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Diese PTB-Anforderungen behandeln folgende Messgerate nach § 1 Absatz 1 Num-
mer 12 Buchstabe a der Mess- und Eichverordnung zur Bestimmung von Messgrofen
im &ffentlichen Verkehr zur amtlichen Uberwachung: Rotlichtiiberwachungsanlagen.

Diese PTB-Anforderungen enthalten Anforderungen zu technischen Spezifikationen und
Verwendungspflichten flr Rotlichtiiberwachungsanlagen. Sie wurden von der PTB unter
Beteiligung der betroffenen Kreise erstellt. Diese PTB-Anforderungen bestehen aus zwei
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Der zweite Teil behandelt Regeln und Erkenntnisse zur ndheren Bestimmung der Pflich-
ten von Personen, die Rotlichtiberwachungsanlagen oder deren Messwerte verwenden,
nach §§ 31 und 33 Mess- und Eichgesetz und §§ 22 und 23 Mess- und Eichverordnung.

Diese PTB-Anforderungen (PTB-A) ersetzen die bisherigen PTB-A 12.02 der Ausgabe
01/2023.

" MessEG vom 25. Juli 2013 (BGBI. | S. 2722, 2723), in der zum Zeitpunkt der Veroffentlichung
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| Begriffsbestimmungen

Amtlicher Verkehr:

Anhanger:

Anwesenheitssensor:

Anzeigeeinheit:

Bedieneinheit:
Bedienungsanlei-
tung:

Betroffener:

Bilddokument:
Bildsequenz:

Dokumentationsein-
heit:
DrHcksensoren:
(RUA")

Erganzende Doku-

mentationseinheit:

Fahrstreifencode:

Fahrzeug:

Falldatei:

Begriffsdefinition, siehe § 6 Nr. 1 MessEV.

Zum Anhangen an ein Kraftfahrzeug bestimmtes und ge-
eignetes Fahrzeug (Begriffsdefinition gemaf § 2 Fahrzeug-
Zulassungsverordnung (2023)).

Messfuhler (z. B. Induktionsschleifen, Drucksensoren oder
LIDAR), die verwendet werden, um die Anwesenheit von
Fahrzeugen zu erkennen.

Funktionale Baueinheit des Messgerates zur mess- und
eichrechtlich relevanten Darstellung der Falldatei nach er-
folgter Prufung auf Integritat (Unversehrtheit) und Authenti-
zitat (Ursprung).

Funktionale Baueinheit des Messgerates zur Steuerung
und Einstellung verschiedenartiger Messgeratefunktionen.

Siehe Gebrauchsanweisung.

Flhrer des Fahrzeugs, mit dem der Rotlichtverstol3 began-
gen wurde.

Bildsequenz, Einzelbild oder mehrere Einzelbilder.
Folge von Einzelbildern mit einem festen Aufnahmetakt.

Funktionale Baueinheit des Messgerates zur Erstellung
von Bilddokumenten fir die Gewahrleistung der Zuord-
nungssicherheit.

Messfihler, die auf die Druckbelastung der Fahrzeugrader
reagieren.

Optionale Baueinheit des Messgerates flr die erweiterte
Dokumentation (z. B. Fahrer- oder Kennzeichenerken-
nung).

Zeichenfolge, die verwendet wird, um die Uberwachten
Fahrstreifen eindeutig zu unterscheiden und zu einer ein-
deutigen Zuordnung eines Rotlichtversto3es zu einem
Fahrzeug beizutragen.

Kraftfahrzeug und dessen Anhénger (Begriffsdefinition ge-
mal § 2 Fahrzeug-Zulassungsverordnung (2023)).

Digital signierte Zusammenstellung von Messdaten und
Bilddokument. Die Auswertung der Falldateien wird in der
Gebrauchsanweisung als Bestandteil des amtlichen Ver-
kehrs geregelt.

' Rotlichtiiberwachungsanlagen (RUA)
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Fotoposition:
Gebrauchsanleitung:

Gebrauchsanwei-
sung:

Gelbphasendauer:

Haltelinie:

HaltelinienverstoR:

Haltlinie:

Hersteller:

Induktionsschleifen:

Kopfabstand (K):

Kraftfahrzeug:

Lampenverzoége-
rungszeit (f.v):

Lichtsignal:

(DIN EN 12675:2017-11)
LIDAR:

Messbeginn:

Position des gemessenen Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt,
an dem die Dokumentationseinheit auslost.

