeisterei der Nieder-
sidchsischen Landesbehoérde fiir Strafienbau und
Verkehr entsprechende Absicherungsmafinahmen
durchgefiihrt.

Im Zuge dieser Absicherungsmafinahmen hat
die PTB - zeitgleich zum MEN - ebenfalls die
Messfeldmarkierungen am Ein- und Ausfahrts-
querschnitt vermessen (siehe Bild 3). Mit einem
hochgenauen GPS-Inertial-System wurden die
Koordinaten der vorderen und hinteren Begren-
zungslinie des jeweiligen Messfeldes sowie
der Fotolinie aufgenommen. Diese kénnen im
Rahmen der betrieblichen Priifungen je nach
Bedarf als Start- oder Stopplinie fiir die Vergleichs-
messung mit dem GPS-Inertial-System definiert
werden. Bei dem GPS-Inertial-System handelt es
sich um ein hochgenaues, universell einsetzbares
Messsystem, welches starr im Fahrzeug montiert
wird. Mit einer Taktung von 10 ms erlaubt es eine
detaillierte Aufzeichnung des Bewegungsprofils
des Fahrzeugs im Raum in allen sechs Freiheits-
graden und tiber den gesamten Streckenabschnitt
von etwa 2,2 km. Unter Verwendung einer Basis-
station, welche permanent Korrekturdaten an das
GPS-Inertial-System sendet, ldsst sich die Position
auf diese Weise bis auf 2 cm genau bestimmen.

Vorbereitung der PTB-Messfahrten

(GPS-Inertial-System)

Bild 3:
Einmessung der
Querschnitte des
Pilotsystems an
der B6
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Bild 4:

Histogramm zur
Abweichungsvertei-
lung des Priflings-
wertes vom PTB-
Referenzwert
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Durchfiihrung betrieblicher Priifungen

Die betrieblichen Priifungen fiihrte die PTB direkt
am Pilotsystem an der B6 durch. Zu diesem Zweck
wurden an den entsprechenden Messtagen jeweils
zwei PTB-Messfahrzeuge mit je einem GPS-
Inertial-System ausgeriistet. Beide Messfahrzeuge
ordneten sich in den flielenden Verkehr ein und
passierten den Streckenabschnitt etwa im 5-Minu-
ten-Takt. Ahnlich wie die fest verbauten hochpri-
zisen PTB-Referenzanlagen mit druckempfindli-
chen Sensoren an der Bundesallee und zukiinftig
an der Bundesautobahn A2 gewiéhrleistet auch das
GPS-Inertialsystem die Abdeckung einer Vielzahl
von realen Verkehrssituationen.

Um eine systematische Verschiebung der Abwei-
chungen beim Vergleich des Priiflingsmesswertes
mit dem Referenzmesswert aufgrund des oben
dargelegten Streckenvermessungskonzeptes zu
minimieren, wurde als Startlinie fiir das GPS-Iner-
tialsystem die Fotolinie des Einfahrtsquerschnittes
und als Stopplinie fiir das GPS-Inertialsystem die
Fotolinie des Ausfahrtsquerschnittes gesetzt. Auf
diese Weise wurde die grofitmogliche Deckung
der Priiflingsmessbasis mit der Referenzmessbasis
erzielt. Fiir den Vergleich wurden schlieSlich die
von beiden Messsystemen ermittelten Durch-
fahrtzeiten fiir das jeweilige PTB-Messfahrzeug
herangezogen.

Das Ergebnis ist in Form eines Histogramms in
Bild 4 dargestellt. Aus diesem geht hervor, dass
sich die Priiflingswerte sehr nah um den Refe-
renzwert zentrieren. Insgesamt wurden 248 Mess-
fahrten durchgefiihrt. Die maximale Abweichung
vom Referenzwert liegt bei 0,38 %. Die statistische
Sicherheit fiir diese Verteilung betragt 54 Stan-
dardabweichungen o. Sie iibersteigt damit die fiir
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Abweichung der Geschwindigkeitsanzeige des Priiflings

Geschwindigkeitsiitberwachungsgerite gemaf3
PTB-Anforderungen geforderte statistische Sicher-
heit von mindestens 5 o um fast das 11-fache.
Unter Annahme einer Gauf3verteilung liegt die
rechnerische Wahrscheinlichkeit, dass die Traf-
fiSection S450 doch einmal die gesetzlich vorge-
schriebene Fehlergrenze von + 3 % iiberschreitet,
damit bei 210753 %.

Aufgrund des oben dargelegten Messkon-
zeptes flief3t der komplette Fehleranteil von
- 0,029 % * 0,055 % in die Zeitmessung ein. Die
TraffiSection S450 wiirde also selbst eine auf nur
0,304 % verringerte Verkehrsfehlergrenze mit 5 o
statistischer Sicherheit einhalten. D.h. bei Abzug der
gesetzlich vorgeschriebenen Fehlergrenze von 3 %
werden dem Betroffenen zusitzlich noch einmal
2,696 % geschenkt.

Wenn man diese 2,696 % mit der Streckenldnge
von etwa 2,2 km verrechnet, so erhdlt man einen
Streckenabschnitt mit einer Linge von 59 m, welcher
zusétzlich von dem eichamtlich vermessenen
Streckenabschnitt abgezogen und dem Betroffenen
somit ,,geschenkt® wird.

In Vorbereitung der Konformititsbewertung nach
Modul F und der Eichung durch die zustédndigen
Stellen hat die PTB auflerdem weitere Priifungen mit
einer im Fahrzeugheck verbauten Uhr durchgefiihrt
(siehe Bild 5). Diese Heckuhr wurde bei der Durch-
fahrt in den von der TraffiSection S450 erstellten
Spurkamerafotos an Ein- und Ausfahrtsquerschnitt
mit abgebildet. Sowohl fiir die Heckuhr als auch fiir
die TraffiSection S450 wurde aus den Zeitstempeln
der Ein- und Ausfahrt eine Zeitdifferenz berech-
net. Beide Zeitdifferenzen wurden anschlieflend
miteinander verglichen. Auch hier betrugen die
Abweichungen weniger als 0,1 %, was ebenfalls weit
innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen von 3 % liegt.

gemessene Geschwindigkeit =100 km/h
Anzahl der Messungen: 248
Mittelwert: -0,029 %
195 Standardabweichung: 0,055 %
minimale Abweichung (-): -0,21 %
maximale Abweichung (+): 0,38 %
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Durchfiihrung von Laborpriifungen

Um das Messsystem im Rahmen der einzelnen
Laborpriifungen im Messbetrieb zu priifen, war es
erforderlich, fiir das Laborsystem entsprechende
Fahrzeugdurchfahrten zu simulieren. Zu diesem
Zweck wurden wihrend der Laborpriifung bereits
im Vorfeld im realen Straflenverkehr aufgezeich-
nete Scandaten in das System eingespeist — sowohl
an der Einfahrt als auch an der Ausfahrt. Auf diese
Weise registrierte das System fortwéhrend Fahr-
zeugdurchfahrten und 16ste jeweils eine Spur-
kamera aus. Die Spurkameras waren auf einen
Monitor gerichtet. Auf diesem lief eine Folge von
50 Kfz-Kennzeichen ab, deren Frequenz auf die
Triggerfrequenz der Scandaten abgestimmt war.
Nachdem ein Kennzeichen sowohl an der Einfahrt
als auch an der Ausfahrt gelesen wurde, wurde ein
Vorfallsdatensatz erzeugt. Die Erstellung eines sig-
nierten Vorfallsdatensatzes ist jedoch nur méglich,
wenn ein giiltiger Messwert erzeugt wurde und die
Fotos aller vier beteiligten Kameras (Spurkamera
Einfahrt, Spurkamera Ausfahrt, Fahrerkamera
Front, Fahrerkamera Heck) vorliegen. Auf diese
Weise konnte im Rahmen der Laborpriifungen die
korrekte Funktionsweise des Priiflings verifiziert
werden.

Ein wichtiger Bestandteil der Laborpriifungen
sind u.a. die Unter- und Uberspannungstests,
welche verifizieren, dass auch bei Schwankungen
der Betriebsspannung kein unzulédssiges Mess-
gerdteverhalten resultiert. Zum Schutz vor Span-
nungsspitzen auflerhalb des fiir das Messsystem
spezifizierten Betriebsspannungsbereiches ist an
der Einfahrt und an der Ausfahrt jeweils zwischen
Netzversorgung und Messsystem eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV) verbaut.
Diese wird im Rahmen der Eichung so paramet-
riert, dass das Messsystem, falls die Netzspannung
die Betriebsspannungsgrenzen iiber- bzw. unter-
schreitet, weiterhin mit der Nennspannung ver-
sorgt wird und ggf. geregelt herunterfihrt. Dieses
Verhalten gewéhrleistet, dass sich die Messanlage
auch bei Verlassen des spezifizierten Betriebs-
spannungsbereiches stets in einem definierten
Zustand befindet. Dies konnte im Priiflabor der
PTB verifiziert werden. Wahrend der Priifung
wurden fortwidhrend Messungen ausgelost. Die
TraffiSection S450 zeigte dabei keinerlei unzuléssi-
ges Geriteverhalten.

Des Weiteren wurden u. a. auch umfangreiche
Priifungen zur Klimabestidndigkeit der Traf-
fiSection S450 durchgefiihrt. Zur klimatischen
Uberwachung sind im Schaltschrank, in den
Kameragehdusen und auf der Briickenkonstruk-
tion Temperatursensoren verbaut. Registriert einer
dieser Temperatursensoren eine Uber- bzw. Unter-
schreitung der Grenzen des spezifizierten Betriebs-
temperaturbereichs, so unterdriickt er automatisch

die Erstellung weiterer Vorfallsdatensitze. Liegt
die Temperatur wieder im zulédssigen Bereich, so
kehrt das Messsystem wieder in den Messbetrieb
zuriick. Auch dieses Verhalten konnte im Rahmen
der Laborpriifungen im Klimaschrank in der PTB
verifiziert werden.

Durchfiihrung interner Selbsttestroutinen

Ein wesentlicher Punkt in den PTB-Anforderun-
gen 12.01 ist die Festlegung, dass ein Geschwin-
digkeitsiiberwachungsgerit in regelméafiigen
Abstidnden selbststindig interne Funktions- und
Speichertests — sogenannte Selbsttests — durchfiih-
ren muss. Bei der TraffiSection S450 muss insbe-
sondere die korrekte Funktionsweise der beiden
Zeitserver jederzeit gewdhrleistet und daher intern
gepriift werden. Einen Kernpunkt im Rahmen des
Konformititsbewertungsverfahrens bildete inso-
fern die Priifung der beiden Zeitserver der Firma
MEINBERG, von denen einer an jedem Quer-
schnitt verbaut ist. Interne Selbsttestmechanismen
in der Messanlage sowie in den Zeitservern selbst
stellen u. a. sicher, dass fiir die Geschwindigkeits-
ermittlung stets dieselbe Zeitbasis zur Verfiigung
steht — ohne dass es hierzu einer unmittelbaren
Verbindung zwischen den beiden Querschnitten
bedarf. Dariiber hinaus gewéhrleistet das Selbst-
testkonzept der TraffiSection $450, dass nur Vor-
fallsdatensatze ausgewertet werden konnen, die

in einem einwandfreien Anlagenzustand erstellt
worden sind.

Da die PTB-Arbeitsgruppe 8.51 ,,Metrologische
Software® bereits auf Quellcodeebene verifiziert
hatte, dass die Weitergabe der Zeitinformation
des Zeitservers innerhalb der Messanlage korrekt
ablduft, war es im Rahmen der Laborpriifungen
nur noch erforderlich, zu untersuchen, ob der
Zeitserver auf Verfalschungen in den Zeitsig-
nalen wie vorgesehen reagiert. Dazu wurde mit
Unterstiitzung des Zeitlabors der PTB u. a. ein
simuliertes DCF77-Signal in die Anlage einge-
speist, welches kontrolliert verfilscht wurde. Dabei
zeigte sich, dass die Anlage bei Erreichen eines
kleinen internen Toleranzwertes den Messbetrieb

Bild 5:

Einbau einer
hochgenauen Uhr
im Heck des PTB-
Messfahrzeugs
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Bild 6:
Selbsttestkonzept
bei der Zeitsynchro-
nisation
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wie vorgesehen abschaltete, sodass keine falschen
Messwerte entstehen kénnen. Somit konnte die
korrekte Funktion des Abgleichs im Zeitserver
nachgewiesen werden.

Erteilung der Baumusterpriifbescheinigung
fiir die TraffiSection $450

Nachdem alle Priifungen mit positivem Ergebnis
zum Abschluss gebracht werden konnten, folgte
die finale Abstimmung der offiziellen Dokumente.
Hierzu zéhlen das Zertifikat selbst, die Gebrauchs-
anweisung, eine detaillierte Aufbauanleitung,

(f&) é"‘,

DCF77

Abgleich zwischen GPS- und DCF77-
Zeit

Abgleich der CPUs mit dem
Zeitserver des jeweiligen
Querschnittes

das Dokument zur eichamtlichen Strecken-
vermessung sowie die Hinweise zur Priifung des
Geschwindigkeitsitberwachungsgerites. Alle
genannten Dokumente wurden auf einer Prif-
CD zusammengefasst und sowohl dem Hersteller
und der zustdndigen Eichbehorde, als auch dem
Fachausschuss ,,Geschwindigkeits- und Rotlicht-
tiberwachungsanlagen® der Arbeitsgemeinschaft
Mess- und Eichwesen (der Koordinationsgruppe
der Liander-Marktaufsichtsbehdrden zu diesem
Thema) zur Verfiigung gestellt. Die Erteilung der
Baumusterpriifbescheinigung erfolgte schliellich
am 6. November 2018.

Abgleich der
messwertrelevanten CPUs
untereinander

Einfahrt @

Ausfahrt

Ergebnis des Selbsttests
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Untersuchung des Einflusses
der Abschnittskontrolle auf die
Verkehrssicherheit der B6 bei Hannover

Johannes Kupper”

1. Einfithrung

Fiir die erstmals in Deutschland eingesetzte
Anlage zur Abschnittskontrolle wird im vorlie-
genden Artikel der Einfluss auf die Verkehrssi-
cherheit dargestellt. Dabei wird insbesondere das
Fahrverhalten der einzelnen Autofahrer in der
unmittelbaren Umgebung zum Einfahrts- und
zum Ausfahrtsportal der Abschnittskontrolle
betrachtet, weil dies bisher kaum im Vordergrund
von wissenschaftlichen Untersuchungen stand. Die
gewonnenen Erkenntnisse zum Fahrverhalten flie-
Ben anschlieflend in die Bewertung der Verkehrs-
sicherheit mit ein. Die Ergebnisse zeigen, dass

die Abschnittskontrolle die mittleren Geschwin-
digkeiten im Verkehrsfluss lokal um -2 km/h bis
-5 km/h senkt und somit den Befolgungsgrad um
+10 bis +30 Prozentpunkte steigert. Die sich im
Testbetrieb befindliche Abschnittskontrolle wirkt
daher verkehrssichernd.

Die zulédssigen Hochstgeschwindigkeiten auf
deutschen Straflen wurden zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts mithilfe von Schitzverfahren durch
die Polizei tiberwacht [1]. Spater kamen dann
Weg-Zeit-Messverfahren und Nachfahrmethoden
hinzu. Am 2. Dezember 1958 wurde schliefllich
das erste Geschwindigkeitsiiberwachungsgerit in
Deutschland zugelassen. Es handelte sich um ein
Verkehrsradargerit vom Typ VRG 2 der Firma
Telefunken (siehe den gesonderten Beitrag in
diesem Heft). Dieses bestimmte die Fahrzeugge-
schwindigkeiten mithilfe des Dopplereffektes bei
Radarwellen.

Die in Deutschland eingesetzten Geschwindig-
keitstiberwachungsgerite werden bis in die heutige
Zeit immer weiterentwickelt. Der Dopplereftekt
bei Radarwellen wird dabei von einigen aktuellen
Messgeriten nach wie vor genutzt. Inzwischen
haben sich aber auch Laufzeitmessungen von
Laserpulsen und Weg-Zeit-Messgerate mit druck-
empfindlichen, optischen oder induktiven Senso-
ren sowie videobasierte Messverfahren etabliert.

Eine in Deutschland bisher nicht vertretene

Technologie zur Geschwindigkeitsitberwachung ist

die der Abschnittskontrolle (Section Control). Bei
der Abschnittskontrolle wird die Durchschnittsge-

schwindigkeit der Fahrzeuge auf einem Strecken-
abschnitt tiberwacht, der sich typischerweise iiber
mehrere Kilometer Lange erstreckt.

Im Rahmen eines Pilot-Projektes des Landes
Niedersachsens wurde ein ca. 2,2 km langer
Abschnitt der B6 bei Hannover mit einer Anlage
zur Abschnittskontrolle ausgestattet. Dieser Stre-
ckenabschnitt zeichnete sich vor der Einfithrung
der Abschnittskontrolle als Unfallhdufungsstrecke
aus (mindestens drei Unfille mit getGteten oder
schwer verletzten Personen auf etwa einem Stre-

ckenkilometer in einem Zeitraum von drei Jahren).

In Anlehnung an die Empfehlungen des 47. Ver-
kehrsgerichtstages von 2009 wurde daher dieser

Streckenabschnitt fiir das Pilot-Projekt ausgewihlt.

2. Funktionsweise der Abschnittskontrolle

Die Anlage zur Abschnittskontrolle auf der B6 bei
Hannover wird in einem gesonderten Beitrag in
diesem Heft beschrieben. Sie besteht aus einem
Einfahrtsportal, einem Ausfahrtsportal, Einrich-
tungen zur Front- und Heckfotografie und Mess-
schrianken. An den Portalen befinden sich jeweils
eine Heckkamera je Fahrspur und ein Sensor zur
Triggerung der Heckkameras. Der iiberwachte
Abschnitt erstreckt sich vom Einfahrtsportal bis
zum Ausfahrtsportal. In Bild 1 wird ein Schema
der Anlage dargestellt.

Die Anlage zur Abschnittskontrolle erfasst am
Einfahrts- und Ausfahrtsportal mithilfe des
Triggersensors die vorbeifahrenden Fahrzeuge.

* Dr. Johannes Kupper,
Arbeitsgruppe
.Geschwindig-
keitsmessgerate”,
PTB Braun-
schweig, E-Mail:
johannes.kupper@
ptb.de

Bild 1:

Schema der Ab-
schnittskontrolle auf
der B6 bei Hanno-
ver. Der tGberwachte
Abschnitt erstreckt
sich vom Ende

des Messfeldes

am Einfahrtsportal
(Anfangslinie) bis
zum Anfang des
Messfeldes am
Ausfahrtsportal
(Endlinie)
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Dabei wird von jedem Fahrzeug jeweils ein Heck-
foto erstellt. Die Heckfotoerstellung wird mithilfe
eines Infrarotblitzes unterstiitzt. Dieser wird in
Bild 1 durch einen gelben Kegel dargestellt. Aus
jedem Heckfoto wird das Fahrzeugkennzeichen
extrahiert und nicht riickfithrbar anonymisiert.
Dem anonymisierten Fahrzeugkennzeichen wird
schlie3lich noch der Zeitstempel der Fotoauslo-
sung zugeordnet.

Am Ausfahrtsportal findet ein Abgleich mit den
am Einfahrtsportal gesammelten Informationen
statt. Dabei wird fiir jedes anonymisierte Kenn-
zeichen gepriift, ob dieses am Einfahrtsportal
detektiert wurde. Wenn eine Ubereinstimmung
gefunden werden konnte, wird anhand der beiden
Zeitstempel und der bekannten Wegstrecke
zwischen Einfahrts- und Ausfahrtsportal die
vorwerfbare Durchschnittsgeschwindigkeit fiir das
zugehorige Fahrzeug berechnet.

Falls die vorwerfbare Durchschnittsgeschwin-
digkeit iiber dem Bildauslosegrenzwert liegt, wird
ein Frontfoto vom jeweiligen Fahrzeug erstellt und
die Geschwindigkeitsiibertretung entsprechend
dokumentiert. Zusétzlich zu diesem Frontfoto
wird noch ein drittes Heckfoto erstellt, um z.B. bei
Fahrzeugen mit Anhidnger eine eindeutige Mess-
wertzuordnung zu gewahrleisten.

3. Bekannte Auswirkungen der
Abschnittskontrolle

Die im Ausland betriebenen Anlagen zur
Abschnittskontrolle wurden bereits intensiv
wissenschaftlich untersucht. Untersuchungsge-
genstand waren bisher die Auswirkungen der
Abschnittskontrolle auf die Geschwindigkeitsver-
teilung der Fahrzeuge, die Unfallrate, die Unfall-
schwere und die Emissionen des Straflenver-
kehrs. Es konnte gezeigt werden, dass mithilfe der
Abschnittskontrolle die mittlere Geschwindigkeit
auf dem gesamten Streckenabschnitt gesenkt wer-
den kann und dabei die Streuung der gefahrenen
Geschwindigkeiten sinkt. Weitere Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass mithilfe der Abschnitts-
kontrolle auch die Unfallrate, die Unfallschwere
und die Emissionen gesenkt werden kénnen. Der
Abschnittskontrolle kann somit eine verkehrssi-
chernde und harmonisierende Wirkung zugespro-
chen werden (2, 3].

4. Forschungsfragen

Bei der Betrachtung der bereits existierenden wis-
senschaftlichen Verdffentlichungen fallt auf, dass
diese nicht die Fahrmanéver der Fahrzeugfiihrer
auf dem Streckenabschnitt betrachten und der Ver-
gleich zum Fahrverhalten bei punktueller Uberwa-
chung nur schwer méglich ist, da immer verschie-
dene Streckenabschnitte betrachtet wurden.

Aus diesem Umstand heraus ergeben sich fiir
die Pilot-Anlage auf der B6 die folgenden vier
Forschungsfragen:

1.  Welche Fahrmanover sind auf die Einfithrung
der Abschnittskontrolle zuriickzufithren und
mit welchen Haufigkeiten treten diese auf?

2. Welche Anderungen im Verkehrsfluss sind
mit Einfiihrung der Abschnittskontrolle auf
dem Streckenabschnitt feststellbar?

3. Welche Schlussfolgerungen kénnen anhand
der Fahrmanéver und der Anderungen des
Verkehrsflusses beziiglich der Verkehrssicher-
heit gezogen werden?

4. 'Wann ist die Abschnittskontrolle fiir
die Erhohung der Verkehrssicherheit
besser geeignet und wann die punktuelle
Geschwindigkeitsiiberwachung?

5. Untersuchungsmethode

Der Verkehr auf der B6 bei Hannover wurde
mithilfe von verdeckten Verkehrsflussmessun-
gen untersucht. Wahrend dieser Untersuchungen
wurde die Abschnittskontrolle aufgebaut und in
den Testbetrieb versetzt. Die ersten Messungen
erfolgten bereits im Vorfeld der Einfithrung der
Abschnittskontrolle. Die Ergebnisse dieses Vor-
herzeitraums dienten als Referenz fiir die Mes-
sungen, die nach dem Start des Testbetriebs der
Abschnittskontrolle (Nachherzeitraum) durchge-
tithrt wurden.

Aufgrund von Verzdgerungen im Pilot-Projekt
und widerspriichlichen Zeitangaben in den
verschiedenen Medienbeitrigen ist davon auszu-
gehen, dass ein Teil der Fahrzeugfiithrer wiahrend
der hier vorgestellten Untersuchungen bereits von
einem Echtbetrieb der Abschnittskontrolle ausge-
gangen ist.