Siehe Gebrauchsanweisung.

Die Gebrauchsanweisung beinhaltet alle Informationen
und Anweisungen zur bestimmungsgemalen Verwendung
des Messgerates. Der Verwender muss diese Informati-
onen bericksichtigen und samtliche Anweisungen einhal-
ten.

Deshalb werden der im MessEG verwendete Begriff der
Gebrauchsanleitung und der in der MessEV verwendete
Begriff der Bedienungsanleitung prazisiert und die Benen-
nung Gebrauchsanweisung verwendet.

Die Zeitdauer vom Wechsel der Griinphase nach Gelb bis
zu dem anschlielienden Wechsel von Gelb nach Rot.

Siehe Haltlinie.

Uberfahrt der Haltelinie bei Rot und Anhalten vor dem Ge-
fahrdungsbereich der Kreuzung.

Zeichen 294 der StVO, welches anordnet, dass hier ange-
halten werden muss.

Inhaber der Baumusterpriifbescheinigung (Konkretisierung
von § 2 Abs. 6 MessEG).

Gesamtheit der flr die Bildung des Geschwindigkeits-
messwertes verwendeten Sensoren, die auf die Anwesen-
heit von Fahrzeugen mit Induktivitdtsanderungen reagie-
ren. Die Schleifenform entspricht dabei der geometrisch
angenaherten Form eines Rechtecks.

Abstand zwischen zwei Induktionsschleifen, gemessen am
Schleifenbeginn (siehe Abbildung 1).

Nicht dauerhaft spurgefihrtes Landfahrzeug, das durch
Maschinenkraft bewegt wird (Begriffsdefinition gemaf § 2
Fahrzeug-Zulassungsverordnung (2023)).

Zeitdauer vom Anlegen der Betriebsspannung an den Sig-
nalgeber bis zum Erreichen der Lichtstarke entsprechend
DIN EN 12368:2015-09, 6.3.

Den Verkehrsteilnehmern Gbermittelte fahrdynamische
Nachricht (Anmerkung: siehe auch Signal).

Abkurzung fur ,Light Detection and Ranging®. Bezeich-
nung flr ein Gerat, das Uber die Laufzeit von Laserlichtpul-
sen z. B. Entfernungen bestimmt.

Zeitpunkt, zu dem der Verwender die Uberwachung startet,
nachdem er das Messgerat entsprechend den Vorgaben in
der Gebrauchsanweisung eingerichtet hat.
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Messbestandigkeit:

Messdaten:

Messeinheit
(mit Anwesenheits-
sensor):

Messende:
Messfeld:
Messgerate fiir den
stationdren Einsatz:
Messreihe:
Messrichtigkeit:

Messstelle:

Messstellen-Erstinbe-
triebnahmeprotokoll:

Phantomeffekt:

Phantomsignal:
(DIN EN 12368:2015-09)

Eigenschaft eines Messgerates, wahrend der gesamten
Nutzungsdauer Messrichtigkeit zu gewahrleisten und die
Messergebnisse, soweit diese im Messgerat gespeichert
werden, unverandert zu erhalten.

Mess- und eichrechtlich relevante MessgroRe
(,,geeichte MessgroRe®):

MessgrofRe, die im Anwendungsbereich des Mess- und
Eichrechts verwendet wird und deren Messwert mit einem
Messgerat ermittelt wird, das die Anforderungen des Mess-
und Eichrechts erfillt (z. B. vorzuwerfende Rotzeit).

Erganzende Daten:

Zuséatzliche Informationen in der Falldatei, die Uber die
geeichte Messgré3e und Bilddokumente hinausgehen und
die im Rahmen der Baumusterprifung gepruft werden

(z. B. Fahrstreifencode).

HilfsgroRe:

Zusatzliche Information in der Falldatei, die Uber die
geeichte Messgréf3e und Bilddokumente hinausgeht und
die im Rahmen der Baumusterprifung nicht gepruft wird.

Funktionale Baueinheit des Messgerates zur Bestimmung
und Speicherung der mess- und eichrechtlich relevanten
MessgréRRen.

Zeitpunkt, zu dem der Verwender die Uberwachung been-
det hat.

Bereich der Fahrbahn, in dem die Messwertbildung erfolgt.

Messgerate, die fir den Messeinsatz an einem fest ausge-
wahlten Standort ausgelegt sind, der fir die Dauer der
Eichfrist unverandert bleibt.

Menge der Falldateien, die zwischen Messbeginn und
Messende erstellt wurden.

Eigenschaft eines Messgerates, bei bestimmungsgemalier
Verwendung richtige Messergebnisse zu ermitteln.

Bereich, in dem sich die Induktionsschleifen und die
WeiBmarkierung befinden.

VVom Hersteller fur die Erstinbetriebnahme erstelltes Doku-
ment, welches wichtige Daten zum stationdren Messgerét
und der zugehdrigen Messstelle enthalt.

Siehe Phantomsignal.

Falsches Signal, das durch in den Signalgeber einfallende
Sonnenstrahlung hervorgerufen wird.

Seite 5 von 36

PTB-A 12.02
Juni 2024



https://doi.org/10.7795/510.20240624 PTB-A 12.02

Juni 2024
Referenzauswerte- Auswerteprogramm, das die Signatur einer Falldatei prift
programm: und anschlie®end in der Falldatei enthaltene Daten an-

zeigt. Das Referenzauswerteprogramm wird im Rahmen
der Baumusterprufung gepruft.

Rotlichtiiberwa- Zur amtlichen Verkehrsiberwachung eingesetztes Mess-

chungsanlage (RUA): gerat zur Bestimmung der Zeit, die vom Beginn der
Rotphase einer StraBenverkehrs-Signalanlage (SVA) bis
zur Uberfahrt eines Fahrzeuges uber die Haltelinie mindes-
tens verstrichen ist. Die Uberfahrt der Haltelinie (Halteli-
nenverstolR) bei Rot und die Einfahrt des Fahrzeugs in den
Gefahrdungsbereich (Rotlichtverstol3) werden in Bilddoku-
menten dokumentiert.

RotlichtverstoR: Einfahrt in den Gefahrdungsbereich der Kreuzung bei Rot.
Rotlichtverzége- Die vom Verwender wahlbare Zeitdauer nach Beginn der
rungszeit: Rotphase, in der die Rotlichtiiberwachungsanlage noch

keine Rotlichtverstof3e dokumentiert.

Rotphasendauer: Die Zeitdauer vom Wechsel der Gelbphase nach Rot bis
zum anschliellenden Wechsel der Phase nach Rot Gelb.

Rotzeit: Die Zeitdauer vom Beginn der Rotphase einer StraBenver-
kehrs-Signalanlage (SVA) bis zum Stopp der Zeitmessung
durch das Signal eines Anwesenheitssensors. Somit kenn-
zeichnet die Rotzeit eine Zeitdauer nach Beginn der
Rotphase und bildet die Grundlage fur die Bestimmung der
vorzuwerfenden Rotzeit. Die von der Dokumentationsein-
heit erstellten Bilddokumente verwenden die Rotzeit zur
Charakterisierung und Beweisflihrung der Verkehrssitua-
tion nach Beginn der Rotphase.

Schute: Abdeckschirm, Schutzkappe Uber der Front des Signalge-
(DIN EN 12368:2015-09) bers angebrachte Vorrichtung zur Verminderung des
Phantomeffektes oder zur Begrenzung des Sichtfeldes.

Signal: Schaltzustand eines Signallichtes.

Signalgeber: Zusammenstellung aller Komponenten, um ein Licht (An-
(DIN EN 12368:2015-09) merkung: Signallicht) bestimmter Grél3e, Farbe, Licht-
starke und Form zu erzeugen.

Signalleuchte: Gerat, das eine oder mehrere optische Signalgeber ent-

(DIN EN 12368:2015-09)  halt, einschliel3lich Gehause, zusammen mit allen Halte-
konstruktionen, Befestigungen, Schuten und Kontrastblen-
den, deren Aufgabe es ist, eine visuelle Information flir den
Stralen- und Personenverkehr zu tbermitteln.