Die Verkehrsflussmessungen wurden lokal
an verschiedenen Orten des Streckenabschnitts
durchgefiithrt. Der mittlere Abstand zwischen
zwei benachbarten Messorten betrug etwa 400 m.
Die Messdatenerfassung erfolgte nicht gleichzei-
tig an allen Messorten, sondern wurde gestaffelt
tiber mehrere Werktage hinweg durchgefiihrt.
Das heif$st, den Messdaten liegen unterschiedliche
Fahrerkollektive zugrunde. Dass dies die Mess-
ergebnisse nicht beeinflusst, konnte mithilfe von
Langzeitmessungen verifiziert werden.

Die Verkehrsflussmessungen wurden mithilfe
eines Trackingradarsensors durchgefiihrt, der vom
Griinstreifen aus betrieben wurde. Im Nachher-
zeitraum kamen zusétzlich Trackingradarsensoren
zum Einsatz, die sich auf dem Einfahrts- und
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Ausfahrtsportal der Abschnittskontrolle befanden.
Die Trackingradarsensoren sind in der Lage, fiir
jedes vorbeifahrende Fahrzeug dessen Geschwin-
digkeit und Position zu erfassen und das Fahrzeug
innerhalb des Erfassungsbereichs zu verfolgen.
Die messtechnischen Eigenschaften der eingesetz-
ten Trackingradarsensoren wurden bereits in [4]
ausfithrlich dargelegt.

6. Ergebnisse

6.1 Einfluss der Abschnittskontrolle auf die mittlere
Geschwindigkeit

In Bild 2 sind fiir die beiden Fahrspuren die mittle-
ren Geschwindigkeiten der Fahrzeuge zusammen
mit den zugehérigen Standardabweichungen iiber
den Streckenkilometer aufgetragen worden. Die
dargestellten Messdaten beruhen auf einem Stich-
probenumfang von 300 bis 2700 Fahrzeugen. Diese
Daten wurden vor der Einfithrung der Abschnitts-
kontrolle im Jahr 2015 aufgezeichnet. Bild 2 stellt
somit das Geschwindigkeitsprofil beider Fahrspu-
ren fiir den Vorherzeitraum dar.

Die Bild 2 enthélt neben den Messdaten ein
Schema des Streckenabschnitts. Dieses Schema
macht deutlich, dass sich unmittelbar vor dem
Beginn des Streckenabschnitts ein plangleicher
Knotenpunkt mit einer Lichtzeichenanlage befin-
det und sich unmittelbar hinter dem tiberwachten
Streckenabschnitt ein planfreier Verkehrsknoten
anschlief3t. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit
(Limit) ist in Bild 2 in Form einer roten Linie
eingetragen worden.

Der Verlauf der mittleren Geschwindigkeits-
werte in Bild 2 zeigt, dass am Beginn des Stre-
ckenabschnitts aufgrund der Lichtzeichenanlage
bevorzugt Beschleunigungsmandéver von den
Fahrzeugfithrern durchgefiihrt werden. Bei Stre-
ckenkilometer 13,5 erreichen die Fahrzeuge auf
der Uberholspur im Mittel die zuldssige Hochst-
geschwindigkeit von 100 km/h. In der Mitte des
Streckenabschnitts deuten die Werte der Uberhol-
spur auf eine schlechte Akzeptanz fiir die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit hin. Erst am Ende des
Abschnitts — mit Anndherung an den Verkehrs-
knoten - sinkt die mittlere Geschwindigkeit auf
der Uberholspur wieder unter das Limit. Das
Geschwindigkeitsprofil der Normalspur folgt auf
dem gesamten Streckenabschnitt dem Profil der
Uberholspur mit einer konstanten Geschwindig-
keitsdifferenz von ca. -10 km/h.

Im Jahre 2016, also ein Jahr, nachdem die
Abschnittskontrolle in den Testbetrieb versetzt
wurde, konnte das Geschwindigkeitsprofil des
Streckenabschnitts erneut bestimmt werden.

In Bild 3 werden die Geschwindigkeitsprofile,
die vor der Einfiihrung der Abschnittskontrolle
aufgezeichnet werden konnten (,,ohne SC*), mit

denen, die ein Jahr nach Beginn des Testbetriebs
aufgezeichnet wurden (,mit SC + 1 Jahr®), gegen-
tibergestellt. Die Werte der Reihe ,,ohne SC* sind
bereits aus Bild 2 bekannt.

Anhand der Geschwindigkeitsprofile in Bild 3
ist gut zu erkennen, dass sich die mittleren
Geschwindigkeiten der beiden Messreihen im
ersten Teil des Streckenabschnitts bei Streckenki-
lometer 13,45 und im zweiten Teil des Streckenab-
schnitts zwischen den Streckenkilometern 12,30
und 11,47 unterscheiden.

Die vorliegenden Standardabweichungen von
ca. 10 km/h und die zugrundeliegenden Stichpro-
benumfinge fiithren zu einer Signifikanzgrenze
von 2 km/h. Das heif3t, dass hier Geschwindig-
keitsdifferenzen von mehr als 2 km/h als signifi-
kant zu bezeichnen sind (Irrtumswahrscheinlich-

Bild 2:

Profil der mittleren
Geschwindigkeit
fir den Strecken-
abschnitt der B6
bei Hannover im
Zeitraum vor der
Einfuhrung der
Abschnittskontrolle
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Bild 3:

Profil der mittleren Geschwindigkeit fur den mittels Ab-
schnittskontrolle Uberwachten Streckenabschnitt der
B6 bei Hannover fiir den Zeitraum vor der Einfihrung
der Abschnittskontrolle (ohne SC) und ein Jahr nach
EinfUihrung der Abschnittskontrolle (mit SC + 1 Jahr).
Das Einfahrtsportal der Abschnittskontrolle befindet
sich bei Streckenkilometer 13,67 und das Ausfahrts-
portal bei Streckenkilometer 11,47
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Bild 4:

Maximale Brems-
verzogerung der
einzelnen Fahrzeu-
ge in Abhangigkeit
von der Startge-
schwindigkeit
(Geschwindigkeit
zum Zeitpunkt der
ersten Erfassung
durch das Tracking-
radar) wahrend der
Annaherung an das

Die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
Vorher- und Nachherzeitraum betragen ca.
-2 km/h bis -5 km/h und sind damit signifikant.
Da der einzige Unterschied zwischen beiden
Untersuchungsphasen in der Errichtung und
Inbetriebnahme der Abschnittskontrolle besteht,
kann somit geschlussfolgert werden, dass die
Abschnittskontrolle auf dem gesamten Strecken-
abschnitt das Geschwindigkeitsprofil der beiden
Fahrspuren signifikant absenkt. Ein Einfluss auf
die Streuung der gefahrenen Geschwindigkeiten
zeigt sich hier nicht.

Die Reduzierung der mittleren Geschwindigkei-
ten fithrt zu deutlichen Befolgungsgraderh6hun-
gen von etwa +10 bis +30 Prozentpunkten.

6.2 Einfluss der Abschnittskontrolle auf die
Fahrmanover

Die Trackingradarsensoren ermoglichten nicht nur
die Betrachtung der Geschwindigkeitsverteilung
des gesamten Fahrerkollektivs, sondern auch eine
Untersuchung der einzelnen Fahrmandéver an den
verschiedenen Messorten. Mit der Einfithrung der
Abschnittskontrolle dnderte sich das Verhaltnis
von Beschleunigungs- und Verzégerungsmano-
vern an den verschiedenen Messorten nicht. Nur
in der unmittelbaren Umgebung (ca. + 100 m) des
Ausfahrtsportals waren Anderungen feststellbar.
Wihrend im Vorherzeitraum an diesem Messort
Beschleunigungs- und Verzégerungsmandver etwa
gleichverteilt auftraten, zeigte sich nach der Errich-
tung der Abschnittskontrolle, dass die Fahrzeug-
fithrer bevorzugt Verzégerungsmanéver durch-
fithrten (insgesamt 72,3 % aller Fahrzeugfiihrer),
wenn sie sich dem Ausfahrtsportal ndherten, und
bevorzugt Beschleunigungsmandéver durchfiihr-
ten (insgesamt 64,1 % aller Fahrzeugfiihrer), wenn
sie sich vom Ausfahrtsportal wieder entfernten.

Es scheint daher, dass ein Teil der Fahrzeugfiihrer
auch nach einem Jahr Testbetrieb das Uberwa-
chungskonzept der Abschnittskontrolle noch nicht
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verstanden hatte und sich dhnlich verhielt wie in
einer punktuellen Uberwachungssituation [5].

In der unmittelbaren Umgebung (ca. + 100 m)
zum Einfahrtsportal konnten keine Anderungen in
den Fahrmanévern mit Einfithrung der Abschnitts-
kontrolle festgestellt werden. Die Hauptursache
hierfiir wird in der Lichtzeichenanlage zu finden
sein, die viele der Fahrzeugfiihrer kurz vor Beginn
des Streckenabschnitts zum Anhalten zwingt.

Weil die Fahrzeugtithrer wiahrend der Annéhe-
rung zum Ausfahrtsportal auf beiden Fahrspuren
bevorzugt Verzégerungsmandver durchfiihrten,
wurde speziell an diesem Messort iiberpriift, ob
die Abschnittskontrolle kritische Verzégerungsma-
nover zur Folge hat.

Fiir den Nachherzeitraum konnten bei insgesamt
7416 Fahrzeugen nur zwei Fahrzeuge gefunden
werden, die ein kritisches Verzégerungsmandover
(maximale Bremsverzdgerung > 3,1 m/s*) wihrend
der Anndherung an das Ausfahrtsportal durchge-
fuhrt haben (Bild 4).

Diese beiden kritischen Verzégerungsmandver
fithren nicht zu einem signifikanten Unterschied
in der relativen Haufigkeit solcher Mané&ver zwi-
schen Vorher- und Nachherzeitraum. Denn auch
im Vorherzeitraum waren kritische Verzégerungs-
mandover teilweise zu beobachten. Die Einfithrung
der Abschnittskontrolle im Testbetrieb hat daher
keinen nachweisbaren Einfluss auf die Haufigkeit
kritischer Verzégerungsmanoéver. Gleiches gilt fiir
die Haufigkeit kritischer Auffahrsituationen und
kritischer Kollisionssituationen.

6.3 Punktuelle Geschwindigkeitsiiberwachung

Bevor die Abschnittskontrolle auf der B6 bei Han-
nover zwischen den Streckenkilometern 13,67
und 11,47 aufgebaut wurde, fand auf diesem Stre-
ckenabschnitt regelmiflig punktuelle Geschwin-
digkeitsiiberwachung statt. Im Rahmen einer
solchen punktuellen Uberwachungsmafinahme
konnte nachgewiesen werden, dass die punk-
tuelle Geschwindigkeitsiiberwachung die mitt-
leren Geschwindigkeiten lokal um ca. -7 km/h
absenkt und den Befolgungsgrad um etwa +10
bis +20 Prozentpunkte steigert. Auch bei dieser
Form der Uberwachung konnten die maxima-
len Bremsverzdgerungen am Uberwachungsort
gemessen werden. Diese werden in Bild 5 darge-
stellt. Im Vergleich zur Abschnittskontrolle treten
bei der punktuellen Uberwachung signifikant
haufiger kritische Verzégerungsmanéver auf.

Die punktuelle Geschwindigkeitsiiberwachung
hatte aber keine Haufung von kritischen Auffahr-
oder Kollisionssituationen zur Folge, sodass die
kritischen Verzégerungsmandver keine weiteren
negativen Konsequenzen fiir die Verkehrssicher-
heit hatten.
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Untersuchung des Einflusses der Abschnittskontrolle ...

7. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben
beziiglich der Forschungsfrage 1 gezeigt, dass die
Einfiihrung der Abschnittskontrolle in der Zufahrt
zum Ausfahrtsportal zu Verzégerungsmanévern
(Héufigkeit ca. 70 %) und hinter dem Ausfahrts-
portal zu Beschleunigungsmanévern (Haufigkeit
ca. 65%) fuhrt. Die Abschnittskontrolle zieht aber
keine kritischen Verzégerungsmandver und keine
Haufung kritischer Auffahr- oder Kollisionssituati-
onen nach sich.

Beziiglich des Verkehrsflusses (Forschungs-
frage 2) bleibt festzuhalten, dass die Abschnitts-
kontrolle die mittleren Geschwindigkeiten lokal
um ca. -2 km/h bis -5 km/h absenkt und somit
den Befolgungsgrad um etwa +10 bis +30 Prozent-
punkte steigert. Beide Einfliisse sind als Sicher-
heitsgewinn zu werten. Der Wirkungsbereich der
Anlage auf der B6 kann mit ca. 2 km angegeben
werden. Ein Einfluss der Abschnittskontrolle auf
die Streuung der gefahrenen Geschwindigkeiten
konnte hier nicht nachgewiesen werden.

Fiir die Forschungsfrage 3 kann somit resti-
miert werden, dass die im Testbetrieb befindliche
Abschnittskontrolle die Verkehrssicherheit auf
dem gesamten Streckenabschnitt erhoht.

Fiir die punktuelle Geschwindigkeitsiiberwa-
chung kann ebenfalls geschlussfolgert werden,
dass diese die Verkehrssicherheit erh6ht, weil
mit dieser Uberwachungsmethode die mittleren
Geschwindigkeiten lokal gesenkt werden und die
auftretenden kritischen Verzégerungsmandéver
keine Haufung kritischer Auffahr- oder Kollisi-
onssituationen nach sich ziehen. Diese positive
Wirkung der punktuellen Geschwindigkeitsiiber-
wachung ist aber nur lokal feststellbar. Auf die
Forschungsfrage 4 ist daher zu antworten, dass
die Abschnittskontrolle besser geeignet ist, wenn
die Verkehrssicherheit eines gesamten Strecken-
abschnitts erh6ht werden soll, und die punktuelle
Geschwindigkeitsiiberwachung besser geeignet ist,
wenn die Verkehrssicherheit an einem Gefahren-
punkt erhoht werden soll.

In einer weiteren Untersuchungsphase sollen
zukiinftig die Anderungen im Verkehrsfluss und
der Verkehrssicherheit auf der B6 untersucht
werden, die mit der Umschaltung vom Testbetrieb
auf den Pilotbetrieb (Echtbetrieb) und der gleich-
zeitigen Anbringung eines Hinweisschildes am
Einfahrtsportal verbunden sind.
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Grundsatzuntersuchungen zur
Praxistauglichkeit satellitenbasierter

Nachfahrsysteme

Martin Rehm?, Hans-Joachim Dietz?, Knut Tamme3

Im Ensemble des operativen Mafinahmenkatalogs
zur polizeilichen Verkehrsiiberwachung besit-

zen Videonachfahreinrichtungen eine herausra-
gende Bedeutung, da sie die Betroffenen unmit-
telbar anhand einer Videoaufzeichnung mit der
beanstandeten Geschwindigkeitsiibertretung
konfrontieren und somit ihre einzigartige ver-
kehrserzieherische Wirkung entfalten konnen.
Videonachfahrsysteme sind dem Mess- und Eich-
gesetz unterworfene mobile Geschwindigkeits-
messsysteme, die fest in Einsatzfahrzeuge der Poli-
zei montiert werden. Ein typisches Messszenario
zur Geschwindigkeitsermittlung, welches grund-
satzlich auf einer Weg- und Zeitmessung beruht,
besteht darin, dass sich das Einsatzfahrzeug wie
das zu iiberwachende Fahrzeug im flieflenden Ver-
kehr bewegt. Nachdem das Polizeifahrzeug seine
Geschwindigkeit an die des vorausfahrenden Fahr-
zeugs angepasst hat, startet der Messbeamte eine
simultane Wegstrecken- und Zeitmessung. Die
am Ende der Messung ermittelte Durchschnitts-
geschwindigkeit des Einsatzfahrzeugs kann dem
Betroffenen als Mindestgeschwindigkeit vorgehal-
ten werden. Hierzu ist es erforderlich, dass sich
der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug am
Ende des Messvorgangs nicht verringert hat. Die
von der PTB gepriifte und fiir den Verwender als
verbindlich festgelegte Gebrauchsanweisung des
Videonachfahrsystems ist auf diesen Umstand
abgestimmt, ebenso wie die Einsatzrichtlinien

der Polizei der jeweiligen Bundeslander. Neben
der Verkehrssituation werden in das laufende
Videobild auch Messwerte (Wegstrecke, Zeit und
Geschwindigkeit), Hilfsgroflen und erginzende
Daten (z.B. Datum und Uhrzeit) eingeblendet und
mit aufgezeichnet.

Die wihrend des Messvorgangs vom Einsatz-
tahrzeug zuriickgelegte Wegstrecke wird aus dem
Abrollen der Réder ermittelt. Hierzu muss zuvor
eine fahrzeugspezifische Anpassung an die Abroll-
umfinge der Reifen des betreffenden Einsatzfahr-
zeugs vorgenommen werden, die bei der Eichung
kontrolliert und gesichert wird. Andert sich der
Abrollumfang der Reifen gegeniiber dem Zustand
bei der Eichung, so kommt es zu systematischen
Fehlern bei der Wegstreckenmessung und somit

auch bei der Geschwindigkeitsermittlung [1].
Damit diese Einfliisse zu keiner Uberschreitung
der gesetzlich vorgeschriebenen Verkehrsfehler-
grenzen fithren kdnnen, wurden dem Verwender
des Videonachfahrsystems {iber die Gebrauchs-
anweisung regulatorische Auflagen erteilt, die
den Einsatz der Gerite stark einschrianken. So ist
bei einem Reifenwechsel von Winterrddern auf
Sommerrider oder beim Wechsel auf eine andere
Reifengrofie stets eine anschlieflende Neueichung
erforderlich.

Weitere Konsequenzen und Einschrankun-
gen beim Betrieb von Videonachfahrsystemen
resultieren daraus, dass die modernen Fahrzeuge
mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Bus-
Systemen ausgestattet sind (CAN, LIN, FlexRay,
MOST), die diverse digitale Informationen und
Systemzustdnde des Fahrzeugs iibertragen [2].
Zentrale Bedeutung besitzt hierbei das fahrzeug-
eigene Controller Area Network (CAN-Bus),
welches sich neben der hohen Zuverléssigkeit u. a.
durch hohe Datenraten und kleine Verzégerungs-
zeiten (Latenz) auszeichnet, weshalb es bevorzugt
tiir die interne Kommunikation zwischen den
vielfiltigen Steuergeriten eingesetzt wird. Uber
ein derartiges Bus-System (Highspeed-CAN)
werden auch die von Radsensoren gelieferten
Wegstreckenimpulse tibertragen, die dann in
sicherheitsrelevanten Steuergeriten des Fahrzeugs
(Antiblockiersystem und System zur dynamischen
Stabilitats-Kontrolle) verarbeitet werden. Das von
der PTB zugelassene Videonachfahrsystem kann
diese Daten jedoch nicht direkt verarbeiten, da es
vom Hersteller fiir die Verarbeitung konventio-
neller Wegstreckensignale mit klassischer Recht-
eckimpulsform konzipiert wurde. Somit bedarf es
zum einen eines speziellen Wegstreckensignalkon-
verters, der die Datensignale des Highspeed-CAN
in eine vom Videonachfahrsystem ,verstindliche®
Signalform umsetzt. Zum anderen kommt eine
sogenannte Kontrollbaugruppe zum Einsatz, die
u.a. Fehlerzustidnde analysiert und den Wegstre-
ckensignalweg iiberwacht, wozu Datentelegramme
mit Informationen zum Hard- und Softwarestand
des relevanten Steuergerites gehoren. Da diese
zusétzliche Ausgestaltung mit Wegstreckensignal-
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PKW BMW 5351 Eisatzfahrzeug

Bild 1:
Polizei-Testfahrzeug
mit satellitenbasier-
tem Geschwindig-
keitsmesssystem
und ProVida 2000
Modular als Refe-
renz

Bild 2:
Messkonzept des
satellitenbasierten
Geschwindigkeits-
messsystems
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konverter und Kontrollbaugruppe spezifisch fir
den jeweiligen Fahrzeugtyp ist, kommt es zu einer

weiteren wesentlichen Einschrankung der Technik:

Als zulassungskonforme Fahrzeuge mit CAN-
BUS-Technik kommen gemaf3 Festlegung der
PTB-Bauartzulassung ndmlich nur zwei Fahrzeug-
hersteller und ein Motorradhersteller in Betracht,
niamlich die, die zum Zeitpunkt der Zulassung
entsprechend dokumentiert und gepriift waren.
Eine Erweiterung auf weitere Fahrzeughersteller
ist leider nicht moglich, da das neue Mess- und
Eichgesetz die Erteilung von Nachtrigen fiir die
Gerite mit PTB-Bauartzulassung ausschlief3t.
Hinzu kommt, dass der Einbau der Technik in die
betreffenden Fahrzeuge mit einem hohen Arbeits-
aufwand verbunden ist. Somit ist eine flexible
Verwendungsmaoglichkeit nicht gegeben.

Weiterhin entspricht das auf Videokassetten-
Aufnahmemedien basierende System nicht mehr
dem Stand der Technik und die Verfiigbarkeit ent-
sprechender Aufzeichnungsrecorder und -medien
ist nicht mehr gewihrleistet.

Da der Fachbereich 3 - Verkehrssicherheit — der
Polizeiakademie Hessen (HPA) in Wiesbaden mit
der fiir die Erteilung von Baumusterpriifbeschei-
nigungen fiir Geschwindigkeitsgerite zustandigen
Arbeitsgruppe bei der nationalen Zulassungsbe-
horde (Physikalisch-Technische Bundesanstalt)
seit tiber dreiffig Jahren in engem Kontakt steht,

Sn|:|= Snl+ Sn2+ Sn3

—— ProViDa-R eferenzweg
—+— GPS Streckenmessung (2-P unkt)
—»— GPS Streckenmessung (N-Punkt)

wurde eine Forschungskooperation vereinbart,
um die Eignung GPS-basierter Videonachfahrsys-
teme als Alternativsystem zu den konventionellen
Videonachfahrsystemen zu untersuchen. Die
neuartige Messtechnik versprach die wesentlichen
Nachteile der Messtechnik bestehender Video-
nachfahrsysteme zu tiberwinden.

Der Durchfithrung des Messprogramms ging die
Entwicklung eines Prototyps voraus, in die bereits
eine Vielzahl von polizeitechnischen Wiinschen
und Aspekten einfliefen sollten. Hierzu wurden
die erforderlichen Voraussetzungen von der HPA
durch intensive Abstimmung mit der Hersteller-
und Entwicklerfirma eines Prototyps, der Fa. DTC
GmbH Navigation & Security Solutions, sowie der
Softwarefirma Nova-co.de GmbH getroffen.

Der entwickelte Prototyp eines satellitenbasier-
ten Geschwindigkeitsmesssystems wurde vom
Hessischen Polizeiprasidium fiir Technik (vormals
Présidium fiir Technik, Logistik und Verwaltung,
Abteilung 224 - Sonderwerkstatt) in ein konven-
tionelles Polizei-Einsatzfahrzeug (BMW 535i)
mit eichfdhigem Videonachfahrsystem eingebaut.
In umfangreichen Praxistests sollte die Eignung
des satellitenbasierten Geschwindigkeitsmess-
systems untersucht werden, wobei das konven-
tionelle Videonachfahrsystem vom Typ ProVida
2000 Modular (PTB-Zul. 18.03/04.01, aktuelle
Fassung vom 30.7.2014) aufgrund der definierten
Verkehrsfehlergrenzen als messtechnische Refe-
renz diente. Zur Vereinfachung des Messablaufs
und zum Ausschluss von Bedienfehlern bei der
Erprobung wurden die beiden Systeme so modi-
tiziert, dass sie {iber einen gemeinsamen Start/
Stopp-Knopf angesteuert werden konnten, um ein
synchrones Starten und Stoppen der Messungen
beider Systeme zu ermdglichen. Das Polizei-
Einsatzfahrzeug wurde am 21.3.2016 anldsslich der
Pressekonferenz zur Verkehrsunfallstatistik 2015
in Wiesbaden vorgestellt (Bild 1).