Signallicht: Signallichter werden hauptsachlich zur Ubermittlung von

(DIN EN 12368:2015-09)  Sicherheitsinformationen flr Verkehrsteilnehmer verwen-
det, um bestimmte Verhaltensweisen zu bewirken. Signal-
lichter im StraRenverkehr Gbermitteln solche Informationen
auf optischem Wege durch Lichtsignale mit einer
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Spezifizierter
Temperaturbereich:

Steuergerat:

StraBenverkehrs-Sig-
nalanlage (SVA):

(DIN VDE V 0832-
110:2023-09)

StraBenverkehrs-Sig-
nalanlagen-Anbin-
dungseinheit
(SVA-AE):

StraBenverkehrs-Sig-
nalsteuergerat:
(DIN EN 12675:2017-11)

Umgebungs-
temperaturbereich:

Verkehrsampel:

Verkehrssituation:

bestimmten Bedeutung, die sich in ihrer Lichtfarbe und in
der Form des Leuchtfeldes unterscheiden.

Temperaturbereich, fur den die Bauteile ausgelegt sind.

Siehe Strallenverkehrs-Signalsteuergerét.

Anlage zur sicheren Steuerung des Verkehrsablaufes an
Kreuzungen, Ful3gangerquerungen und anderen Stellen
mit konfliktbehaftetem Straflenverkehr

Anmerkung 1 zum Begriff: Wichtige Bestandteile der Stra-
Renverkehrs-Signalanlage sind neben dem Steuergerét
insbesondere Signalgeber und Sensoren.

Anmerkung 2 zum Begriff: Neben der Benennung ,Stra-
Renverkehrs-Signalanlage® werden in anderen relevanten
Quellen andere Bezeichnungen inhaltsgleich genutzt:

- Lichtsignalanlagen, LSA (Richtlinie fir Lichtsignal-
anlagen, RiLSA);

- Lichtzeichenanlagen, LZA (Strallenverkehrs-Ord-
nung, StVO).

Anmerkung 3 zum Begriff: Umgangssprachlich wird eine
Strallenverkehrs-Signalanlage haufig ,Ampel“ genannt.

Funktionale Baueinheit des Messgerates zur Auswertung
der von der Strallenverkehrs-Signalanlage gelieferten
Schaltzustande der Signallichter.

Einrichtung zum Lenken und Uberwachen von Lichtsigna-
len.

Mindestumfang des Temperaturbereichs der Umgebung,
in dem Rotlichtiiberwachungsanlagen (RUA) ordnungsge-
maf arbeiten missen.

Neben der Benennung Verkehrsampel (umgangssprach-
lich Ampel) werden in anderen relevanten Quellen fol-
gende Benennungen inhaltsgleich genutzt:

- Lichtsignalanlagen (LSA),
(Richtlinien fir Lichtsignalanlagen, RIiLSA)

- Lichtzeichenanlage (LZA),
(Stralkenverkehrsordnung, StVO)

- StraBenverkehrs-Signalanlage (SVA),
(PTB-Anforderungen sowie deutsche und europai-
sche Normen).

Fahrzeug des Betroffenen einschliellich Umfeld (andere
Fahrzeuge, bauliche Einrichtungen etc.), soweit das Um-
feld bedingt durch die Bauart des Messgerates Einfluss auf
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die Messwertbildung oder die Zuordnung des Messwertes
zum Fahrzeug des Betroffenen haben kdnnte.

Verwender: Eine oder mehrere Personen, die das Verkehrsmessgerat
entsprechend den Vorgaben der zugehoérigen Gebrauchs-
anweisung beim amtlichen Verkehr einsetzen.

Vorzuwerfende Die von der Rotlichtiiberwachungsanlage nach Berucksich-

Rotzeit: tigung aller Toleranzen zugunsten Betroffener ermittelte
Zeitdauer vom Beginn der Rotphase bis zum Uberfahren
der Haltelinie durch das vom Anwesenheitssensor detek-
tierte Fahrzeug.

Zulassige Hochstge-  Verbindlicher Grenzwert fur die Geschwindigkeit eines

schwindigkeit: Fahrzeugs, der nicht Uberschritten werden darf.
Zuordnungs- Gewahrleistung der zweifelsfreien Zuordnung der vorzu-
sicherheit: werfenden Rotzeit (geeichte Messgré3e) zum Fahrzeug
(RUA) des Betroffenen.
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Il Anwendungsbereich, Zweck und Funktionen

Rotlichtiiberwachungsanlagen (RUA) werden an StralRenverkehrs-Signalanlagen (SVA)
fur die amtliche Uberwachung des StVO-Gebotes bei Rot ,Halt vor der Kreuzung® ein-
gesetzt. Bei Missachtung des StVO-Gebotes wird die Verkehrssituation in Bilddokumen-
ten zusammen mit der vorzuwerfenden Rotzeit dokumentiert.