Bei den im Rahmen der Forschungskooperation
durchgefithrten Versuchsfahrten lag der Schwer-
punkt der HPA in der praxisnahen Prifung des
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satellitenbasierten Geschwindigkeitsmesssystems
unter den Bedingungen des rauen Polizeieinsat-
zes. Aus Sicht der PTB stand die Erlangung von
wissenschaftlichen Basisinformationen und die
Erstellung und Erprobung von Priifverfahren fiir
mogliche zukiinftige Konformititsbewertungsver-
fahren derartiger GPS-basierter Nachfahrsysteme
im Vordergrund.

Das Grundkonzept des satellitenbasierten
Geschwindigkeitsmesssystems veranschaulicht
Bild 2. Im Unterschied zum konventionellen
Videonachfahrsystem erfolgt beim satellitenbasier-
ten Geschwindigkeitsmesssystem die Bestimmung
der vom System zuriickgelegten Wegstrecke durch
Georeferenzierung auf der Basis einer jeweiligen
Punkt-zu-Punkt-Bestimmung. Die Punkt-zu-
Punkt-Bestimmung erfolgt am Messbeginn und
am Messende. Dies fithrt in Kurvenabschnitten zu
einer systematischen Verkiirzung der zugrunde
gelegten Wegstrecke im Vergleich zur tatsachlich
zuriickgelegten Wegstrecke (sg.s). Dieser Effekt
wirkt sich aber stets zugunsten des Betroffenen aus
und lief3e sich prinzipiell durch einen Ubergang in
eine N-Punkt-Messung verringern. Der wesent-
liche Vorteil der Punkt-zu-Punkt-Bestimmung
besteht darin, dass Stérungen im GPS-Empfang
(z.B. durch dichten Bewuchs oder Tunnel) keinen
Einfluss auf die laufende Messung haben. Es ist
lediglich erforderlich, dass das System zum Zeit-
punkt des Starts der Messung und zum Zeitpunkt
des Endes der Messung iiber verldssliche Positions-
daten verfiigt, z. B. weil gute Empfangsbedingun-
gen vorliegen. Eine LED informiert den Anwender
tiber das Vorliegen hinreichend genauer Positions-
daten. Bei spateren Gerdteentwicklungen ist die
zusétzliche Implementierung einer Freigabefunk-
tion vorgesehen.

Bild 3 und 4 zeigen das Messbild zu Beginn bzw.
zum Ende der Messung. Durch Messung der zwi-
schen den beiden Georeferenzierungen liegenden
Zeit kann die Eigengeschwindigkeit des Einsatz-
fahrzeugs bestimmt werden. Die Projektion der
Eigengeschwindigkeit des Polizei-Einsatzfahrzeugs
auf das Fahrzeug des Betroffenen erfolgt analog
zum konventionellen Videonachfahrsystem. Auch
beim satellitenbasierten Geschwindigkeitsmess-
system ist es somit erforderlich, dass sich der
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug am Ende
des Messvorgangs nicht verringert hat. Neben der
Verkehrssituation werden in das laufende Video-
bild Messwerte (Wegstrecke, Zeit und Geschwin-
digkeit) und ergidnzende Daten (z.B. Datum und
Uhrzeit) eingeblendet und digital aufgezeichnet.

In der Folge wurden die festgelegten Testszena-
rien abgearbeitet und mehrere Testfahrten durch-
gefiihrt. Die gewonnenen Mess- und Testergeb-
nisse wurden ausgewertet, verglichen und evaluiert
und zeigten aus polizeilicher Sicht eine hervor-
ragende Eignung des Systems fiir die Belange

der Verkehrsiiberwachung. Auf die eigentliche
Auswertung der Testmessungen geht der Folgearti-
kel der PTB in diesem Heft niher ein.

Weiterhin zeigte sich, dass das Grundkonzept
des satellitenbasierten Geschwindigkeitsmess-
systems die wesentlichen Nachteile bisheriger
konventioneller Videonachfahrsysteme beseitigen
kann, denn es bietet:

= die Unabhingigkeit vom Reifeneinfluss;

s die Unabhingigkeit vom CAN-BUS-System
des Einsatzfahrzeugs;

= die Unabhingigkeit vom Fahrzeughersteller;

= einen einfachen Einbau der Messtechnik in
das Einsatzfahrzeug;

= die Moglichkeit der Verwendung in verschie-
denen Einsatz-Fahrzeugen, ohne Neueichung;

»  moderne Aufzeichnungstechnik.

Bild 3:
Startbild der Messung des satellitenbasierten Geschwindigkeitsmesssystems

Bild 4:
Stoppbild der Messung des satellitenbasierten Geschwindigkeitsmesssystems
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Aus polizeilicher Sicht sind allerdings noch
weitere Verbesserungen sinnvoll, die einflief}en
sollten, um das volle Potenzial der innovativen
Messtechnik entfalten zu konnen. Hierzu zahlt die
Implementierung einer Funktion zur automati-
schen Abstandsbestimmung zum vorausfahrenden
Fahrzeug am Beginn und am Ende der Messung.
Sobald dieser Prozess abgeschlossen ist und das
Gerit fertig entwickelt wurde, kann es bei der PTB
zur Konformitatsbewertung vorgestellt werden.
Hierbei ist jedoch eine Anpassung der gesetzlichen
Regelungen erforderlich, damit das neue Mess-
system in Ubereinstimmung mit dem Mess- und
Eichrecht betrieben werden kann.
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Dynamische Fahrversuche unter
Verwendung eines GNSS-Inertialsystems

Timo Beckmann', Frank Martens?

Die Nutzung globaler Satellitensysteme (GNSS -
Global Navigation Satellite System) hat mittlerweile
Einzug in eine Vielzahl unterschiedlicher Berei-
che des tdglichen Lebens gefunden. Hierbei hat
insbesondere das Wissen um die genaue Position
eines Verkehrsmittels oder eines Gutes in den
vergangenen Jahren an Bedeutung gewonnen.
Waurden diese Informationen in der Vergangenheit
insbesondere fiir navigatorische und logistische
Zwecke eingesetzt, so haben sich die Anwendun-
gen mittlerweile immer stirker in Bereiche mit
Sicherheitsrelevanz entwickelt. So wird im Auto-
mobilbereich der Sprung vom ,,Fahrzeug-Navi“
zum selbstfahrenden Auto nur mit Unterstiitzung
durch ausgefeilte GNSS-Messtechnik méglich sein,
da nur mit genauer und zuverldssiger Kenntnis
von Ortsinformationen autonome Fahrmandver
moglich sind [1]. Aber auch im Schienenverkehr
[2], der Seefahrt [3] bis hin zur Luftfahrt [4] wer-
den GNSS-Technologien in sicherheitskritischen
Anwendungen umfassend genutzt, und dies z. T.
bereits seit vielen Jahren. So wird seit dem 9. Feb-
ruar 2012 die weltweit erste GBAS-CAT-I-Anlage
fiir den uneingeschrankten Flugbetrieb in Bremen
genutzt.

Wihrend zu Beginn die Satellitennutzung auf
das amerikanische Global Positioning System (GPS)
oder russische Global Navigation Satellite System
(GLONASS) angewiesen war, dnderte sich die
Situation in Europa durch die Entscheidung der
Europédische Kommission, ein eigenes europdi-
sches Satellitenortungssystem namens ,,GALILEO®
aufzubauen. Mittlerweile (seit dem 15. Dezember
2016) hat Galileo von einem Testbetrieb in einen
Service-Betrieb umgeschaltet. Seither kénnen
nun auch die europdischen Satelliten den Nutzern
weltweit Ortungs-, Navigations- und Zeitinforma-
tionen liefern.

Allen (sicherheitsrelevanten) Anwendungen
gemein ist, dass sie ein Mindestmaf3 an Genauig-
keit und Zuverldssigkeit beziiglich der Zeit- und
Ortsinformation benétigen, welches fiir die
Nutzung nachzuweisen ist. Die Wichtigkeit einer
Zertifizierung wird u. a. in der Braunschweiger
Resolution, verabschiedet auf dem Symposium
CERGAL 2005, hervorgehoben:

Fiir sicherheitsrelevante und verldssliche Anwen-
dungen ist eine Zertifizierung der genutzten Gerite
und Dienstleistungen unverzichtbar.

Wie wichtig eine Zertifizierung derartiger
Systeme ist, kann anhand des u. a. Beispiels erldu-
tert werden (siehe Bild 1). Die Grafik zeigt die
Geschwindigkeitsmessung mittels Fahrzeugtacho-
meter im Vergleich mit einem einfachen GNSS-
System. Vor der Einfahrt in den Tunnel stimmen
beide Systeme innerhalb ihrer Genauigkeit gut
iberein. Bei der Einfahrt in den Tunnel zeigt das
GNSS-System trotz Verlust des Empfangssignals
eine unveranderte Geschwindigkeit an, die erheb-
lich von den Tachometer-Daten abweicht. Erst
nach iiber 20 Sekunden stellt das GNSS-System
die Ausgabe von Geschwindigkeitsmesswerten ein,
obwohl der Satellitenempfang langst abgerissen ist
und das System somit {iber keine Satellitendaten
mehr verfiigt. Dass ein solches GNSS-System fiir
sicherheitsrelevante Anwendungen ungeeignet ist,
liegt auf der Hand. GNSS-Systeme fiir sicherheits-
relevante Anwendungen sind mit weiterer Sen-
sorik gekoppelt. Ein hierbei hdufig angewendetes
Konzept besteht in der zusétzlichen Verwendung
von Beschleunigungssensoren. Derartige Systeme
werden als GNSS-Inertialsysteme bezeichnet und
zeichnen sich dadurch aus, dass auch bei kurzzei-
tigem Ausfall des Satellitensignals eine verléssliche
Positionsdatenbestimmung méglich ist. Ein GNSS-
Inertialsystem kam auch bei den im Folgenden
behandelten Untersuchungen zum Einsatz.
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Tab. 1:
Priifszenarien

Merkmals-
niveau

Stadtfahrt

Autobahn-
fahrt

Briicken /
Tunnel

Vegetation
Berg
Uberland-

fahrt

Wasser
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Die Arbeitsgruppe ,,Geschwindigkeitsmessge-
rite“ des Fachbereichs ,,Geschwindigkeit® beschaf-
tigt sich seit {iber zehn Jahren mit dem Thema
der GNSS-Messtechnik. Im Rahmen von For-
schungskooperationen mit der TU Braunschweig
wurde die Genauigkeit satellitengestiitzter Bewe-
gungsmesssysteme untersucht und eine Methodik
zur Zertifizierung unter sicherheitsrelevanten
Aspekten entwickelt [6, 7]. In einem vom Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) geforderten Verbundprojekt wurde unter
Federfithrung der TU Braunschweig ein Normen-
entwurf zur Bestimmung der Ortungsqualitat
satellitenbasierter Ortungssysteme erstellt [8].
Die Kenntnis aus dieser Thematik wurde genutzt,
um PTB-Anforderungen [9] fiir satellitenbasierte
Geschwindigkeitsiiberwachungsgerite zu erar-
beiten und mit Partnern des Verbundprojektes,
Experten auf dem Gebiet der Satellitennavigation
und potenziellen Antragstellern abzustimmen.
Die PTB-Anforderungen wurden im November
2014 von der Vollversammlung fiir das Eichwesen
verabschiedet.

Gegenstand der hier behandelten Zusammen-
arbeit mit der Polizeiakademie Hessen war die
Durchfithrung von grundlegenden Untersu-
chungen zum Einfluss systematischer Effekte bei
der Verwendung von GNSS-Positionsdaten im
Vergleich zur Wegstreckenmessung mittels eines
konventionellen Videonachfahrsystems, welches
die Abrollbewegung der Rader zur Wegstre-
ckenmessung nutzt. Fiir den Vergleich wurde
ein GNSS-basiertes Geschwindigkeitsmessgerat
(GNSS-Inertialsystem) in ein bereits mit konven-
tionellem Videonachfahrsystem ausgestattetes
Polizeifahrzeug eingebaut. Mit einem derartig

umgebauten Einsatzfahrzeug erfolgten unter
Praxisbedingungen Fahrversuche zur quantitativen
Bestimmung systematischer Einflussfaktoren.

Grundkonzept der Priifung:

Bei der Erarbeitung eines Priif- und Auswerte-
verfahrens fiir das GNSS-Inertialsystem, welches
sich an normativen Dokumenten [10, 11] orien-
tierte, wurde der Schwerpunkt auf die Entwicklung
eines Konzeptes gelegt, welches auch bei spate-
ren Baumusterpriifverfahren Anwendung finden
kann und alle fiir die Ortung relevanten Einfliisse
vollstindig abdeckt. Als Referenzsystem kam ein
eichfihiges Videonachfahrsystem vom Typ Pro-
Vida 2000 Modular (PTB-Zul. 18.03/04.01) zum
Einsatz, dessen Verkehrsfehlergrenzen 5 km/h bei
Geschwindigkeitsmesswerten bis 100 km/h und

5 % bei Geschwindigkeitsmesswerten oberhalb
von 100 km/h betragen. Bei spateren PTB-Bau-
musterpriifungen wiirde es durch ein hochwerti-
ges GNSS-Inertialsystem [12] mit Zusatzsensorik
(Peisler-Rad [13]) als Referenzmesssystem mit
deutlich kleinerer Messunsicherheit (0,13 km/h
bei 100 km/h und 0,36 km/h bei 280 km/h) ersetzt
werden.

Um die vielféltigen Kombinationen von Kinema-
tik-Parametern und Priifinfrastruktur-Einfliissen
hinlénglich testen zu kénnen, wurden unterschied-
liche Testszenarien fiir den Priifling entworfen und
in reproduzierbar nachvollziehbaren Merkmals-
niveaus zusammengefasst. Eine Ubersicht iiber das
Priifkonzept vermittelt Tabelle 1.

Die als geeignet ausgewdhlte Teststrecke, bei
der die fiir die Priifszenarien erforderlichen
Merkmalsniveaus als Rundparcours durchfahren

Kinematik Priifumgebung / Infrastruktur
Orien Geschwindig- Verkehrs- Briicken
Testgebiet Elerungs— Keit Dynamik  Straflen dichte Bebauung Vegetation Wasser Berge Tunnel
anderung
Abbremsen
Mittel ] Zone 50 km/h > Inner- . Hochhéu-
(15-25 km) Viele < 50 km/h Anfahren, stidtisch Mittel ser, Stadt N/A N/A N/A N/A
Stop & Go

z.T. Lirm-
Grof . Zone 130 km/h . Mittel,
(> 25 km) Wenige > 100 kn/h Keine BAB Likw sc%lutz- N/A N/A N/A N/A

winde
Klein Wenige ~ N/A Keine LandstraBe N/A N/A N/A N/A N Dricken,
(< 15 km) Tunnel
Grof3 . Zone 70 km/h . .
(> 25 km) Viele < 100 km/h Keine Landstrafle N/A N/A Dicht N/A N/A N/A

Groflere
Klein Viele N/A Keine Landstrafe N/A N/A N/A N/a  Hohen-
(< 15 km) unter-
schiede
. Vegetation,

Mittel Wenige e Keine Landstrafle Mittel wechselnde N/A N/A N/A N/A
(15-25 km) < 100 km/h

Bebauung
Klein . Zone 70 km/h .
(< 15 km) Wenige <100 km/h Keine Landstrafle N/A N/A N/A Wasser N/A N/A
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werden konnten, befand sich zwischen Frank-
furt am Main und Wiesbaden (siehe Bild 2). Die
Streckenldnge der Merkmalsniveaus im Rund-
parcours betrug 118,6 km. Das Merkmalsniveau
Wasser (siehe Bild 3, Streckenldnge 7,9 km)
konnte nicht in den Rundparcours integriert
werden, sodass dieser Priifabschnitt jeweils im
Anschluss durchfahren wurde. Die Teststrecke
des Rundparcours und die des Merkmalsniveaus
Wasser wurde jeweils an 8 Messtagen durchfah-
ren, die in den Merkmalsniveaus an den Messta-
gen insgesamt zuriickgelegte Streckenldnge betrug
1012 km.

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse einiger aus-
gewiahlter Merkmalsniveaus dargestellt.

Merkmalsniveau Stadtfahrt

Das Merkmalsniveau Stadtfahrt stellt in mehrfa-
cher Hinsicht eine Besonderheit dar. Einerseits

ist das Testgebiet aufgrund des vorliegenden
Geschwindigkeitsbereiches von Stop & Go bis

50 km/h fiir Videonachfahrsysteme atypisch.
Andererseits bringen Héuserschluchten mit ihren
Urban-Canyon-Strukturen (siehe Bild 4) Mehrwe-
geausbreitungen und Satellitensignalabschattungen
hervor, die fiir GNSS eine besondere messtechni-
sche Herausforderung darstellen.

Bild 2:
Schematische Darstellung des Rundparcours mit den jeweiligen Merkmalsniveaus

SATVPOL-Testmessung
~Wasserroute”

Start:

65391 Lorch
RheinuferstralRe,
B 42,
FuBgangerbriicke

GPS-Position:
50.041126 N
007.809282 E

Bild 5 zeigt das Ergebnis der Vergleichsmessun-
gen in Form einer geschwindigkeitsabhdngigen
Histogrammdarstellung. Die beiden rot dargestell-
ten Begrenzungslinien markieren die Verkehrsfeh-
lergrenzen als relative Fehler des Referenzmess-
systems. Die griine Linie markiert den Abschnitt,
bei dem der Messwert der Referenz exakt mit
dem Messwert des GNSS-Inertialsystems {iber-
einstimmt. Balken links der griinen Mittellinie
markieren Abweichungen zugunsten des Betroffe-
nen und rechts davon liegende Balken markieren
Abweichungen zuungunsten des Betroffenen. Der
hellgrau unterlegte Bereich kennzeichnet Flachen
innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen, der dun-
kelgrau unterlegte Bereich kennzeichnet Flichen
aufSerhalb der
Verkehrsfeh-

E 0O @ O @B @&

Stopp:

65386 Assmannshausen
RheinuferstralBe 2a,
B 42,

GPS-Position:
49.980026 N
007.866527 E

Bild 3:

Visualisierte Dar-
stellung des 7,9 km
langen Streckenver-
laufs beim Merk-
malsniveau Wasser

Vegetation (25,3 km)

Stadtfahrt (23,7 km)

Autobahnfahrt (27,1 km)

Briicken (11,2 km)

Berg (9,5 km)

Uberlandfahrt (21,8 km)

Verbindungsstrecke (9,1 km)
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Bild 4:
Merkmalsniveau
Stadtfahrt

Bild 5:
Histogramm
Merkmalsniveau
Stadtfahrt
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lergrenzen. Ermittelt wurden die relativen Abwei-
chungen der gemessenen Wegstrecken beider
Systeme, da diese eine einfache und unmittelbare
Moglichkeit zur Beurteilung der systematischen
Fehlereinfliisse der Punkt-zu-Punkt-Bestimmung
des GNSS-Inertialsystems im Vergleich zum rad-
sensorbasierten Referenzstreckenkonzept bei der
ProViDa-Anlage bieten (siehe Bild 2 im vorste-
henden Artikel). Der Vergleich der Wegstrecken
beider Systeme spiegelt die Unsicherheiten der
Geschwindigkeitsmessung wider, da die Unsicher-
heiten bei der Bestimmung der fiir das Zuriickle-
gen der Strecke benotigten Zeit im Vergleich zur
Unsicherheit bei der Wegstreckenbestimmung
vernachldssigbar gering sind und die Wegstrecken-
bestimmung somit den dominierenden Fehleran-

200

[
w
-]

Anzahl der Messungen -
g

teil darstellt.

Die Ergebnisse der Auswertung von 777 Einzel-
messungen mit Streckenlangen zwischen 3 m und
800 m zeigen, dass die Verkehrsfehlergrenzen in
98,2 % der Falle eingehalten werden. In keinem
Einzelfall kommt es zu einer Uberschreitung der
Fehlergrenzen zuungunsten des Betroffenen.

In 1,8 % der Falle werden die Fehlergrenzen
zugunsten des Betroffenen iiberschritten. Video-
analysen zeigen, dass es sich hierbei ausschliefllich
um Streckenabschnitte handelt, bei denen zwi-
schen Start und Stopp der Messung nennenswerte
Richtungsinderungen auftraten. Somit handelt es
sich hierbei offensichtlich um Auswirkungen der
systematischen Fehlereinfliisse des Verfahrens der
Punkt-zu-Punkt-Bestimmung. Es ist davon auszu-
gehen, dass diese systematischen Fehlereinfliisse
bei spateren Gerdteentwicklungen durch regula-
torische Mafinahmen und/oder Anpassungen der
Messgeritesoftware erheblich reduziert werden
kénnen. Bild 6 zeigt somit eine entsprechend berei-
nigte Histogrammdarstellung, bei der Messfahrten
mit gravierenden Richtungsdnderungen nicht mit
in die Auswertung genommen wurden. Es ist zu
erkennen, dass jetzt alle Messwerte innerhalb der
zulédssigen Fehlergrenzen liegen.

Insgesamt ergibt der durchgefiihrte Versuch,
dass das GNSS-Inertialsystem auch unter den
schwierigen Messbedingungen beim Merkmals-
niveau Stadtfahrt fiir den Messeinsatz in diesem
Merkmalsniveau prinzipiell geeignet ist.

Merkmalsniveau Briicken/Tunnel

Das Merkmalsniveau Briicken/Tunnel stellt ein
weiteres und aus messtechnischer Sicht sehr
interessantes Merkmalsniveau dar, da es wei-
tere wichtige Informationen zum Geréteverhal-
ten unter schwierigen Mess- und Empfangsbe-

Anzahl der Messungen: 777

min. Geschwindigkait: 2km/h

max. Geschwindigkeit: 50 km/h

minimale Strecke: im
800m
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o
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dingungen ermdglicht (siehe Bilder 1 und 7).
Einerseits bewirkt die Infrastruktur des Merk-
malsniveaus wiederkehrende Totalausfélle beim
GNSS-Signalempfang, andererseits benétigt das
System nach einem schlagartigen Wiederein-
tritt in einen Bereich giinstiger Empfangsbe-
dingungen eine bestimmte Akquisitionszeit zur
Positionsdatenbestimmung.

Das Ergebnis der Versuchsfahrten im Merk-
malsniveau Briicken/Tunnel stellt Bild 8 dar. Die
eingezeichneten beiden roten Markierungen kenn-
zeichnen die Verkehrsfehlergrenzen. Insgesamt
wurden 384 Messungen durchgefiihrt, von denen
99,0 % der Messwerte die Verkehrsfehlergrenzen
einhalten. In keinem Einzelfall kommt es zu einer
Uberschreitung der Fehlergrenzen zuungunsten

des Betroffenen. 1,0 % der Messwerte (4 Einzel- naher untersucht. Beim Merkmalsniveau Auto- Bild 7: _

. . . . Merkmalsniveau
messungen) liegen zugunsten des Betroffenen bahn kommt es partiell zu den bereits bei den Briicken/Tunnel
aufSerhalb der vorgegebenen Verkehrsfehler- o.a. Merkmalsniveaus geschilderten schwierigen
grenzen. Auch hier deuten detaillierte Analysen Messbedingungen wie etwa Mehrwegeausbrei-
darauf hin, dass es sich um die Auswirkungen der ~ tungen (z. B. Vorbeifahrt an Lirmschutzwén-
systematischen Fehler des Verfahrens der Punkt- den oder Lkw) und/oder Signalabschattungen
zu-Punkt-Bestimmung handelt (siehe Bild 2 im (z.B. durch Autobahnbriicken). Die Ergebnisse
vorstehenden Artikel), die, wie bereits erwdhnt, sind in Bild 9 dargestellt, die eingezeichneten
durch technische und/oder regulatorische Maf3- beiden roten Markierungen kennzeichnen die
nahmen weiter reduziert werden kénnen. Verkehrsfehlergrenzen.

Insgesamt ergibt der durchgefiihrte Versuch, Bei Strecken zwischen 300 m und 400 m wurden
dass das GNSS-Inertialsystem auch unter den 143 Einzelmessungen durchgefiihrt. Dies ent-
schwierigen Messbedingungen beim Merkmals- spricht einem Anteil von ca. 52,4 % der insgesamt
niveau Briicken/Tunnel fiir den Messeinsatz in durchgefithrten Messungen in diesem Merkmals-
diesem Merkmalsniveau prinzipiell geeignet ist. niveau. Die maximalen Abweichungen betragen
dabei -3,08 % und +0,84 %. Somit werden die
Merkmalsniveau Autobahn vorgegebenen Fehlergrenzen uneingeschrinkt ein-
gehalten. Die mittlere Abweichung betrégt —0,40 %
Das Merkmalsniveau Autobahn charakterisiert bei einer Standardabweichung von 0,71 %.
das typische Einsatzgebiet von Videonachfahrsys- Bei Streckenldngen im Bereich iiber 400 m bis
temen. Aus diesem Grund wurde zusitzlich der 500 m erfolgten 92 Einzelmessungen, dies ent-
Einfluss der Streckenldnge auf das Messergebnis spricht einem Anteil von ca. 33,7 % aller Messun-
Anzahl der Messungen: 629
min. Geschwindigkeit: 2 km/h
200 max, Geschwindigkeit: 50 km/h
minimale Strecke: im
manximale Strecke: 800m
150
g
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3
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Bild 8:
Merkmalsniveau
Briicken/Tunnel
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gen in diesem Merkmalsniveau. Die maximalen
Abweichungen betrugen hierbei -2,25 % und
+0,85 %. Die mittlere Abweichung betragt -0,33 %
bei einer Standardabweichung von 1,58 %.

Bei Streckenlidngen tiber 500 m erfolgten 35 Ein-
zelmessungen (Anteil von 12,8 % aller Messun-
gen im Merkmalsniveau). Hierbei betrugen die
maximalen Abweichungen -2,94 % und +0,66 %.
Die mittlere Abweichung betragt 0,37 % bei einer
Standardabweichung von 0,85 %.

Signifikante Unterschiede zwischen den Mess-
streckenlédngen sind somit nicht erkennbar. Im
Bereich unter 300 m, der in der Praxis eine unter-
geordnete Rolle spielt, erfolgten keine statistisch
bewertbaren Messungen, sondern nur wenige
Einzelmessungen, die die Fehlergrenzen souverian
einhielten.

Insgesamt ergibt der durchgefiihrte Versuch,
dass das GNSS-Inertialsystem fiir das Hauptein-
satzgebiet Autobahn offensichtlich bereits in der
vorliegenden Form geeignet ist.

Fazit

Ein GNSS-Inertialsystem wurde im Rahmen eines
Praxistests mit einem eichfdhigen Videonach-
fahrsystem als Referenz in Fahrversuchen unter
verschiedenen kinematischen Einsatzbedingun-
gen bei unterschiedlichen Priif- und Infrastruk-
turbedingungen getestet. Hierbei wurden insge-
samt 7 Merkmalsniveaus eines Parcours jeweils
an 8 Messtagen vollstandig durchfahren. Die in
den Merkmalsniveaus aller Messtage insgesamt
zuriickgelegte Streckenldnge betrug 1012 km.

Es zeigte sich, dass 95,8 % aller 3495 Einzel-
messungen innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen

Anzahl der Messungen: 384
min. Geschwindigkeit:

minimale Strecke: 15m
maximale Strecke: 788 m

=
w
=

Anzahl der Messungen
| =3
8

2km/h
max. Geschwindigkeit: 117 km/h

liegen. In keinem Einzelfall wurden die Fehler-
grenzen zuungunsten des Betroffenen iiberschrit-
ten. In 4,2 % der Fille lagen Messwerte zugunsten
des Betroffenen auflerhalb der Fehlergrenzen. Im
Haupteinsatzgebiet Autobahn und im Merkmals-
niveau Wasser kam es in keinem Einzelfall zu einer
Uberschreitung von Fehlergrenzen zugunsten des
Betroffenen. In allen anderen Merkmalsniveaus
traten Uberschreitungen zugunsten des Betroffe-
nen auf (Stadtfahrt 1,8 % bei 777 Einzelmessun-
gen; Briicken/Tunnel 1,0 % bei 384 Einzelmessun-
gen; Vegetation 2,5 % bei 672 Einzelmessungen;
Berg 14,6 % bei 432 Einzelmessungen; Uberland-
fahrt 6,8 % bei 703 Einzelmessungen). Detaillierte
Analysen ergaben, dass diese ausschlieSlich auf die
systematischen Einfliisse des Konzeptes der Punkt-
zu-Punkt-Bestimmung zuriickzufiihren sind,

die, wie bereits aufgezeigt, durch technische und/
oder regulatorische Mafinahmen weiter reduziert
werden kénnen.

Die durchgefiihrten Versuche bestitigen einer-
seits sehr eindrucksvoll das hohe messtechnische
Potenzial GNSS-inertialbasierter Messgerite.
Derartige Systeme beseitigen die wesentlichen
Nachteile konventioneller Videonachfahrsysteme
(u.a. Abhiangigkeit vom Reifeneinfluss und vom
CAN-BUS-System des Einsatzfahrzeugs), wie der
vorstehende Artikel zeigt. Andererseits konnte die
hohe Praxistauglichkeit des Konzeptes der Punkt-
zu-Punkt-Bestimmung aufgezeigt werden. Die
wesentlichen Vorteile dieses Konzeptes bestehen in
einem einfach nachvollziehbaren Messablauf und
in der Tatsache, dass Fahrmanéver von Einsatz-
tahrzeug und Fahrzeug des Betroffenen nie zu
Lasten des Betroffenen wirken.
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Ist das PoliScan Speed fur
Stufenprofil-Fehlmessungen empfindlich?

Sebastian Smykowski'!, Klaus Bengler?

Ergonomie und Geschwindigkeitsmessung

In der Bundesrepublik Deutschland werden nun
seit 60 Jahren Geschwindigkeitskontrollen von
Fahrzeugen im flieflenden Verkehr durchgefiihrt.
Wahrscheinlich wird genauso lange vor den deut-
schen Gerichten dariiber gestritten, ob diese kor-
rekt sind. Dies ist wahrscheinlich auch der Grund,
weshalb sich nahezu alle Verdffentlichungen auf
dem Gebiet der Geschwindigkeitsmessung von
Fahrzeugen mit technischen Fragestellungen und
moglichen Problematiken befassen. Die Interak-
tion zwischen Mensch und Maschine wird hier in
der Regel aufler Acht gelassen.

Deshalb beschaftigt sich der Autor Smykowski
im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung
damit, wie sich die Variation im Nutzerverhalten
auf das Ergebnis einer amtlichen Geschwindigkeits-
messung im Rahmen der Verkehrsiiberwachung mit
mobilen Geschwindigkeitsiiberwachungsgeraten
auswirken konnte. Hier soll im Sinn der menschli-
chen Zuverldssigkeit die Mensch-Maschine-Interak-
tion betrachtet, mogliche Abweichungen vom ,,Soll
und Auswirkungen auf das Ergebnis einer Messung
untersucht werden. Die Dissertation hierzu wird
durch den Autor Bengler am Lehrstuhl fiir Ergono-
mie, Fakultdt fir Maschinenwesen, der Technischen
Universitdt Miinchen betreut.

Der Lehrstuhl fiir Ergonomie der Technischen
Universitat Miinchen - siehe auch www.Ife.mw.
tum.de - beschiftigt sich mit der Analyse, Gestal-
tung und Evaluation von Mensch-Maschine-Inter-
aktionen sowie der anthropometrischen Ausle-
gung technischer Systeme.

Damit wir unseren Alltag ,,sicher” und ,,effizi-
ent” meistern sowie ,erfiillt“ verbringen konnen,
ist dessen ergonomische Gestaltung unerldsslich.
Die ,ergonomische Selbstverstandlichkeit® wird
uns erst dann bewusst, wenn wir an ungiinstig
gestalteten Gerdten verzweifeln oder wenn wir uns
iber unlogische Softwareabldufe drgern. Umwil-
zungen in Gesellschaft, Arbeitswelt und Techno-
logie werfen stetig neue Forschungsfragen auf.
Deshalb forscht der Lehrstuhl fiir Ergonomie zu
anthropometrischen als auch zu kognitionswissen-
schaftlichen Fragestellungen.

Das Forschungsthema der Autoren auf dem
Gebiet der Verkehrsiiberwachung leitet sich aus
der ,menschlichen Zuverlédssigkeit® ab. Unter der
menschlichen Zuverléssigkeit ,,... ist die Fahigkeit
des Menschen...“ zu verstehen, ,,... eine Aufgabe
unter vorgegebenen Bedingungen fiir ein gegebe-
nes Zeitintervall im Akzeptanzbereich durchzu-
fihren [1].

Im Rahmen der Verkehrsiiberwachung kontrol-
lieren Polizei und Gemeinden unter anderem die
von Fahrzeugen gefahrenen Geschwindigkeiten.
Damit der amtliche Geschwindigkeitsmesswert
der tatsdchlich gefahrenen Geschwindigkeit
des gemessenen Fahrzeuges entspricht, miissen
Geschwindigkeitsiitberwachungsgerite entspre-
chend der Gebrauchsanweisung aufgebaut und
in Betrieb genommen werden. Abweichungen
von den Vorgaben aus der Gebrauchsanweisung
koénnen dazu fithren, dass der Geschwindigkeits-
messwert entweder zugunsten oder zuungunsten
eines gemessenen Fahrzeuges ausfillt.

Damit ein Messgerdt zur amtlichen Geschwin-
digkeitsiiberwachung eingesetzt werden kann,
wird es im Rahmen einer Baumusterpriifung
durch die PTB auf die Einhaltung der Anforde-
rungen [2] tiberpriift. Durch die Erteilung der
Baumusterpriifbescheinigung erstellt die PTB als
Konformititsbewertungsstelle ein ,,antizipiertes
Sachverstindigengutachten®, demzufolge das
Messsystem die Verkehrsfehlergrenzen einhilt,
wenn es den Vorgaben der Gebrauchsanweisung
entsprechend eingesetzt wird. Bei den Vorgaben
der Gebrauchsanweisung handelt es sich um
operationale Definitionen, die aus technischer
Sicht dazu fithren, dass es sich bei diesen Mess-
verfahren um standardisierte Verfahren handelt,
da eben durch Richtlinien vereinheitlichte tech-
nische Verfahren vorliegen, die unter gleichen
Voraussetzungen auch gleiche Ergebnisse liefern
sollen.

Der technische Begriff eines den Standards
entsprechenden Verfahrens hat auch in der Recht-
sprechung Einzug gefunden. Wie von Krumm [3]
vorgetragen, wurde mit dem Beschluss des BGH
im Jahr 1993 der Begriff des ,,standardisierten
Messverfahrens® eingefiihrt.

1 Sebastian Smykowski,

N

Lehrstuhl far
Ergonomie der

TU Miunchen, E-Mail:
s.smykowski@tum.

de;

Univ.-Prof. Dr. phil.
Klaus Bengler, Lehr-
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Als standardisierte Messverfahren sind alle
technischen Geschwindigkeitsmessverfahren
anerkannt, die von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt zugelassen worden sind. Rebler [4]
und Krumm [3] fithren diesbeziiglich aus: ,,Unter
einem standardisierten Messverfahren ist ein durch
Normen vereinheitlichtes (technisches) Verfahren
zu verstehen, bei dem die Bedingungen seiner
Anwendbarkeit und sein Ablauf so festgelegt sind,
dass unter gleichen Voraussetzungen gleiche Ergeb-
nisse zu erwarten sind“ [5]. Wie von Cierniak [6]
vorgetragen, ist mit dem Begriff des standardisier-
ten Messverfahrens jedoch nicht gemeint, dass die
»Messung in einem voll automatisierten, menschli-
che Handhabungsfehler praktisch ausschlieenden
Verfahren® [5] stattfinden miisse.

Deshalb stellt sich aus Sicht der Ergonomie die
Frage, wie sich Abweichungen von den operatio-
nalen Definitionen und somit von den Richtlinien
der Gebrauchsanweisung, die durch die Variation
im Nutzerverhalten resultieren, auf das Messergeb-
nis und die Zuordnungssicherheit auswirken.

Ob die Richtlinien fiir eine standardisierte und
somit fiir eine richtlinienkonforme Messung im

Sinne der menschlichen Zuverlassigkeit eingehal-
ten werden, wird am Lehrstuhl fiir Ergonomie der
Technischen Universitit Miinchen iberprift und
die Ergebnisse wissenschaftlich ausgewertet.

Im Rahmen der Dissertation zu dem Thema
»Geschwindigkeitsmessung und ihre Abhangigkeit
von der Mensch-Maschine-Interaktion® konnten
unter anderem mit einem PoliScan M1 HP umfas-
sende Versuchsreihen auf der PTB-Referenzanlage
in Braunschweig auf der Bundesallee durchgefiihrt
werden, vor dem Hintergrund, den Einfluss des
Anwenders auf das Messergebnis zu untersuchen.
Als Ergebnisse liegen unter anderem die Mess-
werte des Messsystems und die Referenzwerte der
PTB-Messanlage vor. Wie von Scharf und Middel-
mann [7] beschrieben, wurden im Nachgang an
die Versuche die Messwerte des Messsystems mit
einem ,Normal®, ndmlich dem PTB-Referenzwert,
verglichen und mit den gewonnenen Ergebnissen
unterschiedliche Fragen beantwortet.

In der Offentlichkeit wurde die Frage diskutiert,
ob das LIDAR-basierte Messsystem PoliScan fiir
eine Stufenprofil-Fehlmessung empfindlich sei.
Durch die gezielte Auswertung einzelner Versuchs-
reihen ldsst sich diese Frage beantworten. Dies
soll im Rahmen dieses Beitrags erfolgen, weshalb
zundchst die Funktionsweise des Messsystems kurz
beschrieben, einige Beispiele aus den Versuchs-
reihen vorgestellt und die Ergebnisse ausgewertet
werden.

Funktionsweise des Messsystems PoliScan

Das Messsystem PoliScan der Herstellerfirma VIT-
RONIC Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme
GmbH aus Wiesbaden, welches in Bild 1 darge-
stellt ist, ist ein laserbasiertes Geschwindigkeits-
tiberwachungssystem, basierend auf der LIDAR-
Technik, also einer Laserimpuls-Laufzeitmessung
als Messverfahren.

Das Messsignal, ein Infrarot-Laserimpuls, wird
in der Messeinheit generiert und tiber einen rotie-
renden Wiirfel reflektiert. Die Emission des Mess-
signals erfolgt bei prézise definierten Winkeln,
realisiert durch eine Prazisionslochscheibe. Durch
die Wirfelrotation erfolgt die Emission des Mess-
signals in einem horizontalen Winkelbereich von
ca. 45 Grad Ausdehnung, wobei der Erfassungsbe-
reich durch den Messwertaufnehmer auf Entfer-
nungen bis zu 75 m beschrinkt ist.

Durchfihrt ein Fahrzeug den Erfassungsbereich,
so wird an ihm das Messsignal zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten an unterschiedlichen Bereichen
der Fahrzeugsilhouette reflektiert und durch den
Messwertaufnehmer detektiert. Hierbei wird der
Abstand zwischen dem Messsystem und dem
erfassten Fahrzeug durch die Messung der Licht-
Laufzeit bei konstanter Lichtgeschwindigkeit
bestimmt. Durch die Vielzahl an Entfernungsmes-
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sungen ist eine Geschwindigkeitsmessung méglich,
zu der in der Regel mehrere hundert Einzelmes-
sungen beitragen. Im Rechner des Messsystems
werden die gewonnenen Einzelmesspunkte unter
Anwendung der Methoden der Modellbildung und
Simulation zu Objekten verheiratet. Diese virtuel-
len Objekte werden digital nachgefiihrt und durch
die regelungstechnische Anwendung des Kalman-
Filters stindig durch neue Einzelmesswerte erwei-
tert. Die Bestimmung der Durchschnittsgeschwin-
digkeit erfolgt an diesem virtuellen Objektmodell,
wenn es sich im Bereich zwischen 50 m und 20 m
vor der Position des Messsystems befindet.

Wird eine Uberschreitung der Geschwindigkeit
festgestellt, so wird zu einem optimalen Zeitpunkt
vor dem Messsystem das amtliche Beweislichtbild
gefertigt. Zu dem Zeitpunkt der Tatbildgenese
sollen sich das reale Fahrzeug und das virtuelle
Objektmodell in einer kongruenten Position
befinden. Dies wird durch die Einblendung eines
Grafikteils in das amtliche Beweislichtbild reali-
siert, wobei der Grafikteil aus einem Auswerterah-
men und einer Hilfslinie besteht.

Der Auswerterahmen, der das virtuelle Objekt-
modell darstellen soll, wird zu dem Zeitpunkt der
Tatbildgenese auf die vom Messsystem ange-
nommene Fahrzeugfront projiziert. Stimmt die
Position des Auswerterahmens mit der Position
der Fahrzeugfront im amtlichen Beweislichtbild
iiberein, so handelt es sich um eine korrekte
Fahrzeugnachfiihrung.

In Abhingigkeit der Situation an der Messstelle
kann die Genese des amtlichen Beweislicht-
bildes wihrend der Geschwindigkeitsmessung
und wihrend der Fahrzeugerfassung oder nach
Abschluss der Geschwindigkeitsmessung, aber
wiahrend der Fahrzeugerfassung, oder gar nach
Abschluss der Geschwindigkeitsmessung und nach
dem Ende der Fahrzeugerfassung erfolgen, wie in
Bild 2 dargestellt.

Die in das amtliche Beweislichtbild eingeblen-
dete Hilfslinie visualisiert die Abtastebene durch
das Messsignal.

Was ist unter einer Stufenprofil-
Fehlmessung zu verstehen?

Um der Frage nachzugehen, ob das Messsystem
PoliScan fiir eine Stufenprofil-Fehlmessung emp-
findlich ist, muss dieser Begriff zunichst erldutert
bzw. definiert werden.

Im Bereich der Geschwindigkeitsiiberwachung
definiert Hértl [9] den Begriff der Fehlmessung
als ,Messung einer Geschwindigkeit mit einem
Messwert, der zur Anzeige kommt, obwohl die
Abweichung von der wahren Geschwindigkeit die
zugelassenen Fehlergrenzen iiberschreitet®

Die zugelassenen Fehlergrenzen betragen bei
dem Messsystem PoliScan 3 km/h bei Messwerten
bis 100 km/h bzw. 3 % des richtigen Wertes bei
Messwerten grofier als 100 km/h [10].

Allgemein ist als eine ,,Stufenprofil-Fehlmes-
sung” bei einem laserbasiertem Messsystem ein
geometrischer Effekt zu verstehen, der beim
Messen einer Geschwindigkeit durch Vertikal-
verschiebung des Messsignals iiber die erfasste
Flache entsteht, weshalb die zur Geschwindig-
keitsmessung beisteuernden Einzelmesspunkte
von unterschiedlichen Positionen auf der erfass-
ten Fahrzeugfrontflache stammen. Durch die
Vertikalverschiebung des Messsignals kann es in
Abhingigkeit der Kontur der erfassten Fliche und
der Ausrichtung des Messsystems im Verhéltnis
zu dem erfassten Fahrzeug zu einer kiinstlichen
Verkiirzung bzw. Verlangerung der Messstre-
cke kommen. Dies wirkt sich auf die gemessene
Geschwindigkeit aus, weshalb hier von einem
Messfehler durch Vertikalverschiebung gesprochen
werden kann. Und dies wird als ,,Stufenprofil-
Fehlmessung® bezeichnet.
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Bild 3:
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Eine Stufenprofil-Fehlmessung kann auf zwei
unterschiedliche Arten entstehen, weshalb hier
zwischen dem ,, Abgleiteffekt” und dem eigent-
lichen ,,Stufeneffekt® unterschieden wird. Die
PTB [10] definiert den ,, Abgleiteffekt® als ein
Auftreffen des Messsignals auf eine schrage Fliche,
wobei das Abgleiten des Messsignals kontinuier-
lich stattfindet. Der ,,Stufeneffekt® wird durch die
PTB [10] als ein Auftreffen des Messsignals auf
eine Stufe beschrieben, weshalb dieser im Uber-
gang zwischen zwei Ebenen bzw. zwischen zwei
Stufen sprunghaft auftritt.

Wie wirkt sich eine Stufenprofil-
Fehlmessung bei einem LIDAR-basierten
Messsystem aus?

Abgleiteffekt

Im Rahmen einer Geschwindigkeitsmessung

mit dem LIDAR-basierten Messsystem PoliScan
konnte es zu einem Abgleiten des Messsignals auf
der erfassten Fahrzeugfrontfliche kommen, wenn
das Messsignal beispielsweise von der Dachkante
iiber die Windschutzscheibe und die Motorhaube
hinweg bis hin zur Front des erfassten Fahrzeuges
abgleitet. In einer derartigen Konstellation wird
zwischen den Einzelmessungen die durch das
Messsystem gemessene Entfernung zum Fahrzeug
kiinstlich verkiirzt, sodass das Fahrzeug wihrend
eines Zeitintervalls fiktiv eine grofiere Strecke
zuriicklegt als die tatsachlich zuriickgelegte. Die
so ermittelte Geschwindigkeit ist hoher als die real
gefahrene. Es kommt zu einer Zuungunstenmes-
sung fiir das Fahrzeug.

Oder anders ausgedriickt: Durch den Abgleiteffekt
kommt es zu einer Vergréfierung der vom Mess-
signal gemessenen Strecke im Verhaltnis zur tatsach-
lich zuriickgelegten Strecke bei konstanter Zeit. Der
Abgleiteffekt wirkt sich so zuungunsten des gemes-
senen Fahrzeuges aus, da die gemessene Geschwin-
digkeit hoher ist als die tatsdchlich gefahrene.

In Bild 3 ist ein Szenario in einem Zeit-Weg-
Diagramm skizziert, in dem es zu einem Abgleiten
des Messsignals (rot) von der Dachkante (t,), tiber
die Windschutzscheibe und die Motorhabe hinweg
(t,) bis hin zur Front des erfassten Fahrzeuges (t;)
kommt. Demgegeniiber ist in Bild 3 eine Messung
ohne den Abgleiteffekt skizziert, bei der das
Messsignal (blau) immer die gleiche Position der
Fahrzeugfront erfasst. Durch die kiinstliche Ver-
kiirzung der gemessenen Entfernungen bzw. die
Vergroflerung der zuriickgelegten Strecke wihrend
des Zeitintervalls ist die gemessene Geschwindig-
keit im Abgleiteffekt grofier als die tatsachliche
Geschwindigkeit des Fahrzeuges.

In umgekehrter Weise kommt es zu einer
Zugunstenmessung, wenn es beim Abgleiten des
Messsignals zu einer kiinstlichen Verlangerung
der gemessenen Entfernungen bzw. wenn es zu
einer Verkleinerung der zuriickgelegten Strecke
wiahrend des Zeitintervalls kommt. Dies ist dann
der Fall, wenn das Abgleiten auf der erfassten
Fahrzeugflache von unten nach oben stattfindet.
Die hier gemessene Geschwindigkeit ist kleiner
als die tatsdchlich gefahrene Geschwindigkeit
des Fahrzeuges. Dies ist in Bild 4 in einem Zeit-
Weg-Diagramm skizziert. Hier ist das Abgleiten
des Messsignals (rot) von der Front des erfassten
Fahrzeuges (t,), iiber die Motorhaube (t,) hinweg
bis hin zur Windschutzscheibe (t;) dargestellt.
Demgegeniiber ist in Bild 4 eine Messung ohne
den Abgleiteffekt skizziert, bei der das Messsignal
(blau) immer die gleiche Position der Fahrzeug-
front erfasst.

Da der Abgleiteffekt kontinuierlich stattfindet,
sind auch die Abweichungen zwischen den vielen
hundert Einzelmessungen zueinander gering,
sodass es nicht zwangslaufig zu einer Annul-
lierung der Messung durch die Messgeratesoft-
ware kommen muss. Der Abgleiteffekt ist somit
diskussionsfihig.
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Stufeneffekt

Der Stufeneffekt ist ein theoretischer Effekt, der
sprunghaft zwischen zwei Ebenen auftritt. Er ist
dann annehmbar, wenn eine Messung als Vorgang
mit zwei Einzelmessungen stattfinden wiirde (t,
und t,) und wenn die erfassten Bereiche zu Beginn
und am Ende der Messung 6rtlich zueinander ver-
setzt wiren (Ax, _ 1)), wie dies in Bild 5 schema-
tisch skizziert ist.

In Abhingigkeit des zu Beginn und am Ende der
Messung erfassten Bereiches der Fahrzeugfront
kann es hier zu einer Verkiirzung bzw. Verlange-
rung der Entfernung zum Messgerdt und somit zu
einer Zuungunstenmessung bzw. zu einer Zuguns-
tenmessung kommen.

Ist das LIDAR-basierte Messsystem Po-
liScan fiir Stufenprofil-Fehlmessungen
empfindlich?

In der NZV 8/2018 hat der Autor Smykowski [12]
einen Versuch beschrieben, aus dessen Ergebnis-
sen die Frage beantwortet werden konnte, ob das
PoliScan fiir Stufenprofil-Fehlmessungen empfind-
lich sei.

In einem Versuch wurde das Messsystem ent-
sprechend den Vorgaben der Gebrauchsanweisung

aufgestellt und in Betrieb genommen. In vielen
weiteren Schritten wurde das Messsystem in seiner
Ausrichtung verdndert und das Verhalten des
Messgerites untersucht, indem die Messwerte des
geeichten Messsystems mit den Messwerten der
PTB-Referenzanlage verglichen wurden.

Durch eine vorgenommene Veranderung
des Neigungswinkels in drei unterschiedlichen
Aufstellhohen und die Fahrbewegung des gemes-
senen Fahrzeuges auf das Messsystem zu wurde
der Abgleiteffekt provoziert, da ein Wandern
des Messsignals auf der erfassten Fahrzeugfront
stattfand, wie es in Bild 3 und in Bild 4 dargestellt
ist. Durch Auswertung der Versuchsreihen kann so
tiberpriift werden, ob das Messsystem PoliScan fiir
eine Stufenprofil-Fehlmessung empfindlich ist.

Sollte das Messgerit fiir Stufenprofil-Fehlmessun-
gen empfindlich sein, so miisste die Abweichung
zwischen dem Messwert des Messsystems und dem
PTB-Referenzwert die Verkehrsfehlergrenzen von
3 km/h bis 100 km/h bzw. 3 % des Messwertes bei
iber 100 km/h iiberschreiten, damit die Bedin-
gungen fiir eine Fehlmessung nach Hartl [9] erfiillt
werden. In der Literatur [13, 11]wird beschrieben,
dass hoch aufgebaute Fahrzeuge (z.B. Lkw) fiir eine
Stufenprofil-Fehlmessungen durch den Abgleitef-
tekt weniger empfindlich sind als Fahrzeuge mit
stark angeschrégter Front (z.B. Vans).

Bild 4:
Zeit-Weg-Diagramm
ohne und mit Ab-
gleiteffekt zuguns-
ten des gemesse-
nen Fahrzeuges
(Quelle: Smykows-

i — nach Abbildung

Vr'\bgleil < Vreal

ki
»X [M] 4 (Rdn 39) in [11])

Bild 5:
Stufeneffekt durch
die Erfassung zwei
unterschiedlicher
Ebenen (Stufen)
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Anzahl ausgewerteter
Fahrzeuge

h:0,668 m | a:1,47 m | S:18°
h:1,005 m | a:1,47 m | S:18°
h:1,387 m | a:1,47 m | S:18°

N:-1,5° N:-1,0° N:-0,5°
50 50
52 11

Tabelle 1:
Versuchsplan
(auszugsweise) mit
Anzahl ausgewerte-
ter Messungen

Bild 7:

Van mit

Vamtlich = 54 km/h |
Vpss = 54,9 km/h |
Vprg = 55,03 km/h.
Das rot visualisierte
Viereck entspricht
dem vom Messsys-
tem berechneten
Auswerterahmen,
die blau visualisierte
Linie der vom Mess-
system berechneten
Hilfslinie. Die grun
dargestellte Linie
verbindet die im
Bild erkennbaren
Radaufstandskan-
ten, wurde manuell
eingezeichnet und
wird fir die Bewer-
tung der Auswerte-
richtlinien bendtigt.

Bild 6:
Schematische
Darstellung der Ver-
suche (h:0,668 m

| a:1,47 m | S:18°)
mit Neigungswinkel
N:0° oben, N:1,0°
Mitte und N:2,0°
unten
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Nachfolgend werden die Versuche entsprechend
der Tabelle 1 bei einer Aufstellhohe ,,h“ des Mess-
systems iiber der Fahrbahnoberflidche von 0,668 m,
1,055 m und 1,387 m, bei einem seitlichen Abstand
»a  des Messsystems zum Fahrbahnrand von
1,47 m sowie einem eingestelltem Schwenkwinkel
»S“ des Messsystems zur Fahrbahn von 18 Grad,
unter Betrachtung der in der Literatur beschriebe-
nen Fahrzeugtypen, auf eine mégliche Stufenprofil-
Fehlmessung in sechs unterschiedlichen Neigungs-
winkeln ,N“ des Messsignals untersucht.

Ohne dass die durchgefiihrten Versuche einen
Anspruch auf Vollstandigkeit erheben, wird
anhand von drei Versuchsreihen eine mogliche
Stufenprofil-Fehlmessung untersucht.

N:0,0° N:1,0° N:2,0° Versuch
48 46 1 #1
11 #2
5 #3

Versuchsreihe 1

In Bild 6 sind die Versuche mit einer Aufstellhéhe
von h:0,668 m sowie einem Neigungswinkel von
N:0° (oben), N:1,0 (Mitte) und N:2,0° (unten)
dargestellt. In dieser Abbildung ist das Messsys-
tem links in einer Hohe von 0,668 m eingezeich-
net. Von dieser ausgehend ist der emittierte Laser,
unter Beriicksichtigung seiner Aufweitung, griin
visualisiert, wobei rot seine Mittelebene und somit
die Lage der Hilfslinie dargestellt ist. Ferner ist hier
die schematische Anordnung der Referenzanlage
sowie des Messsystems dargestellt. Auch wurde
beispielhaft ein Fahrzeug mit stark angeschrag-

ter Front in diese Abbildung eingesetzt, um den
ungefihren Erfassungsbereich des Lasers auf dem
beispielhaft eingesetzten Fahrzeug zu visualisieren.
Der Abtastbereich auf anderen Fahrzeugkonturen
kann von diesem Beispiel abweichen.

h:0,668 m | N:0,0°

Wie aus Bild 6 oben hervorgeht, kann es in der
Einstellung mit einem Neigungswinkel von N:0°
bei einem Van nicht zu einem Abgleiteffekt kom-
men, da dieser in unterschiedlichen Entfernungen
zum Messsystem immer auf konstanter Héhe bzw.
in kongruenter Position erfasst wird.

Aus dieser Messreihe ist in Bild 7 beispielhaft
ein Van dargestellt. Das Messsystem hat hier
eine Geschwindigkeit von 54,9 km/h gemes-
sen und durch das Abschneiden der Nach-
kommastelle, welches sich stets zugunsten des
Betroffenenfahrzeuges auswirkt, eine amtliche
Geschwindigkeit von 54 km/h ausgewiesen. Der

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
2«% m 3% m 3% m 44’ m 7ET m
: i =2 =

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:1,0 2$m 3%m 3$m 44‘m 75 m
: e R
N:2,0°

e ——

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m[J
W

TR
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Ist das PoliScan Speed fur Stufenprofil-Fehlmessungen empfindlich?

PTB-Referenzwert betrigt 55,03 km/h. Die hier
berechenbaren Abweichungen liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

Zum Vergleich wurde ein Kastenwagen aus
dieser Messreihe ausgesucht, dessen amtliches
Beweislichtbild in Bild 8 dargestellt ist. Dieser
Kleintransporter wurde mit einer amtlichen
Geschwindigkeit von 49 km/h gemessen, wobei
diese mit 49,8 km/h vom Messsystem bestimmt
wurde. Der PTB-Referenzwert betriagt 49,94 km/h,
sodass die Abweichungen innerhalb der Verkehrs-
fehlergrenzen liegen.

In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

h:0,668 m | N:1,0°

Wie aus Bild 6 Mitte hervorgeht, kann es bei der Mes-
sung mit einem Neigungswinkel von bereits N:1,0°
zu einem Abgleiteffekt bei einem Van kommen, der
sich zuungunsten des Fahrzeuges auswirken wiirde.

Aus dieser Messreihe wurde ein Van ausgewdhlt,
dessen amtliches Beweislichtbild in Bild 9 darge-
stellt ist. Dieser Van wurde mit einer amtlichen
Geschwindigkeit von 70 km/h gemessen, wobei
das Messsystem eine Geschwindigkeit von 70,5
km/h bestimmt hat. Der PTB-Referenzwert betrégt
70,37 km/h, sodass die Abweichungen innerhalb
der Verkehrsfehlergrenzen liegen.

Im Vergleich hierzu wurde wieder ein Kasten-
wagen, diesmal in Form eines Kraftomnibusses
(KOM), ausgewiahlt, dessen amtliches Beweislicht-
bild in Bild 10 dargestellt ist. Aufgrund der ebenen
Fahrzeugstirnfliche des KOMs kann es per Defi-
nition [10] nicht zu einem Abgleiteffekt kommen.
Bei dieser Messung hat das Messsystem eine
Geschwindigkeit von 62,4 km/h gemessen, sodass
der amtliche Geschwindigkeitsmesswert mit 62
km/h ausgewiesen wurde. Der PTB-Referenzwert
betragt hier 62,25 km/h. Abweichungen iiber die
Verkehrsfehlergrenzen hinaus kdnnen hier nicht
festgestellt werden.

In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

h:0,668 m | N:2,0°

Auch bei der Messung mit einem Neigungs-
winkel von N:2,0° kann es zu einem Abgleiteffekt
kommen, der sich zuungunsten des Fahrzeuges
auswirken wiirde, wie dem Bild 6 zu entnehmen
ist. Bei dieser Aufstellvariante verhilt es sich jedoch
50, dass die den Erfassungsbereich durchfahrenden
Pkw erst sehr spat vom Messsignal erfasst werden,
sodass die Voraussetzungen an die Mindestmess-
strecke nicht eingehalten werden konnten. Daher
verwundert es nicht, dass in dieser Messreihe nur
ein Lkw gemessen wurde. Pkw wurden hier nicht
durch das Messsystem gemessen.

Bild 8:
Kastenwagen/
Kleintransporter mit
Vamtlich = 49 km/h I
Vpss = 49,8 km/h |
Vprg = 49,94 km/h

Bild 9:

Van mit

Vamtlich = 70 km/h |
Vpss = 70,5 km/h |
Vprg = 70,37 km/h

Bild 10:

KOM mit

Vamtlich = 62 km/h |
Vpss = 62,4 km/h |
Vprg = 62,25 km/h
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Bei dem gemessenen Lkw aus Bild 11 wurde eine
amtliche Geschwindigkeit von 55 km/h ausge-
wiesen, wobei das Messsystem eine Geschwin-
digkeit von 55,1 km/h gemessen hat. Der
PTB-Referenzwert betrigt hier 55,19 km/h. Die
Abweichungen zueinander liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

Versuchsreihe 2

In Bild 12 sind die Versuchsreihen mit einer
Aufstellhohe von h:1,055 m sowie einem Nei-
gungswinkel von N:0° (oben), N:-0,5 (Mitte) und
N:—1,0° (unten) dargestellt. Wie dieser Abbildung
zu entnehmen ist, werden in der Aufstellung mit
einem Neigungswinkel von N:0° die Fahrzeuge,
explizit Pkw, im Bereich des Ubergangs von der
Motorhaube zur Windschutzscheibe messtech-
nisch erfasst. Mit zunehmendem Neigungswinkel
in Richtung Fahrbahnoberflache verschiebt sich
die Mittelebene des Lasers, sodass die Fahrzeuge
zundchst unten an der Stofistange und in Anni-
herung an das Messsystem {iber die Motorhaube
hinweg erfasst werden.

Bild 11:
Lkw mit
Vamtlich = 55 km/h |
Vpss = 55,1 km/h |
Vprg = 55,19 km/h

h:1,055 m | N:0,0°

Aus dieser Messreihe ist in Bild 13 beispielhaft ein
Kfz mit schriger Fahrzeugfront dargestellt. Die
amtliche Geschwindigkeit des Vans wird mit 64
km/h ausgewiesen, wobei das Messsystem eine
Geschwindigkeit von 64,1 km/h gemessen hat. Der
PTB-Referenzwert betrigt 64,23 km/h. Die hier
berechenbaren Abweichungen liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

Im Vergleich hierzu wurde ein KOM aus
dieser Messreihe ausgesucht, dessen amtliches
Beweislichtbild in Bild 14 dargestellt ist. Dieser
KOM wurde mit einer amtlichen Geschwindig-
keit von 55 km/h gemessen. Das Messsystem hat

Bild 13:
Van mit
Vamtlich = 64 km/h |
Vpss = 64,1 km/h |
Vprg = 64,23km/h

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:-0,0° 2$m #m 3$m 44m 75m

. L EE 2

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:-0,5° Z%m 3%m 34m 44}m 75 m
Bild 12: . — R

Schematische ﬂ'

Darstellung der
Versuche (h:1,055
m|a:1,47 m| S:18°)

mit Neigungswinkel PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:0° oben, N:-1,0° 26 m 32m 38 m 44 m 75 m
N:-0,5° Mitte und . TR TR

N:=1,0° unten
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eine Geschwindigkeit von 55,8 km/h registriert.
Der PTB-Referenzwert betragt 55,63 km/h.
Die Abweichungen zwischen den einzelnen
Geschwindigkeitsmesswerten liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

h:1,055 m | N:=0,5°

Wie es aus Bild 12 hervorgeht, kann es bei der
Messung mit einem Neigungswinkel von N:-0,5°
bereits zu einem Abgleiteffekt bei einem Van kom-
men, der sich entsprechend dem Bild 4 zugunsten
des Fahrzeuges auswirken wiirde. Aus dieser Mess-
reihe wurde ein Van ausgewihlt, dessen amtliches
Beweislichtbild in Bild 15 dargestellt ist. Dieser
Van wurde mit einer amtlichen Geschwindigkeit
von 64 km/h gemessen, wobei das Messsystem

eine Geschwindigkeit von 64,4 km/h bestimmt hat.

Der PTB-Referenzwert betriagt 64,16 km/h. Die
Abweichungen zwischen den einzelnen Werten
liegen innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen.

Hier zum Vergleich wurde wieder ein KOM
ausgewdahlt, dessen amtliches Beweislichtbild in
Bild 16 dargestellt ist. Die amtliche Geschwindig-
keit des KOM betrigt 48 km/h. Der Geschwin-
digkeitsmesswert wurde durch das Messsystem
mit 48,5 km/h bestimmt. Der PTB-Referenzwert
betragt 48,34 km/h. Abweichungen iiber die
Verkehrsfehlergrenzen hinaus kdnnen hier nicht
festgestellt werden.

In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

h:1,055 m | N:=1,0°

Mit zunehmender Vergroflerung des Neigungs-
winkels, nunmehr auf N:-1,0°, wandert die Mit-
telebene des Lasers auf der Fahrzeugfront weiter
nach unten, sodass der Abgleiteffekt vergrofiert
wird - siehe Bild 12. Aus dieser Messreihe ist in
Bild 17 wieder ein Van dargestellt. Die amtliche
Geschwindigkeit wird hier mit 52 km/h ausgewie-
sen, wobei das Messsystem eine Geschwindigkeit
von 52,8 km/h gemessen hat. Der PTB-Refe-
renzwert betragt 53,07 km/h. Die hier bere-
chenbaren Abweichungen liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

Im Vergleich hierzu wurde ein Lkw mit ebener
Stirnflache aus dieser Messreihe ausgesucht,
dessen amtliches Beweislichtbild in Bild 18 dar-
gestellt ist. Dieser Lkw wurde mit einer amtli-
chen Geschwindigkeit von 51 km/h gemessen.
Das Messsystem hat eine Geschwindigkeit von
51,5 km/h bestimmt. Der PTB-Referenzwert
betragt 51,84 km/h. Die Abweichungen zwischen
den einzelnen Geschwindigkeitsmesswerten liegen
innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen.

Bild 14:

KOM mit

Vamtlich = 55 km/h I
Vpss = 55,8 km/h |
Vprg = 55,63 km/h

Bild 15:
Van mit
Vamtlich = 64 km/h |
Vpss = 64,4 km/h |
Vprg = 64,16 km/h

Bild 16:

KOM mit

Vamtlich = 48 km/h |
Vpss = 48,5 km/h |
Vprg = 48,34 km/h
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Bild 17:
Van mit
Vamtlich = 52 km/h |
Vpss = 52,8 km/h |
Vprg = 53,07 km/h

Bild 18:
Lkw mit
Vamtich = 51 km/h |
Vpss = 51,6 km/h |
Vprg = 51,84 km/h

Bild 19:
Schematische
Darstellung der
Versuche (h:1,387
m|a:1,47 m| S:18°)
mit Neigungswinkel
N:0° oben,

N:-0,5° Mitte und
N:-1,5° unten
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In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

Versuchsreihe 3:

In Bild 19 sind die Versuchsreihen mit einer Auf-
stellhohe von h:1,387 m sowie einem Neigungswin-
kel von N:0° (oben), N:-0,5 (Mitte) und N:—1,5°
(unten) dargestellt. Diese Versuchsreihen unter-
scheiden sich von den Versuchen aus der Versuchs-
reihe 2 in der Hinsicht, dass durch eine groflere
Aufstellhohe eine grofiere Variation im Neigungs-
winkel realisiert werden konnte. In diesen Einstel-
lungsstufen kann es ebenfalls zu einem Abgleiteftekt
kommen, der sich entsprechend der Abbildung 4
zugunsten des Fahrzeuges auswirken wiirde.

h:1,387 m | N:0,0°

Wie aus Bild 19 hervorgeht, werden Pkw bei einem
Neigungswinkel N:0° im Bereich der Windschutz-
scheibe messtechnisch erfasst. Erst mit zunehmen-
dem Neigungswinkel in Richtung Fahrbahnober-
flache verschiebt sich die Mittelebene des Lasers,
sodass die Fahrzeuge zunéchst unten an der
Stof3stange und in Anndherung an das Messsystem
iber die Motorhaube hinweg bis zur Windschutz-
scheibe erfasst werden kénnen. Bei dieser Auf-
stellvariante verhalt es sich dergestalt, dass die den
Erfassungsbereich durchfahrenden Pkw sehr weit
oben an der Fahrzeugsilhouette vom Messsignal
erfasst werden, sodass in dieser Messreihe nur Lkw
gemessen wurden. Pkw wurden hier durch das
Messsystem nicht gemessen.

In Bild 20 ist ein Lkw der Messreihe mit einen
Neigungswinkel N:0° beispielhaft dargestellt. Bei
diesem wurde eine amtliche Geschwindigkeit
von 59 km/h durch das Messsystem ausgewie-
sen, wobei eine Geschwindigkeit von 59,5 km/h
gemessen wurde. Der PTB-Referenzwert betragt

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:0,0° 2$m 3$m 3$m 44‘m 75 m
PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
N:-0,5° 26m 32m 38m 44m 75m
? R [y —
N:-1,5°

PTB-Referenzanlage 3 x 6 m
26 m 32m 38m 44m 75 m
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hier 59,31 km/h. Die Abweichungen zwischen
den einzelnen Werten liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

In dieser Aufstellung ist es zu keiner Fehlmes-
sung gekommen.

h:1,387 m | N:=0,5°

Wie aus Bild 19 hervorgeht, kann es bei der Mes-
sung mit einem Neigungswinkel von N: -0,5°
bereits zu einem Abgleiteffekt bei einem Van kom-
men, der sich zugunsten des Fahrzeuges auswirken
wiirde — entsprechend Bild 4.

Aus dieser Messreihe wurde ein SUV ausge-
wahlt, dessen amtliches Beweislichtbild in Bild 21
dargestellt ist. Dieser SUV, der ebenfalls eine schrig
abfallende Fahrzeugfront aufweist, wurde mit einer
amtlichen Geschwindigkeit von 65 km/h gemessen,
wobei das Messsystem eine Geschwindigkeit von
65,3 km/h bestimmt hat. Der PTB-Referenzwert
betrigt 65,33 km/h. Die Abweichungen zwi-
schen den einzelnen Werten liegen innerhalb der
Verkehrsfehlergrenzen.

Hier zum Vergleich wurde ein Lkw ausgewihlt,
dessen amtliches Beweislichtbild in Bild 22 darge-
stellt ist. Die amtliche Geschwindigkeit betragt hier
61 km/h. Der Geschwindigkeitsmesswert wurde
durch das Messsystem mit 61,2 km/h beziffert. Der
PTB-Referenzwert betrdgt 61,14 km/h. Abweichun-
gen liber die Verkehrsfehlergrenzen hinaus kénnen
hier nicht festgestellt werden. In dieser Aufstellung
ist es zu keiner Fehlmessung gekommen.

h:1,387 m | N: =1,5°

Mit zunehmender Vergroflerung des Neigungs-
winkels, nunmehr auf N:-1,5°, wandert die Mit-
telebene des Lasers auf der Fahrzeugfront weiter
nach unten. Der erzwungene Abgleiteffekt vergro-
Bert sich, wie aus Bild 19 hervorgeht. Aus dieser
Messreihe ist in Bild 23 ein Van dargestellt, dessen
amtliche Geschwindigkeit mit 61 km/h ausgewie-
sen ist. Das Messsystem hat eine Geschwindigkeit
von 61,5 km/h gemessen, der PTB-Referenzwert
betragt 61,87 km/h.

In Bild 24 ist das amtliche Beweislichtbild eines
Kleintransporters dargestellt, der eine im Verhalt-
nis zu dem Van aus Bild 23 geringer ausgeprigte
schrage Fahrzeugfront aufweist. Dieses Vergleichs-
fahrzeug wurde mit einer amtlichen Geschwindig-
keit von 63 km/h gemessen, wobei der Messwert
vom Messsystem mit 63,3 km/h ausgewiesen
wurde. Der PTB-Referenzwert betragt hier 63,51
km/h.

Bei den Messungen sind keine Abweichungen
zwischen den einzelnen Messwerten entstanden,
die iiber die Verkehrsfehlergrenzen hinausgehen.
Auch ist es in dieser Aufstellung zu keiner Fehl-
messung gekommen.

Datum / Zeit Limit PKW Limit LKW Geschw. Klasse Richtung
07.07.201411:34:07 20 km/h  20km/h 59 km/h LKW  ankommend

Bild 20:
Lkw mit
Vamtlich = 59 km/h |
Vpss = 59,5 km/h |
Vprg = 59,31 km/h

System  Bildnummer ort
PS-675284 1407071124 -2 -1 Bundesallee - Richtung Watenbiittel - Braunschweig

Datum / Zeit Limit PKW Limit LKW Geschw. Klasse Richtung
07.07.201410:53:52 20 km/h  20km/h  65km/h PKW  ankommend

Bild 21:
SUV mit
Vamtiich = 65 km/h |
Vpss = 65,3 km/h |
Vprs = 65,33 km/h

System Bildnummer Ort
PS-675284 1407071033 -9 -1 Bundesallee - Richtung Watenbilttel - Braunschweig

Datum / Zeit Limit PKW Limit LKW Geschw. Klasse Richtung
07.07.201410:56:03 20km/h 20 km/h  61km/h LKW  ankommend

Nk g .:7

Bild 22:
Lkw mit
Vamtlich = 61 km/h |
Vpss = 61,2 km/h |
Vprg = 61,14 km/h

System Bildnummer Ort
PS-675284 1407071033 -11-1 Bundesallee - Richtung Watenbiittel - Braunschweig
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Bild 23:
Van mit
Vamtlich = 61 km/h |
Vpss = 61,5 km/h |
Vprg = 61,87 km/h

Bild 24:
Kastenwagen/

Kleintransporter mit

Vamtlich = 63 km/h |
Vpss = 63,3 km/h |
Vprs = 63,61 km/h
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Ergebnis des Versuchs:

Nach einer ersten Bewertung der Systemlogik des
PoliScan muss das Messsystem fiir den Stufen-
effekt unempfindlich sein, da einem Geschwin-
digkeitsmesswert in der Regel mehrere hundert
Einzelmesswerte zugrunde liegen, aus denen die
mittlere Geschwindigkeit durch eine Regressions-
gerade bestimmt wird, und nicht wie per Defini-
tion [10] gefordert aus zwei Einzelmesswerten.

In den untersuchten Aufstellungen an der Bun-
desallee wurde der Abgleiteffekt, ergo eine Stufen-
profilmessung durch Abgleiten, kiinstlich erzeugt,
da durch die Fahrbewegung des Fahrzeuges ein
Wandern des Erfassungsbereiches des schrég proji-
zierten Messsignals auf der Fahrzeugfront erfolgte.
Nach Auswertung der Versuchsreihen war unter
den Randbedingungen nicht erkennbar, dass das
Messystem fiir Stufenprofil-Fehlmessungen emp-

Datum / Zeit Limit PKW Limit LKW Geschw. Klasse
07.07.2014 11:50:05 20 km/h 20 km/h

System  Bildnummer ort
PS-675284 1407071145 -16 -1 Bundesallee - Richtung Watenbiittel - Braunschweig

Datum / Zeit Limit PKW  Limit LK1
07.07.2014 11:45:40 20 km/h 20 km/h

e
System  Bildnummer ort
PS-675284 1407071145 -1 -1 Bundesallee - Richtung Watenbiittel - Braunschweig

tindlich ist, da die definierten Verkehrsfehlergren-
zen in den relevanten Wertepaaren zwischen dem
Geschwindigkeitswert des Messgerites und dem
PTB-Referenzwert nicht tiberschritten wurden.
Eine Fehlmessung nach Hartl [9] erfolgte nicht.

Somit ergeben sich nach Auswertung der Ver-
suchsreihen mit den beispielhaft dargestellten amt-
lichen Beweislichtbildern keine Hinweise auf das
Vorliegen einer Stufenprofil-Fehlmessung, sodass
das Messsystem unter den vorliegenden Rand-
bedingungen fiir eine Stufenprofil-Fehlmessung
unempfindlich ist.
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Vom Nutzen der Schatzung, oder was bringt
uns eine nachtragliche Plausibilisierung?

Robert Wynands®

Kommt ein Mann in die Apotheke und legt sein
Rezept vor. Sagt der Apotheker: ,Oh, das muss ich
Ihnen aus den Wirkstoffen zusammenmischen.
Kommen Sie ruhig mit, um zuzusehen.“ Sie gehen
in den Laborbereich der Apotheke, wo der Apo-
theker mit seiner Analysenwaage die Zutaten aufs
Milligramm genau abwiegt. Dann sagt er: ,,So,
bevor ich die Wirkstoffe vermische, plausibilisiere
ich lieber noch die Messungen, damit Sie ganz
beruhigt sein konnen, dass die Wirkstoffmenge
stimmt.“ Dann holt er eine Spielzeug-Balkenwaage
hervor und korrigiert die Wirkstoffmenge anhand
der Messergebnisse dieser Plastikwaage. SchliefSlich
mischt er die Zutaten zusammen und iibergibt das
Produkt dem Kunden. Die Reaktion des Kunden ist
nicht iiberliefert.

Was hat diese Geschichte mit der Uberschrift des
Beitrags zu tun? Nun, sie verdeutlicht die Proble-
matik, wenn ein geeichter Messwert anhand eines
anderen Zahlenwertes Giberpriift werden soll, des-
sen Unsicherheit grofler ist. Diese Situation liegt
vor, wenn eine nachtréagliche Schitzung (meist
»Plausibilisierung“ genannt) eines geeichten
Geschwindigkeitsmesswertes anhand von Hilfsda-
ten vorgenommen wird. Es ist offensichtlich, dass
man einen verldsslichen Messwert mit einem gro-
beren und ungenaueren nicht messtechnisch sinn-

* PD Dr.
Robert Wynands,
Fachbereich ,Ge-
schwindigkeit”,
PTB Braunschweig,
E-Mail:
robert.wynands@
ptb.de,
https://orcid.org/
0000-0002-4518-
9703

voll Giberpriifen oder gar korrigieren kann. Dies
wird hier erst am Beispiel einer grofien Klasse von
Geschwindigkeitsitberwachungsgeraten illustriert
und dann auf einen allgemeinen mathematischen
Zusammenhang zuriickgefiihrt. Schlieflich wer-
den allgemeine Betrachtungen zum tatsichlichen
Erkenntniswert nachtraglicher Schitzungen vor-
gestellt. Sie zeigen, dass man fiir eine Uberpriifung
der Einzelmessung entweder neben jedes geeichte
Geschwindigkeitsmessgerit ein gleich gutes zwei-
tes stellen muss, das auf einem anderen Messprin-
zip beruht, oder aber den vom Mess- und Eich-
recht dafiir vorgesehen Weg wiahlen muss, ndmlich
die Befundpriifung.

Amtliche Geschwindigkeitsiiberwachung
und das Eichrecht: Eine kurze Einfiihrung

Messgerite zur amtlichen Uberwachung des
Verkehrs gehoren zu den etwa 150 Messgeritear-
ten (von der Zapfsdule bis zum Elektrozahler),
die einheitlich den Regeln des Eichrechts unter-
fallen. Dieses hat sich tiber Jahrhunderte entwi-
ckelt; aktuell gilt in Deutschland das Mess- und
Eichgesetz (MessEG) mit seiner zugehdrigen
Verordnung sowie verschiedenen regelsetzenden
Dokumenten, die fiir spezifische Geritearten den

Bild 1:

Eine Analysen-
waage (Auflosung
0,1 mg) und eine
andere Waage.
Welcher vertraut
man, um Zutaten zu
einem Medikament
abzuwiegen? Quel-
len: Dr. N. Lange
(Fotolia); misha_ru
(Fotolia)
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Bild 2: Berechnete
Haufigkeitsvertei-
lung der Differenz
zum wahren Ge-
schwindigkeitswert
bei 400 Mess-
punkten fur den
geeichten Messwert
(blau, gestrichelt)
und den Zwei-Punk-
te-Schatzwert (rot,
durchgezogen). Die
VergroRerung zeigt
mit dem rot schat-
tierten Bereich,
dass der Schatzwert
mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit
die Verkehrsfehler-
grenzen (hellgrin
hinterlegter Bereich)
verletzt.
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Stand der Technik festschreiben (z. B. sogenannte
»PTB-Anforderungen®).

Gemif3 den gesetzlichen Vorschriften wird jede
neue Bauart eines Geschwindigkeitsmessgerites
und jedes Update der Software des Gerites und
seines Auswerteprogramms vorab von der PTB

in einem aufwendigen Verfahren auf Herz und
Nieren gepriift, um unter anderem sicherzustellen,
dass Gerite dieser Bauart unter allen Umstin-

den einen Messwert (den sogenannten ,geeichten
Messwert®) ausgeben, der die Verkehrsfehlergren-
zen einhilt, oder dass sie die Messung annullieren.
Einen wichtigen Beitrag dazu leisten umfangrei-
che Selbsttestfunktionen, die das Gerit bei jedem
Einschalten und danach periodisch durchlaufen
muss und deren Funktionieren ebenfalls bei der
Bauartpriifung getestet wird. Anschlieflend muss
jedes Einzelgerit regelméaflig geeicht werden,

um sicherzustellen, dass es weiterhin genau der
gepriiften Bauart entspricht und z. B. die richtige
Softwareversion darauf installiert ist. So ist sicher-
gestellt, dass geeichte Messwerte zuverldssig und
vertrauenswiirdig sind, auch wenn man, wie z.B.
bei Gaszahlern im Haushalt oder eben bei der amt-
lichen Geschwindigkeitsiiberwachung, die Mes-
sung nicht wiederholen kann, um sie zu priifen.
Ein Uberblick iiber diese Mechanismen des Eich-
rechts zur Gewdhrleistung richtigen Messens fin-
det sich in einer Web-Publikation der PTB [1].

In Ordnungswidrigkeitsverfahren vor Gericht wird
gelegentlich versucht, dem geeichten Messwert
einen Geschwindigkeitswert gegeniiberzustellen,
der z.B. anhand von Hilfsgréfien des Einzelfalls
aus einer nachtriglichen Schitzung gewonnen
wird. Dieser Ansatz ist nicht nur systemfremd,
bezogen auf eichrechtliche Regelungen [1], son-
dern kann sogar messtechnisch fragwiirdig bis
sinnlos sein, wie hier nun gezeigt.
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Das betrachtete Messprinzip

Die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs lasst sich
z.B. iiber die Zeit messen, die zum Durchfahren
einer bekannten Wegstrecke bendtigt wurde. Fiir
die amtliche Geschwindigkeitsiiberwachung sind
viele Gerdtetypen im Einsatz, die dieses Prinzip
ausnutzen, darunter Laserhandmessgerite und
Laserscanner.

Im Folgenden betrachten wir beispielhaft ein
Messgerit, welches (z. B. mit Laserpulsen) eine
dichte zeitliche Folge von Abstandswerten eines
Fahrzeugs misst. Als einfache Methode kann die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs durch Berechnung
der Steigung der Ausgleichsgeraden bestimmt
werden, einer mathematisch exakten Operation,
die die zufélligen Schwankungen der einzelnen
Messpunkte aufgrund der physikalisch unvermeid-
lichen Messunsicherheit in einem mathematisch
klar definierten Sinne ,,optimal® ausgleicht.

Ein beliebtes Schitzverfahren zum Zwecke einer
»nachtraglichen Plausibilisierung® besteht darin,
den ersten und den letzten Messpunkt mit einer
Geraden zu verbinden und deren Steigung als
Schitzwert fiir die Geschwindigkeit zu verwen-
den (,,Zwei-Punkte-Schitzwert®). Es ist intuitiv
unmittelbar klar, dass das Ignorieren der Infor-
mation, die in den dazwischenliegenden Mess-
punkten enthalten ist, nicht zu einem Zahlenwert
tiir die gefahrene Geschwindigkeit fithren kann,
der zuverldssiger als der geeichte Messwert ist.
Den Qualitiatsunterschied kann man mathema-
tisch quantitativ angeben, wie in einer wissen-
schaftlichen Veréffentlichung dargelegt ist [2]. Die
wesentlichen Ergebnisse wurden von der PTB in
einer leichter verstandlichen Fassung zusammen-
gefasst, die auf https://www.ptb.de/geschwindig-
keit stellungnahmen, also der iiblichen PTB-Web-
seite fiir gerichtsrelevante Stellungnahmen und
Obergutachten, zu finden ist [3].

Das wesentliche Ergebnis

Fiir die Berechnung wurde ein Messgerit simu-
liert, welches eine zeitlich dquidistante Folge von
N Entfernungsmessungen fiir ein mit konstanter
Geschwindigkeit fahrendes Fahrzeug durchfiihrt.
Jeder Entfernungs-,, Mess“-Wert wurde mit einem
individuellen Messfehler beaufschlagt, der sich
durch Ziehen einer Pseudozufallszahl aus einer um
Null zentrierten Gauf3verteilung mit Standardab-
weichung o ergibt. An diese N Entfernungswerte
wird mit linearer Regression eine Ausgleichsge-
rade angepasst, deren Steigung hier dem geeich-
ten Messwert entspricht. Auflerdem wird aus dem
ersten und dem letzten Messpunkt eine Steigung
ermittelt, die den Zwei-Punkte-Schétzwert ergibt.
Es lassen sich daraus mehrere interessante
Ergebnisse analytisch ableiten [2], z. B. dass sowohl
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geeichter Messwert als auch Zwei-Punkte-Schitz-
wert im Mittel iiber viele Messungen den wahren
Geschwindigkeitswert treffen, dass auch die Dif-
ferenz der beiden Werte um Null zentriert ist und
wie grof8 die Standardabweichungen der Vertei-
lungen der Differenz von geeichtem Messwert zum
wahren Wert, der Differenz von Zwei-Punkte-
Schitzwert zum wahren Wert sowie der Differenz
zwischen geeichtem Messwert und Zwei-Punkte-
Schitzwert sind. Bild 2 zeigt eine realitdtsnahe
Situation von N = 400 und ¢ = 0,4 m. Die berech-
nete Verteilung der geeichten Messwerte ist eng
um den wahren Wert konzentriert, wihrend der
Zwei-Punkte-Schitzwert breit streut und sogar die
Verkehrsfehlergrenzen verletzen kann (fiir die hier
verwendeten Parameter mit einer Wahrschein-
lichkeit von etwa 0,15 %, also etwa bei jeder 700.
Messung). Dieses qualitative Verhalten bestatigt
sich auch in realen Messdaten [2].

Explizit findet man mathematisch eine Proportio-
nalitdt zwischen der Standardabweichung oy, der
Differenz zwischen geeichtem Messwert v, und
wahrem Wert und der Standardabweichung o,
der Differenz zwischen Zwei-Punkte-Schitzwert
Vsenat, UNd wahrem Wert:

/N N+1
aSchﬁtzzp'aEich mit F= 6((N—1)) .

Tabelle 1 zeigt, wie grof3 der Faktor F fiir typi-
sche Messpunktanzahlen N ist. Selbst fiir eine in
der Praxis eher niedrige Punktanzahl N = 50 ist
der Schatzwert schon dreimal schlechter als der
geeichte Messwert. Fiir N = 400, wie es z. B. fiir
manche Laserscanner-Geschwindigkeitsiiberwa-
chungsgerite typisch ist, betrdgt der Qualititsun-
terschied schon einen Faktor acht!

Tatsdchlich ist der messtechnische Wert des
Zwei-Punkte-Schitzwertes noch dramatisch viel
geringer, wenn man sich vergegenwirtigt, was
eine Vergrofierung der Standardabweichung fiir
die Wahrscheinlichkeit bedeutet, die Verkehrsfeh-
lergrenzen zu verletzen. Hierzu nehmen wir als
Rechenbeispiel eine Gaufi-Verteilung an.

Die Zahlen in Tabelle 2 veranschaulichen, was eine
um einen Faktor 2 geringere Standardabweichung
fir die Ubertretungswahrscheinlichkeit bedeutet.
Das schlechtest-mogliche Gerit, welches gerade
noch das 5-c-Kriterium [4] erfiillt, besitzt eine
Standardabweichung von oy, = 0,6 km/h fiir die
Differenz zwischen Messwert und wahrem Wert.
Macht man dieses Gerdt um einen Faktor 2 besser,
bezogen auf die Standardabweichung, so verrin-
gert sich die Wahrscheinlichkeit fiir die Verlet-
zung der oberen Verkehrsfehlergrenze um einen
Faktor 10", also eine Million mal eine Million
mal Hunderttausend! Je besser das Gerat sowieso
schon ist, umso dramatischer ist eine weitere Ver-
besserung um den Faktor 2. Beim Ubergang von
Opich = 0,2 km/h zu g, =0,1 km/h zum Beispiel

N (Anzahl Osenatz 15t Schlechter
Messpunkte) um einen Faktor F =
50 3,0

100 4,1

200 5,8

400 8,2

600 10,0

Ckien ! Wahrscheinlichkeit zur Verletzung
(km/h) der oberen Verkehrsfehlergrenze
0,6 0,000028 %

0,5 0,000000099 %

0,4 0,0000000000032 %

0,3 0,...[21 Nullen]...77 %

0,2 0,...[48 Nullen]...37 %

0,1 0,...[195 Nullen]...49 %

sinkt die ohnehin schon winzige Wahrscheinlich-
keit fiir die Verletzung der Verkehrsfehlergrenzen
um einen geradezu aberwitzigen Faktor 107! Als
Orientierungshilfe: Ein typisches Laserscanner-
Geschwindigkeitsmessgerit besitzt eine Standard-
abweichung im Bereich von 0,1 km/h bzw. 0,1 %
tiir Geschwindigkeiten bis zu bzw. {iber 100 km/h.
Die Kombination der Tabellen 1 und 2 zeigt ein-
drucksvoll, welchen messtechnischen Wert die
hier beschriebene nachtrigliche Zwei-Punkte-
Plausibilisierung hat: Gar keinen! Insbesondere
taugt dieser Schatzwert nicht dazu, den geeichten
Messwert in Zweifel zu ziehen, egal, um wie viel er
den geeichten Messwert im konkreten Fall verfehlt
haben mag.

Man kann sich die Situation mit einer Analogie
verbildlichen (Bild 3). Auf einem Schief8stand trifft
der ,,geeichte” Schiitze im Mittel iiber viele Schiisse
die Mitte der Zielscheibe (den wahren Geschwin-
digkeitswert), und das mit einer sehr geringen
Streuung. Der ,,plausibilisierte” Schiitze trifft im
Mittel zwar auch die Mitte, aber mit einer viel gré-
feren Streuung, ja er verfehlt manchmal sogar die
Zielscheibe (die Verkehrsfehlergrenzen) komplett.

Der gewichtete Mittelwert als Kompromiss?

Wenn ein Schitzwert (ob ein Zwei-Punkte-Schitz-
wert oder aus dem Smear-Effekt oder aus anderen
Quellen) zufillig niedriger als der geeichte Mess-

wert ausfillt, konnte ein Schnellfahrer vor Gericht
versucht sein, diesen Schatzwert irgendwie zu nut-

Tabelle 1: Der
Qualitatsfaktor F,
um den der Zwei-
Punkte-Schatzwert
starker streut als
der geeichte Mess-
wert, also weniger
zuverlassig ist

Tabelle 2:

Der dramatische
Unterschied in der
Wahrscheinlich-
keit, die Verkehrs-
fehlergrenzen zu
verletzen, wenn ein
Messgerat eine um
einen kleinen Faktor
bessere Standard-
abweichung o,
der Abweichung
des Messwertes
vom wahren Wert
besitzt, im Vergleich
zum schlechtest-
moglichen Ge-

rat, welches
gerade noch das
5-o-Kriterium
erfullt (also mit
Ogicn=0,6 km/h)
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Bild 3:

Die Schiel3schei-
benanalogie zur
Verdeutlichung des
Qualitatsunterschie-
des zwischen ge-
eichtem Messwert
und nachtraglichem
Schatzwert. Der
.geeichte” Schiitze
ist erheblich treffsi-
cherer auf die Mitte
der Scheibe (den
wahren Geschwin-
digkeitswert) als der
.plausibilisierte”
Schiutze. Letzte-

rer verfehlt sogar
manchmal die
SchieRscheibe (die
Verkehrsfehlergren-
zen).

Bild 4:

Wie groR muss

die Ablage a des
Schatzwertes Vs,
(Standardabwei-
chung ogensr) vom
geeichten Messwert
Veien (Standardab-
weichung o) sein,
damit der gewich-
tete Mittelwert der
beiden um mehr

als den Betrag f der
Verkehrsfehlergren-
zen unterhalb von
Veien liegt?
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Geeichter
Schiitze

zen, um den geeichten Messwert zu ,,korrigieren®.
Das steht natiirlich im klaren Widerspruch zum
Mess- und Eichgesetz [1]. Ignorieren wir jedoch
probeweise einmal die Gesetzeslage und schauen,
was das mathematisch bedeuten wiirde. Den
Schitzwert als den ,,besseren” Messwert hinzu-
stellen und den geeichten Messwert zu ignorieren,
wire natiirlich unsinnig, wie obige mathematische
Betrachtung gezeigt hat. Ware denn ein ,,Kompro-
miss“ denkbar, indem man die Informationen mit
ihrer Unsicherheit wichtet und geeignet kombi-
niert? Zum Beispiel mit dem gewichteten Mittel-
wert ¥, der sich nach dieser Formel berechnet:

VEich + VSchitz
2 2 2
V= o Eich o Schitz _ F VEich +VSchéitz
1 1 F*+1
2 + 2
o Eich c Schitz

mit F=0gy,/ Oy Auch diese Vorgehensweise

ist in der Praxis nutzlos, wenn der Schétzwert,

der in die Formel eingeht, unzuverlissiger als der
geeichte Messwert ist.

Das Ergebnis fiir # muss man namlich auf der
Skala der Verkehrsfehlergrenzen bewerten. Diese
betragen fiir Geschwindigkeitsiiberwachungs-
gerdte f = 3 km/h fiir Geschwindigkeiten bis

100 km/h und 3 % des Messwertes fiir hohere
Geschwindigkeiten [4]. Die technischen und regu-
latorischen Mafinahmen des Mess- und Eichrechts
stellen sicher, dass der geeichte Messwert bei
korrekter Bedienung des Messgerites innerhalb
eines Intervalls von + fum den wahren Wert liegt.
Bekanntlich wird bei Geschwindigkeitsiibertre-
tungen der volle Betrag f vom geeichten Messwert
abgezogen, um die anrechenbare Geschwindigkeit
zu erhalten, an deren Hohe etwaige Sanktionsmaf3-

Vschitz VEich
F @ i —e—
A/Y’ a “\
K _____ 1 +0O .
Schitz " Eich

Plausibilisierter
Schiitze

nahmen ausgerichtet werden. Durch diesen Abzug
ist garantiert, dass niemand durch die Messun-
sicherheit benachteiligt werden kann, weil die
anrechenbare Geschwindigkeit so niemals grofier
als die tatsdchlich gefahrene sein kann [5].

Dieser sogenannte ,,Toleranzabzug“ bedeutet,

dass man sich bei einer Ablage des gewichteten
Mittelwertes vom geeichten Messwert, die kleiner
ist als f, die ersehnte ,, Korrektur® gleich sparen
kann (Bild 4). Der Abzug von f nutzt dem Schnell-
fahrer dann mehr als die (eichrechtlich sowieso
nicht gedeckte) Anwendung des gewichteten
Mittelwertes.

Damit der gewichtete Mittelwert dem Schnell-
fahrer tiberhaupt einen Vorteil bringt, muss er um
mehr als den Betrag f der Verkehrsfehlergrenzen
unterhalb des geeichten Messwertes liegen, also
gelten:

U<V —f -

Einfaches Umformen ergibt, dass die Ablage

a=Vgich = fsena, > f- (1 + F) (1)
sein muss, damit der gewichtete Mittelwert um
mehr als f unterhalb des geeichten Messwertes
liegt. Dieses Ergebnis gilt mathematisch allge-
mein, nicht nur fiir den Zwei-Punkte-Schitzwert.
In konkreten Zahlen bedeutet es, dass ein Schatz-
wert, der dreimal schlechter ist als der geeichte
Messwert (z. B ein Zwei-Punkte-Schitzwert fir
eine Messung mit nur N = 52 Messpunkten), volle
30 km/h unterhalb des geeichten Messwertes
liegen miisste, damit # um mehr als 3 km/h unter
dem geeichten Messwert liegt. Oder andersherum
ausgedriickt: Fiir vy, = 30 km/h miisste bereits
bei N = 53 der Zwei-Punkte-Schitzwert kleiner als
Null sein (Riickwiartsfahrt!), um den gewichteten
Mittelwert auf3erhalb des Intervalls der Verkehrs-
tehlergrenze zu ziehen; bei vy, = 100 km/h pas-
siert das ab N = 192.

Das zeigt, wie nutzlos selbst der Versuch iiber den
gewichteten Mittelwert ist, dem Zwei-Punkte-
Schitzwert irgendeinen messtechnischen Nutzen
abzugewinnen - von der Gesetzeslage [1] mal ganz
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abgesehen. Da Gleichung (1) allgemein gilt, sind
davon auch andere Schitzwert-Techniken, z. B. der
Smear-Effekt, betroffen.

Gibt es Schitzmethoden mit sinnvoller
Genauigkeit?

Kann man nicht Schéitzwerte finden, die es in der
Genauigkeit mit dem geeichten Messwert aufneh-
men konnen oder vielleicht sogar besser sind?
Das ist eher unwahrscheinlich. Denn sonst konnte
man auch gleich ein passendes Messgerit bauen
und ordnungsgemaf in Verkehr bringen, welches
genau diese ,,Schitz“-Methode zur Messwertbil-
dung nutzt. Damit entfielen gleichzeitig alle Ver-
stofle gegen das Mess- und Eichrecht.

Kann man den geeichten Messwert
iiberhaupt messtechnisch sinnvoll
plausibilisieren?

Wenn ein nachtréglicher Schatzwert mit nur zwei
Messpunkten messtechnisch sinnlos ist, sollte
man dann nicht fordern, dass alle Messdaten in
die Falldatei geschrieben werden, damit Gutachter
noch einmal nachrechnen kénnen? Nein, denn das
bringt in der Sache nichts.

Zunéchst muss man sich vergegenwirtigen, dass
die Abspeicherung von Daten erst ab dem Schritt
in der umfangreichen Signalverarbeitungskette
moglich ist, wo die analoge Datenverarbeitung
abgeschlossen und deren Ergebnis digitalisiert
worden ist. Im Allgemeinen sind bis dahin jedoch
schon verschiedene geriteinterne Verarbeitungs-
schritte und Kontrollmafinahmen anhand der
analogen Signale erfolgt, die man durch Betrach-
ten der spiteren digitalen Signale so gar nicht
»plausibilisieren” kann. Wenn tiberhaupt, kann es
also nur um die nachtrigliche Plausibilisierung der
digitalen Verarbeitungsschritte gehen. Hier kann
man drei Félle unterscheiden.

Fall 1: Nachtriglicher Schitzwert anhand des
ersten und letzten Datenpunktes. Wie oben
schon erwihnt, ist es unsinnig zu glauben, dass
durch Weglassen des grofiten Teils der vorliegen-
den Informationen (alle Messpunkte aufler dem
ersten und dem letzten) eine sinnvolle Uberprii-
fung des geeichten Messwertes moglich wire. Wie
unsinnig das im mathematischen Sinne ist, zeigen
quantitativ die oben prasentierten Tabellen sowie
die Betrachtung zum gewichteten Mittelwert.

Fall 2: Es liegen alle digitalen Daten vor, und
der eichrechtlich gepriifte Messalgorithmus ist
bekannt. Dann konnte man tatsdchlich alle Mess-
daten nutzen und sie in den bekannten Algorith-
mus des Messgerdtes einspeisen. Die ,fest verdrah-
tete” Messgeratesoftware liegt jedoch im geeichten
Messgerit in unveranderlicher Form vor, ndmlich
Bit-zu-Bit-identisch mit der gepriiften Soft-

wareversion. Es steht in diesem Sinne also ab dem
Digitalisierungsschritt fest, was herauskommen
wird, denn die nachtragliche ,,Plausibilisierung®
wird den geeichten Messwert reproduzieren. Die
Situation ist in gewisser Weise analog zu einem
Taschenrechner, bei dem man behaupten wiirde,
man miisse immer und immer wieder sachverstdn-
dig iiberpriifen, ob die Eingabe von 2 + 2 wirklich
noch 4 ergibt. Abgesehen davon ist der genaue
Algorithmus ein offensichtlich schiitzenswer-

tes Betriebsgeheimnis des Herstellers und daher
aufler ihm nur der PTB als der priifenden Behorde
bekannt. Fall 2 kommt also in der Realitét nie vor,
und sinnlos ist er auch.

Fall 3: Es liegen alle digitalen Daten vor, aber der
Messalgorithmus des geeichten Gerites ist nicht
bekannt. Dann priift man durch Einsetzen der
digitalen Daten, ob der eichrechtlich ungepriifte
Plausibilisierungsalgorithmus die gleiche Giite
besitzt wie der Algorithmus im geeichten Mess-
gerdt, der von Fachleuten gepriift worden ist, die
beim zustandigen nationalen Metrologieinstitut
angesiedelt sind und Zugriff auf das nationale Nor-
mal fiir Fahrzeuggeschwindigkeit haben.

Fazit

Die hier prasentierten Fakten zeigen einen der
Griinde, warum Geschwindigkeitsmessgerite fiir
die Verwendung zur amtlichen Geschwindigkeits-
tiberwachung dem Mess- und Eichrecht unterfal-
len. Denn genau wie bei Gaszédhlern, Zapfpistolen
und vielen anderen der ca. 150 Messgeritearten
des Mess- und Eichrechts ist eine messtechnisch
sinnvolle nachtrigliche Uberpriifung des Messwer-
tes nicht méglich. Daher wird mit den bewéhrten
Mechanismen des Eichrechts, insbesondere der
mehrstufigen Priifung der Messrichtigkeit und
Messbestdandigkeit des Messgerites, gewahrleistet,
dass alle Nutzer bzw. Betroffenen des Messergeb-
nisses Vertrauen in den geeichten Messwert haben
konnen.

Wer trotz aller Qualititssicherungsmafinahmen im
gesetzlichen Messwesen Zweifel an einem geeich-
ten Messwert hat, dem steht der vom Gesetzgeber
dafiir vorgesehene Mechanismus zur Verfiigung:
Die Befundpriifung nach § 39 des Mess- und Eich-
gesetzes. Mit ihrer Hilfe kann eindeutig geklart
werden, ob das betreffende Messgerit noch die
Anforderungen insbesondere an die Messrich-
tigkeit erfiillt, auch unter geeigneter Beriicksich-
tigung der tatsdchlichen Einsatzbedingungen im
betrachteten Einzelfall.
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Plausibilisierung -

Eine Betrachtung aus juristischer Sicht

Dirk TeRmer”

Im Zusammenhang mit amtlichen Verkehrsmes-
sungen wird immer wieder die fehlende Uberpriif-
barkeit von Verkehrsmessgeraten geriigt und mit
unterschiedlichen Begriindungen ,,das Recht auf
Plausibilisierung® des Messwertes eingefordert.

Dieser Satz enthalt gleich zwei unwahre Tat-
sachen, die mit einer {iberraschenden Selbstver-
standlichkeit als allgemeine Wahrheit verkauft
werden.

Amtliche Verkehrsmessgerite sind selbstver-
standlich Giberpriifbar. Das Mess- und Eichgesetz
hat dazu zahlreiche Regelungen, die von der amt-
lichen Zulassung (Konformitatsbewertung) durch
die PTB iiber die Eichung bis hin zur Befund-
priifung durch die Eichdmter die Messrichtigkeit
innerhalb der gesetzlichen Fehlergrenzen garan-
tieren und sicherstellen. Dass diese Uberpriifung
nicht jeder vornehmen kann, ist selbstverstindlich
und bediirfte an sich keiner ndheren Erlauterung.
Wie die rechtlichen Strukturen sind, wer was
und auf welche Weise zu tiberpriifen hat, hat die
obergerichtliche Rechtsprechung in unzahligen
Entscheidungen dargelegt [1].

Dass bestimmte Gruppen von Gutachtern und
Rechtsanwilten dies nicht zu Kenntnis nehmen
wollen, hat nichts mit der bezweifelten Messrich-
tigkeit zu tun, sondern alleine mit den merkantilen
Interessen dieser Gruppe. Wenn ein sogenannter
Gutachter fiir 20 Seiten Gutachten ohne inhalt-
lichen Mehrwert fiir das Verfahren, das mit dem
Fazit ,kann ich gutachterlich die Richtigkeit des
Messwertes nicht tiberpriifen” endet, zwischen
1.500 Euro und 2.000 Euro in Rechnung stellt und
ein Rechtsanwalt auf dieser Grundlage fiir die
Sitze ,erhebe ich Einspruch® und ,riige ich mate-
rielles Recht® zwischen 500 Euro und 750 Euro
fordert, dann bedarf es fiir diese rechtliche Nicht-
leistung einer Begriindung. Beim Oberlandesge-
richt Frankfurt ist in den letzten zehn Jahren kein
einziges Verfahren mit dem Nachweis fehlerhafter
Messung durch ein nach der Zulassung durch
die PTB ordnungsgeméfl verwendetes Messgerét
aufgehoben worden.

Das Gesetz kennt auch kein Recht auf Plausibili-
sierung. Es ergibt sich auch weder aus dem ,,Recht
auf Verteidigung®, noch aus dem ,,Grundsatz

des fairen Verfahrens®, noch aus dem Grundsatz
der ,Waffengleichheit®. Man kann einen solchen
Anspruch auch nicht aus dem Naturrecht oder den
allgemeinen Verfahrensprinzipien ableiten.

Warum ist das so?

Plausibilisierung ist keine juristische Kategorie. Es
ist nicht einmal eine juristische Hilfsgrof3e. Es ist
nur ein rhetorisches Instrument.

Plausibilisierung ist von dem gleichbedeuten-
den franzosischen Wort plausible ibernommen,
welches aus lateinisch plausibilis fiir ,,Beifall
verdienend®, ,auf Beifall berechnet® stammt.
Plausibilitdt wird in der Regel im Zusammenhang
mit der Bewertung von Ereignissen und Aussagen
verwendet. Plausibilitét ist daher kein objektives
Beurteilungskriterium, da es (was sich bereits
etymologisch ergibt) nicht auf die objektive Rich-
tigkeit, sondern auf die Wirkung beim Adressaten
ankommt. Es geht nicht um die Richtigkeit oder
gar die Wahrheit, sondern alleine um die Zustim-
mung beim Zuhérer.

Plausibel ist daher ein Relationsbegriff, der eine
gemeinsame Bezugsgrofle (Verstehensumgebung)
verlangt, mit dem Ziel eine ,,Mehrheitsfahigkeit
vor einer bestimmten Verstehensumgebung® zu
erzeugen [2].

Bei einer juristischen Bewertung geht es hin-
gegen nicht um die Zustimmung. Gerichtliche
Entscheidungen ergehen aufgrund gesetzlicher
Regelungen in einer freien Beweiswiirdigung von
Tatsachen, die durch

= Sachbeweise
> z.B. Urkunden, Lichtbilder § 267
Abs. 18S. 2 StPO (Messfoto);

= Zeugen, sogenannte personliche Beweismittel
(§ 48 ft StPO)
>  z.B. deren konkrete Wahrnehmungen,
der Glaubwiirdigkeit ihrer Person und
der Glaubhaftigkeit ihrer Aussagen
(Messbeamte);

* Dr. Dirk TeBmer,

Richter am Oberlan-
desgericht Frankfurt

am Main
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= durch sachverstindige Zeugen (§ 85 StPO)
> eigene Wahrnehmungen aufgrund beson-
derer Sachkunde - es gelten die Vorschrif-
ten {iber den Zeugenbeweis;

= durch Sachverstindige (§ 72 ff StPO)
>  z.B. naturwissenschaftlich-technische
Beobachtungen, abstrakte wissenschaft-
liche Zusammenhiange und Wahrneh-
mungen im behérdlichen Auftrag oder
aufgrund einer gerichtlichen Bestellung

in einer 6ffentlichen Hauptverhandlung ermittelt
worden sind.

Dass das Gesetz das Mittel der Plausibilisierung
zur Beweisfithrung nicht auffiihrt, ist daher
keineswegs tiberraschend (soweit ersichtlich die
einzige gesetzliche Ausnahme: § 2 Nr. 17 1. V.m.
XVII Nr. 17 des Gesetzeskommentars [3], § 35
Abs. 1 Nr. 1; § 60 Abs. 2; § 75 Abs. 4 Messstellenbe-
triebsgesetz). Es ist fiir gerichtliche Entscheidun-
gen ndmlich vollig ungeeignet.

Es ist insoweit auch nicht tiberraschend, dass
sich in Verkehrsordnungswidrigkeitsverfahren
nicht selten sogenannte Gutachter zu Wort melden
und dabei auf das nicht existierende ,,Recht auf
Plausibilisierung“ verweisen. Diese sogenannte
Gutachter sind in der StPO zu Recht ebenfalls als
Beweismittel nicht aufgefiihrt.

Sie sind entgegen ihrer eigenen Behauptung auch
keine Sachverstandige im strafrechtlichen Sinne,
weil die StPO eindeutig und abschliefiend den straf-
rechtlichen Begriff des Sachverstindigen beschreibt.
Anders als die Aussagen der PTB und der Eichdm-
ter, die im gesetzlichen und damit behordlichen
Auftrag und damit als Sachverstandige tatig sind (§
73 1. V.m. § 256 Abs. 1 S. 1a) StPO), ist eine vom
Betroffenen in Auftrag gegebene gutachterliche
Expertise nichts anderes als eine Argumentations-
hilfe des Betroffenen und damit nur Teil seiner
Einlassung, und das auch nur dann, wenn sich der
Betroffene diese ,,zu Eigen macht.

Erst wenn das Gericht einen Gutachter nach
§ 73 StPO zu einem Sachverstdndigen bestellt und
damit nach § 75 StPO fiir das Gericht verpflichtet
und nach § 78 StPO unter dessen Leitungsbefugnis
stellt, sind seine in der Hauptverhandlung gemach-
ten Ausfithrungen Teil der Beweismittel, mit denen
sich das Gericht in kritischer und eigenstandiger
Bewertung im Urteil auseinandersetzen muss. Bei
fehlerhaften Sachverstandigengutachten drohen
dann tiber § 72 StPO die Folgen der §§ 48ff StPO.

Wie wichtig es ist, dass diese Regeln — auch
und gerade von den Tatgerichten - eingehalten
werden, hat z. B. das medial stark verbreitete Ver-
fahren beim AG Meiflen vom 29.5.2015 deutlich
gemacht [4].

Aufgrund fehlerhafter Anwendung des Prozess-
rechtes hat das Amtsgericht Meifien auf Grund-

lage fehlerhafter Expertisen am Ende fehlerhaft
entschieden. Das Ganze hitte normalerweise
keine weitere Beachtung gefunden, wenn nicht
die Amtsrichterin ganz wesentliche prozessuale
Regelungen aufler Kraft gesetzt hitte, die genau
deswegen existieren, damit solche Fehler vermie-
den werden. So ist die fehlerhafte Expertise durch
private Gutachter erstellt worden, die der Betrof-
fene und nicht das Gericht in Auftrag gegeben hat
und die die Amtsrichterin spater zu gerichtlichen
Sachverstindigen erhoben hat, ohne allerdings die
PTB als oberste Zulassungsbehorde des Bundes zu
der aufgeworfenen technischen Frage zu horen.
Damit hat das Gericht die notwendige Neutra-
litit verloren und sich zum Handlanger einer
Interessensgruppe gemacht. In der Folge konnten
wesentliche Gesichtspunkte nicht in die gericht-
liche Bewertung mit einfliefen, sodass auf einer
unzuldnglichen Tatsachengrundlage entschieden
wurde. Die Liicken in der Beweiswiirdigung sind
dann durch Behauptungen und Mutmafiungen,
mithin durch ,,Plausibilisierung® ersetzt worden.

Da die Staatsanwaltschaft nicht ins Rechtsmittel
gegangen ist, konnte das zustandige Oberlan-
desgericht diese fehlerhafte Entscheidung nicht
korrigieren. Bei richtiger und sachgemaéfler
Anwendung des Prozessrechts wire diese Fehl-
entscheidung vermieden worden. Die PTB hat
schlieflich im Nachhinein die inkriminierten
Messdaten iiberpriift und festgestellt, dass die
Messung bzgl. des betroffenen Kraftfahrzeugs
richtig war. Die Auffilligkeiten bei den Messda-
ten war durch einen wéhrend der Messung durch
den Messbereich fahrenden Radfahrer verur-
sacht worden. Dies war aber vom Messgerit im
Ergebnis erkannt und bei der Messwertbildung
bezogen auf den Kraftfahrer unberiicksichtigt
geblieben [5].

Auch wenn das Verfahren vor dem Amtsgericht
Meiflen zu einer falschen Entscheidung gefiihrt
hat, hat dieses Verfahren deutlich gemacht,
wie wichtig es ist, die gesetzlichen Vorgaben zu
beachten und die obergerichtliche Rechtsprechung
konsequent anzuwenden.

Das ganze strafrechtliche System ist darauf ausge-
richtet, aus dem zur Entscheidung vorgelegten
Sachverhalt aus der Gemengelage von Behauptun-
gen, Meinungen, Befindlichkeiten die Tatsachen zu
extrahieren und einer nach § 261 StPO vorgegebe-
nen juristischen Bewertung zuzufiihren. Dabei gilt:

»Weil es plausibel ist, ist es noch keine Tatsache®
und
»Mit Nichttatsachen kann man keine Tatsachen
widerlegen.“

Nach § 261 StPO entscheidet der Tatrichter
(soweit nicht wissenschaftliche Erkenntnisse,
Gesetze der Logik und Erfahrungssitze entgegen-
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stehen) nach seiner freien, aus dem Inbegriff der 22001400
Verhandlung geschopften Uberzeugung.
Uberzeugung ist das nach der Lebenserfahrung . _
[0}
ausreichende Mafd an Sicherheit, demgegeniiber 2 1800 11290 5
v B o
verniinftige Zweifel nicht mehr aufkommen (st. < 3
Rspr z. B. BGHSt 25, 365 Rdn. 7; BGH NStZ 1988, g S Bild 1:
Q. .
236). Wissenschaftliche Erkenntnisse bezeich- 2 41000 S Die Trends bei
nen in diesem Zusammenhang ein methodisch- L 4400l < Geburtenrate und
(9] .
systematisches Vorgehen, bei dem die Ergebnisse 5 ) 5§ Anzahl britender
P 1. . S @ Storchenpaare in
der Arbeit fiir jeden objektiv nachvollziehbar & 1890 G peutschland sind
oder wiederholbar sind. ,Gesetze der Logik® wird im ausgewahlten
hierbei als die Lehre des verniinftigen Schluss- 1000 Zeitraum korre-
fol d d Erfah .. ind ) ) ) ) ) ) ) N liert (nach H. Sies,
olgerns verstanden, und Erfahrungssatze sin 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 Nature 332, 495
allgemeine Lebenserfahrung und anerkannte Jahr (1988))

wissenschaftliche Erfahrungssatze.
Was damit im Unterschied zu einer Plausibilisie- ~ dem Satz enden, , die Richtigkeit der Messung kann
rung gemeint ist, lasst sich anhand des nachfolgen-  gutachterlich nicht nachvollzogen werden.*
den Beispiels aufzeigen:
3. Die Folgerung, im Zusammenhang mit dem
1. Die Behauptung: Beispiel:

Am Anfang der Plausibilisierung steht eine in ein ~ Wenn danach bewiesen ist, dass es weniger Gebur-
Gewand einer Tatsache gekleidete Behauptung, die  ten gibt, wenn es weniger Storche gibt und umge-
beim Zuhdrer auf eine gewisse Wiedererkennung  kehrt die Geburten im gleichen Umfang zuneh-

oder Bereitschaft trifft. men, wie die Storchpopulation steigt, dann steht

Ein Beispiel: damit fest, dass die Storche die Babys bringen.

Der Klapperstorch bringt die Kinder. Das hat Wenn der Betroffene einen Tempomat eingeschal-
jeder schon irgendwo gehort und als Kind bis zu tet hat und der Gutachter zu dem Ergebnis kommt,
einem gewissen Alter vielleicht auch geglaubt. Es dass die Richtigkeit der Messung nicht nachvoll-
ist in zahlreichen Biichern (meist Marchenbii- zogen werden kann, dann muss das Messgert
chern) beschrieben, und es gibt unzéhlige Abbil- falsch gemessen haben und der Betroffene ist frei zu
dungen, die diesen Vorgang zeigen. Es muss also sprechen.
was dran sein an dieser Behauptung.

Das Messgert hat falsch gemessen, weil der 4. Fazit:
Betroffene nicht (mit seinem Audi A8, Erginzung
des Verfassers) mit 160 km/h durch die Baustelle Das Leben kann so leicht sein, wenn man die Rea-
gefahren ist. Zum Nachweis wird die Einholung litat durch eine Wunschvorstellung ersetzt, die im
eines Sachverstindigengutachtens beantragt (origi-  Falle der Verkehrsmessung auch noch von einem
nal Beweisantrag aus einer Bufigeldakte beim OLG ~ Dritten, ndmlich der Rechtsschutzversicherung,
Frankfurt am Main). tinanziert wird.

Oder wie Goethe es so treffend formuliert hat [6]:

2. Der Beweis ~Wer die Menschen betriigen will, muss vor allen

Dingen das Absurde plausibel machen.®
Der als Tatsache verkleideten Behauptung folgt
in aller Regel eine pseudowissenschaftliche

Begriindung.
Am erwihnten Beispiel dargestellt: Literatur
Es ist statistisch nachgewiesen, dass die Anzahl
der Storche mit der Anzahl der Geburten korre- [1] Vgl fiir alle u.a. OLG Frankfurt am Main,
liert (Bild 1). Beschluss vom 4.12.2014 - 2 Ss-OWi 1041/14
Der Betroffene hatte den Tempomat seines [2] Bohnert, Martin; Reszke, Paul: Linguistisch-
Pkw auf 80 km/h eingeschaltet (original philosophische Untersuchungen zu Plausibilitit:
Beweisbegriindung). iiber kommunikative Grundmuster bei der
Flankiert wird das gerne mit der weiteren Entstehung von wissenschaftlichen Tatsachen.
Behauptung, dass das besagte Messgeridt nachweis- In: Engelschalt, Julia (Ed.); Maibaum, Arne (Ed.):
lich nicht richtig funktioniert und als Beleg irgend- Auf der Suche nach den Tatsachen: Proceedings
welche Fundstellen genannt, die meist nichts damit der 1. Tagung des Nachwuchsnetzwerks "INSIST",
zu tun haben, und/oder auf Gutachten aus anderen 22.-23. Oktober 2014, Berlin. 2015.40-67. https://
Verfahren verwiesen wird, die vorzugsweise mit nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-ssoar-45590
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(3]

(4]

(5]

(6]

Steinbach A., Weise, M.:
Messstellenbetriebsgesetz - Kommentar,

De Gruyter (Berlin, Boston 2018)

Amtsgericht Meiflen, 13 OWi 703 Js 21114/14
(29.5.2015)

Stellungnahme der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) zum Urteil des Amtsgerichts
Meiflen vom 29.5.2015. Stand: 6. April 2016 /
Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig und Berlin.

DOI: 10.7795/520.20160913E

Goethes Werke. Vollstandige Ausgabe letzter
Hand. Sechsundfiinfzigster Band. Stuttgart und
Tiibingen, in der J. G. Cotta’schen Buchhandlung
(1842), Seite 150
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Das Polizeitechnische Institut ...

Das Polizeitechnische Institut an der
Deutschen Hochschule der Polizei

Kerstin Ludke', Johann-Markus Hans?

Das Polizeitechnische Institut (PTI) ist die zentrale
Informationsstelle fiir Polizeitechnik der Poli-
zeien aus Bund und Liandern (Informationsborse).
Angesiedelt ist es, seit deren Griindung im Jahr
2006, an der Deutschen Hochschule der Polizei
(DHPol), einer universitiren Spezialhochschule,
die von den Innenministerien und Innensenatoren
des Bundes und der Lander getragen wird.

Das PTI bearbeitet schwerpunktmif3ig Fragen
der Verkehrsiiberwachungs- und Unfallaufnahme-
technologie, des polizeilichen Waffen- und Schutz-
ausstattungswesens, polizeirelevanter Fahrzeug-
technik einschliefllich sondergeschiitzter Fahrzeuge
sowie den Themenbereich Sicherungstechnik. Das
PTT ist dariiber hinaus zustindig fiir die Erstellung
und Fortschreibung technischer Richtlinien.

Das PTI wurde vor ziemlich genau 45 Jahren, im
April 1974, vom Arbeitskreis II ,,Innere Sicher-
heit“ der Innenministerkonferenz (AK II) als
Forschungs- und Entwicklungsstelle Polizeitechnik
(FEStPT) an der damaligen Polizei-Fithrungsaka-
demie gegriindet. 1997 wurde dann der Name der
Forschungs- und Entwicklungsstelle Polizeitechnik
in Polizeitechnisches Institut gedndert. Das PTI
blieb nach Griindung der DHPol, der Nachfolge-
einrichtung der Polizei-Fithrungsakademie, im
Jahr 2006 bestehen.

45 Jahre Bestand gehen am PTI natiirlich nicht
spurlos vorbei. Die ehemals 13 Stellen fiir die
Bewiltigung der Aufgaben haben sich im Laufe
der Jahre auf rund die Hilfte reduziert und auch
die Aufgaben wurden neu definiert. Uber all die
Jahre Bestand hatte jedoch die Bedeutung des
PTI fiir den Bereich der Polizeitechnik. Der AK II
hat in verschiedenen Beschliissen die Wichtigkeit
und Erforderlichkeit des PTI fiir die Polizeien der
Lander betont.

Fachliche Schwerpunktbereiche

Das PTI gliedert sich hinsichtlich seiner Aufgaben

in die fachlichen Schwerpunktbereiche

n  Verkehrsiiberwachungs- und Unfallaufnah-
metechnologie. Dieser Bereich wird vertreten
durch Frau Dr. Kerstin Liidke. Sie ist Polizei-
beamtin des Landes NRW.

T Dr. Kerstin Ludke,
Deutsche Hoch-
schule der Polizei,
Minster, E-Mail:
kerstin.luedke@
dhpol.de;
Johann-Markus
Hans, Deutsche
Hochschule der
Polizei, Miinster

»  Polizeirelevante Fahrzeugtechnik einschliefSlich
sondergeschiitzter Fahrzeuge. Frau Dipl.-Ing.
Annika Potthast verantwortet diesen Bereich.

»  Polizeiliches Waffen- und Schutzausstattungs- >
wesen. Fur diesen Bereich ist der Biichsenma-
chermeister Stefan Beckmann verantwortlich.

»  Sicherungstechnik. Herr Dr. Gerd-Dieter
Wicke als Physiker ist bereits seit vielen Jahren
tiir diesen Bereich verantwortlich.

Innerhalb jedes Schwerpunktbereiches ist eine
Mitarbeiterin bzw. ein Mitarbeiter Ansprechpart-
ner und Verantwortlicher fiir die sich ergebenden
Themen und Fragestellungen. Die Kolleginnen
und Kollegen des PTI vertreten sich dabei in den
Schwerpunktbereichen gegenseitig.

Auch wenn die Einteilung in fachliche Schwer-
punktbereiche gegebenenfalls die Vermutung
nahelegt, dass hier tiefes, fachspezifisches Wissen
in kleinteiliger Aufgliederung vorhanden ist, so ist
es vielmehr die Funktion der Schwerpunktberei-
che, das Expertenwissen strategisch zusammenzu-
fithren, zu generieren und zu vernetzen.

Kernaufgaben
Zentrale Informationsstelle

Das PTT ist die zentrale Informationsstelle fiir Poli-
zeitechnik und Ansprechpartner fiir die Polizeien
der Lander und des Bundes in diesem Bereich.
Dabei kommen dem PTI zwei unterschiedliche
Aufgaben zu. Einerseits hinsichtlich der techni-
schen Bedarfe, die aus der Polizei heraus an das
PTI herangetragen werden. Hier liegt die Haupt-
aufgabe darin, diese zu koordinieren und zusam-
menzubringen. Andererseits werden Entwicklun-
gen und neue Technologien aus der Industrie und
von Forschungsinstituten zusammengetragen und
verbreitet. Das PTI bildet quasi die Klammer zwi-
schen Bund, Landern und Herstellern.

Hierzu dienen auch die Fachkonferenzen, die
das PTI durch seine Schwerpunktbereiche fiir
die jeweilige Zielgruppe innerhalb der Polizeien
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organisiert. In diesem Jahr wurden bereits die
PTI-Fachkonferenzen Verkehrsiiberwachungstech-
nik und Waffen- und Gerditewesen durchgefiihrt.
Letztere findet im jahrlichen Wechsel mit den
Fachmessen GPEC und Enforce Tac statt. Die
Fachkonferenzen haben jedoch vor allem auch den
Zweck, das Expertenwissen aus den Lander- und
Bundespolizeien strukturell zu vernetzen.

Technische Beratung und Unterstiitzung

Technik, die iiberwiegend oder ausschliefllich

fiir die Polizei relevant ist, findet ihre personelle
Entsprechung im PTI. Hierfiir wird entsprechende
Sach- und Fachkenntnis hinsichtlich dieser poli-
zeispezifischen Technik durch die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter des PTI gewéhrleistet. Ziel ist
es, Synergien zwischen den Polizeien der Lander
und des Bundes zu erzeugen und auseinander-
driftende technische Entwicklungen bzw. Ausstat-
tungen der Polizeien zu vermeiden. Die Beratung
und Unterstiitzung erfolgt in den technischen
Schwerpunktbereichen.

Zu diesem Zweck bringt sich das PTT auch auf
Landerebene und linderiibergreifend in unter-
schiedlichen Arbeitsgruppen zu verschiedenen
Fragestellungen polizeirelevanter Technik mit ein.
Dariiber hinaus ist das PTT auch als beratendes
Mitglied innerhalb der Gremienstruktur in der
Arbeitsgruppe Fithrungs- und Einsatzmittel (AG
FEM) vertreten.

Technische Richtlinien

Das PTI fungiert als neutrale Stelle fiir die Erstel-
lung und Fortschreibung von technischen Richtli-
nien. Dabei werden vom PTT nicht nur bestehende
technische Richtlinien fortgeschrieben (wie z.B.
die Technische Richtlinie Funkstreifenwagen),
sondern es werden auch die Bedarfe der Polizeien
aus Landern und Bund erhoben, die hinsicht-
lich festgeschriebener Qualititsanforderungen
bestehen, und dann neue technische Richtlinien
geschaffen (aktuell z. B. die Technische Richtlinie
Mobile Fahrzeugsperren).

In diesen Féllen wird das PTI natiirlich nicht
allein tétig, sondern es wird das Expertenwissen
aus den Polizeien der Lander und des Bundes in
besonderem Mafle zusammengetragen, koordi-
niert, gebiindelt und systematisch verarbeitet.

Zentralstelle fiir Sicherungstechnik

Die Aufgabe als zentrale Stelle fiir Sicherungstech-
nik fiir kerntechnische Einrichtungen und Trans-
porte ist dem PTI durch Beschluss der Innen-
ministerkonferenz (IMK) als Langzeitaufgabe
zugewiesen. Das PTT iibernimmt diese Aufgabe
zentral fiir die gesamte deutsche Polizei.

Informationsmanagement

Technische Regelwerke und Richtlinien, neue
Erkenntnisse und bestehendes Wissen und
Erfahrungen sind nur dann von Nutzen, wenn sie
bekannt sind. Daher ist es eine wichtige Aufgabe
des PTI, Wissen, Informationen und Erkennt-
nisse nicht nur zu sammeln und hervorzubringen,
sondern vor allem auch fiir andere zuginglich zu
machen.

Dem PTI kommt eine zentrale Rolle bei der Ver-
netzung von technischem Wissen aus den Polizeien
zu. Viele Lander und der Bund betreiben teilweise
sogar sehr grofie und auch sehr gute, leistungsfihige
Technikabteilungen. Aber trotzdem muss nicht
jede Erfahrung und Erprobung in jeder Landes-
oder Bundespolizei aufs Neue und selbst gemacht
werden. Das bestehende Wissen aus den unter-
schiedlichen Polizeien von Landern und Bund muss
tiir alle abrufbar und verfiigbar gemacht werden.
Die Netzwerkfunktion ist eine zentrale Aufgabe des
PTI. Uber die Online-Plattform PTI-Online [1],
Fachkonferenzen und die klassische Kontaktbor-
senfunktion des Vermittelns von Ansprechpartnern
kommt das PTI dieser Aufgabe nach.

Unterstiitzung bei den fachlichen Aufgaben

Bei der Durchfithrung der Kernaufgaben wird das
Kollegium der fachlichen Schwerpunktbereiche
tatkriftig unterstiitzt. Die Bereiche Offentlichkeits-
arbeit und Informationsmanagement sowie die
Pflege des Internetauftritts und das Bereitstellen
und Aktualisieren von PTI-Online werden durch
die Diplom-Dokumentarin Frau Karla Beining-
Marx und die Verwaltungsbeamtin Frau Christi-
ane Gofheger gewahrleistet.

Forschung

Bei der Betrachtung der Fachaufgaben und
Kernthemen des PTI wird deutlich, dass die
Durchfiihrung eigenstdndiger Forschungsvorha-
ben fiir das PTI nicht infrage kommt. Hier fehlen
Personal und finanzielle Mittel. Auch ist die Aus-
richtung des PTI auf die strategische Beratung und
Unterstiitzung der Polizeien der Lander und des
Bundes in technischen Fragestellungen fokussiert.

Trotzdem ist der Bereich Forschung nicht ginz-
lich auflen vor. Das PTI initiiert und beteiligt sich
an Forschungsvorhaben, die sich auf Praxistests im
Hinblick auf Endnutzererfordernisse richten (z. B.
Tests von Alkoholtestgeriten).

Zusammenfassende Betrachtung

Das PTI versteht sich vorwiegend als Bera-
tungs- und Informationsstelle fiir die Polizeien
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Das Polizeitechnische Institut ...
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Hochschulen/ /
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der Lander und des Bundes in polizeitechnischen
Fragestellungen aus den Themenbereichen Ver-
kehrstiberwachungs- und Unfallaufnahmetech-
nik, polizeirelevante Fahrzeugtechnik, polizei-
liches Waffen- und Schutzausstattungswesen
sowie, als durch die IMK zugewiesene Aufgabe,
Sicherungstechnik.

Als unabhingige Stelle erstellt das PTT unter
Einbindung und in Abstimmung mit den Polizeien
der Linder und des Bundes technische Richtlinien
als kleinsten gemeinsamen Nenner hinsichtlich
technischer Qualititsanforderungen und als
Grundlage fiir Ausschreibungen durch die jeweili-
gen Beschaffungsdienststellen. Es ist dabei neutrale
Stelle tir Firmenkontakte, die der Weiterentwick-
lung von Polizeitechnik dienen.

Eine bedeutende Aufgabe des PTI ist auch die
des Informationsmanagements und der Netzwerk-
arbeit. Durch die Durchfithrung von Fachkonfe-
renzen, die Kontaktvermittlung und das Bereit-

\, \
Bund-/Lénder- Polizeipraxis
behoérden

stellen von online abrufbaren Informationen tiber
Forschung, Ausstattung, Neuerungen, Erfahrungen
und Erkenntnissen aus allen Bereichen polizeispe-
zifischer Technik strebt das PTI eine umfassende
Vernetzung von Informationen innerhalb der poli-
zeiinternen und auch, soweit eine freie Zugang-
lichkeit méglich ist, externer Offentlichkeit an.

Literatur

[1]  https://www.dhpol.de/microsite/pti/index.php
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Der Bundesverband Verkehrssicherheitstechnik stellt sich vor

Der Bundesverband

Verkehrssicherheitstechnik stellt sich vor

Benno Schrief”

Am 18. Februar 2019 fand in den Raumlichkeiten
der Deutschen Parlamentarischen Gesellschaft in
Berlin unter Schirmherrschaft von Staatssekre-
tar a. D. Friedhelm Ost der Griindungsempfang
des Bundesverbandes Verkehrssicherheitstechnik
(BVST) statt. Dieser Ort wurde nicht zuletzt des-
wegen gewahlt, um deutlich zu machen, dass der
neu gegriindete Bundesverband einen Anspruch
auf bundesweite Bedeutung erhebt und zudem
hinsichtlich der technischen Unterstiitzung der
Verkehrssicherheit auch bei Parlamentariern
Gehor finden méchte. Der BVST-Vorstandsvorsit-
zende Benno Schrief beschrieb im Rahmen dieser
Veranstaltung die Ziele des Bundesverbandes wie
folgt: ,,Es sollen die Reprasentanten und Entschei-
der aus Gesellschaft, Politik, Kommunen, Polizei
sowie Priif- und Zertifizierungstellen mit den Her-
stellern von Verkehrssicherheitstechnik zusam-
mengefiihrt werden, um u. a. in Fachgesprachen
und durch Fachausschiisse Anwendungsfelder der
Verkehrssicherheitstechnik weiterzuentwickeln;
dazu gehort auch die themenbezogene Kommuni-
kation mit den Medien.*

Der DPolG Bundesvorsitzender Rainer Wendt
fithrte in seinem Statement aus Anlass des Griin-
dungsempfangs aus: ,Innere Sicherheit braucht
drei Dinge - Ausreichendes, motiviertes und
qualifiziertes Personal, gute Gesetze und moderne
Technik. Sowohl Verkehrsbeeinflussungsanlagen
und Dialog-Displays als auch Geschwindig-
keitsmessanlagen an einzelnen Punkten bzw. als
Abschnittskontrolle und Rotlichtiiberwachung
konnen sowohl den Verkehrsfluss optimieren, als

* Benno Schrief,
Bundesverband
Verkehrssicherheits-
technik, Berlin,

auch das Unfallrisiko und Emissionen senken.
Generell sinkende Zahlen bei den Unfalltoten
zeigen uns, dass wir auf dem richtigen Weg

. . . . . . E-Mail:
sind - die Verkehrssicherheitstechnik leistet ben:;_schrief@bvst_
dabei segensreiche Unterstiitzung. Ich begriifle berlin.de

ausdriicklich, dass die Unternehmen ihre Inter-
essen in einem Verband biindeln.“ Schon in der
Griindungsphase hat sich die Deutsche Polizeige-
werkschaft entschieden, ideelles BVST-Mitglied zu
werden.

Zum Hintergrund: Am 15. Januar 2018 wurde
der Bundesverband in Wiesbaden gegriindet.
Sieben Griindungsmitglieder, darunter Vertreter
der eso GmbH, JENOPTIK Robot GmbH und
VITRONIC Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungs-
systeme GmbH, unterschrieben die Satzung des
Verbandes. Das Vereinsregistergericht Berlin-
Charlottenburg erteilte am 5. Juli 2018 den
Status ,eingetragener Verein mit Sitz in Berlin®
Die gesamte Griindungsphase und die weiteren
Aktivititen des Verbandes, dem inzwischen zwolf
Mitglieder angehoren, wurden durch Vorstands-
sitzungen begleitet. Dariiber hinaus konnte der
Fachausschuss Mess- und Eichwesen gegriindet
werden, dem alle ordentlichen und auf3eror-
dentlichen BVST-Mitglieder angehéren. Der
Fachausschuss will die Kommunikation mit der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt und den
weiteren Ansprechpartnern fiir das Mess- und
Eichwesen fordern. Dariiber hinaus findet durch
den Bundesverband eine permanente Medien-
auswertung statt — diverse Berichte, Artikel,
Aufsdtze und Informationen konnten jeweils
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allen BVST-Mitgliedern zugdnglich gemacht Der Verband ist im Internet unter
werden. Mit einzelnen Medienvertretern wurden https://bvst-berlin.de/ zu erreichen.
Artikel vereinbart bzw. abgestimmt, so z. B. mit
dem Behdorden Spiegel zum Thema ,,Vision Zero*
und mit dem Kirschbaum Verlag zum Thema
»Dieseldurchfahrverbote®.
Der Bundesverband Verkehrssicherheitstechnik
arbeitet nun - der Satzung folgend — permanent an
den Zielen:

1. Aufkldarung iiber und Ermdéglichung von
technikbasierter Gefahrenminimierung im
Straflenverkehr;

2. Leisten eines Beitrages zur nachhaltigen Redu-
zierung schddlicher Emissionen;

3. Forderung nachhaltiger Versachlichung in der
Berichterstattung zu Themen der Verkehrsana-
lyse, -steuerung und -tiberwachung;

4. Begleitung der Kommunikation der Hersteller
von Verkehrssicherheitstechnik mit der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt;

5. Neutrale Gesprichsinstanz gegentiber Politik,
Behdrden, Verbinden und Offentlichkeit sowie
Schnittstelle zwischen Industrie, Wissen-
schaft und Behérden hinsichtlich technischer
Innovationen.

Verkehr i Sicherheit Technik

Lenken/Uberwachen Leben bewahren/ Innovation ermdglich
Belastung reduzieren Technik anwenden,

-

0| |G| ‘"{n'u" € [@)
|| J J
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Das Deutsche Polizeimuseum in Salzkotten

Das Deutsche Polizeimuseum in Salzkotten

Felix Hoffmann™

Im Jahre 1997 wurde das Deutsche Polizeimuseum
im ehemaligen, denkmalgeschiitzten Bahnhof von
Salzkotten erdffnet. Trager und Eigentiimer ist der
gleichnamige gemeinniitzige, eingetragene Ver-
ein, der sich ohne staatliche Unterstiitzung selbst
finanziert u.a. durch Mitgliedsbeitrage, Eintritts-
entgelte und Spenden. Die ausschliefllich ehren-
amtliche Mitarbeit macht so die Unterhaltung und
Finanzierung des Museums, Archivs, der Biblio-
thek und des Fundus in zwei zusétzlich angemiete-
ten Gebduden moglich.

Motto des Vereins und Museums ist es, die
Geschichte der deutschen Polizei der Offentlich-
keit zugénglich zu machen. Auf zwei Etagen (ca.
300 m?) werden dem Besucher eine Vielzahl an
Exponaten aus vergangenen Epochen (19.-21.
Jahrhundert) gezeigt. Dies sind Uniformen,
Effekten, Kopfbedeckungen, Fotos, Urkunden,
Literatur und eine Vielzahl an Technik aus zwei
Jahrhunderten.

Der umfangreiche und vielfiltige Fundus mit z. B.
»  Hunderten von Uniformen und mehr als
3.000 Kopfbedeckungen;

»  Hand- und Fuf3fesseln, Schlagstdcken, Schutz-
schilden, Schutzwesten;

= Funkgeriten;
»  Geschwindigkeitsmessgeriten;

= Fernschreibern, Schreibmaschinen;

Blaulicht- und Signalanlagen;

Notrufsaulen, Polizeimelder;

= und vielem mehr

wird gerne z. B. von anderen Museen, Theater-
gruppen und Filmproduktionsfirmen als Leihgabe
genutzt.

* Felix Hoffmann,
Deutsches Poli-
zeimuseum e. V.,
Salzkotten, E-Mail:
info@polizeimuse-

um.de

Bild 1:

Das Museum ist
im historischen
Bahnhofsgebaude
untergebracht
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Bild 2:
Motorrad MZ 660 F
in Polizeiausfuhrung

(Baujahr 2002)
Bild 4:
Technische Gerate, u.a. das erste deutsche Verkehrsradargerat
VRG 2 und Tonaufzeichnungsgerate
Bild 3:
Eine mechanisch
bediente Fligelam- Bild 5:
pel aus den 1920er- Handschelle aus dem 19. Jahrhundert, noch bis ca. 1920
Jahren verwendet
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Im Archiv befinden sich mehr als 650 Archiv-
kartons mit mehreren tausend Archivmappen. Die
Fotosammlung umfasst mehr als 60.000 Fotos plus
Filme und Videokassetten.

Offnungszeiten:

Jeden 1. Sonntag im Monat und an Feiertagen (die i ] mm
e

auf der Terminliste der Homepage verdffentlich : — —
werden) jeweils von 13:00 - 17:00 Uhr, sowie nach - e
telefonischer Terminvereinbarung. ' e

Fithrungen durch die Ausstellung - ca.

1 % Stunden - sind nur nach telefonischer Verein-
barung aulerhalb der vorgenannten Offnungszei-
ten moglich.

Das Bistro Davidwache bietet sich fiir private
Feiern, Seminare, Besprechungen und Besucher-
gruppen an, die z. B. Kaffee und Kuchen angeboten
haben mochten.

Bild 6:
Stempelkasten fur
Verkehrsunfallskiz-
zen (ca. 1960er-
Jahre)

Erreichbarkeit:

Deutsches Polizeimuseum, Otto-Mauel-Platz 1,
33154 Salzkotten, www.polizeimuseum.de,

info@polizeimuseum.de, Telefon 0170 38 199 38,
Telefon 05258-930455



http://www.polizeimuseum.de
mailto:info@polizeimuseum.de

60 Jahre ,,Blitzer” in Deutschland — der aktuelle Stand PTB-Mitteilungen 129 (2019), Heft 2

116



Impressum

=PIB mitteilungen

Die PTB-Mitteilungen sind metrologisches Fachjournal der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt, Braunschweig und Berlin. Als Fachjournal veroffentlichen die PTB-Mitteilungen
wissenschaftliche Fachaufsatze zu metrologischen Themen aus den Arbeitsgebieten der PTB.
Die PTB-Mitteilungen stehen in einer langen Tradition, die bis zu den Anfangen der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (gegriindet 1887) zurlickreicht.

Herausgeber

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
ISNI: 0000 0001 2186 1887

Postanschrift:

Postfach 33 45,

38023 Braunschweig

Lieferanschrift:

Bundesallee 100,

38116 Braunschweig

Redaktion/Layout

Presse- und Offentlichkeitsarbeit, PTB

Dr. PD Robert Wynands (wissenschaftlicher Redakteur)
Dr. Dr. Jens Simon (verantwortlich)

Sabine Siems (Layout / Lektorat)

Telefon: (05 31) 592-82 02

Telefax: (05 31) 592-30 08

E-Mail: sabine.siems@ptb.de

Erscheinungsweise und Copyright

Die PTB-Mitteilungen erscheinen viermal jahrlich.
Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Zeitschrift
darf ohne schriftliche Genehmigung des Verlages
vervielfaltigt oder verbreitet werden. Unter dieses
Verbot fallt insbesondere die gewerbliche Verviel-
faltigung per Kopie, die Aufnahme in elektronische
Datenbanken und die Vervielfaltigung auf CD-ROM
und in allen anderen elektronischen Datentragern.

Printed in Germany ISSN 0030-834X
Die fachlichen Aufsatze aus dieser Ausgabe der

PTB-Mitteilungen sind auch online verflugbar unter:
doi: 10.7795/310.20190299

% Bundesministerium
B fiir Wirtschaft
und Energie

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,

das nationale Metrologieinstitut, ist eine
wissenschaftlich-technische Bundesoberbehorde
im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie.



Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,

das nationale Metrologieinstitut, ist eine
wissenschaftlich-technische Bundesoberbehorde
im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin
Nationales Metrologieinstitut

Bundesallee 100
38116 Braunschweig

Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Telefon: 0531 592-3006
Fax: 0531 592-3008
E-Mail: presse@ptb.de
www.ptb.de