Die Messgeréate sind flr den stationaren Einsatz ausgelegt (siehe I).

Die RUA umfassen funktional folgende messtechnisch relevante Baueinheiten:
e StralRenverkehrs-Signalanlagen-Anbindungseinheit (SVA-AE)

¢ Messeinheit (mit Anwesenheitssensor)

¢ Dokumentationseinheit

e Bedieneinheit

¢ Anzeigeeinheit.

Die von der Signalleuchte einer Strallenverkehrs-Signalanlage (SVA) dargestellten Sig-
nallichter haben in der Regel die Farbfolge Griin — Gelb — Rot — Rot und Gelb (gleich-
zeitig) — Griin. Mit Beginn der Uberwachung wird zunéchst die Gelbphase durch eine
Stral3enverkehrs-Signalanlagen-Anbindungseinheit (SVA-AE) erfasst und die Gelbpha-
sendauer ausgewertet. Die SVA-AE gewahrleistet, dass die amtliche Uberwachung
durch die RUA nur erfolgt, sofern die Vorgaben der StVO und der zugehdrigen Verwal-
tungsvorschrift bezliglich der Vorgaben zur Gelbphasendauer eingehalten werden. Ge-
mafR den Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen (RIiLSA) (2015) richtet sich die Ubergangszeit
GELB nach der zulassigen Hochstgeschwindigkeit im Zufahrtsbereich und sollte

e 3sbei50km/h
e 4 sbei 60 km/h und
e 5sbei 70 km/h betragen.

Bei Beginn der Rotphase startet die Messeinheit der RUA eine Zeitmessung und stoppt
diese bei Detektion eines Fahrzeugs durch einen Anwesenheitssensor. Erfolgt die De-
tektion nicht direkt an der Haltelinie, muss der gemessene Zeitwert dahingehend umge-
rechnet werden, dass der Zeitpunkt bei der Uberfahrt der Haltelinie ermittelt wird. Zu
diesem Zweck ist die Geschwindigkeit des Fahrzeugs z. B. mit Hilfe eines LIDARs oder
mit einem zweiten Anwesenheitssensor nach dem Prinzip der RUA zu ermitteln. Die an
der Haltelinie gemessene Zeit bzw. der umgerechnete Zeitwert stellt nach Berlicksichti-
gung von Toleranzen zugunsten des Betroffenen die vorzuwerfende Rotzeit dar.

Die Dokumentationseinheit erstellt ein Bilddokument vom Fahrzeug des Betroffenen,
das die Verkehrssituation bei der Uberfahrt der Haltelinie wahrend der Rotphase doku-
mentiert (HaltelinienverstoR). Ein oder mehrere weitere Bilddokumente sind ein Beweis
dafur, dass das Fahrzeug tatsachlich in den Geféahrdungsbereich hineingefahren ist und
somit ein Rotlichtverstol3 vorliegt (und nicht nur die Haltelinie Gberfahren, dann aber an-
gehalten wurde). In die Bilddokumente werden die Gelbphasendauer, die bei der Bilder-
stellung vorliegende Rotzeit, die vorzuwerfende Rotzeit und ggf. der Fahrstreifencode
(erforderlich bei der Uberwachung (iber mehrere Fahrstreifen hinweg) eingeblendet.

In dhnlicher Weise kdnnen auch Rotlichtverstéfe weiterer Fahrzeuge bei der gleichen
Rotphase erfasst und dokumentiert werden.

Mit Hilfe der Bedieneinheit kdnnen z. B. Datum, Uhrzeit und Rotlichtverzégerungszeit ein-
gestellt werden.

Zur Darstellung der mess- und eichrechtlich relevanten Messgrofie zusammen mit der
zugehérigen Verkehrssituation muss die RUA mit einer Anzeigeeinheit (z. B. ein PC mit
Referenzauswerteprogramm) ausgestattet sein.
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Es gibt die Méglichkeit, Geschwindigkeitsmessgerate zur Uberwachung der Einhaltung
der zulassigen Héchstgeschwindigkeit an Rotlichtiberwachungsanlagen anzubinden.
Das vorliegende Dokument regelt keine Anforderungen an diese Funktionalitat.

Zur RUA gehért eine Gebrauchsanweisung. Sie ist integraler Bestandteil der RUA. In
dieser Gebrauchsanweisung mussen alle Festlegungen getroffen werden, welche die
Einhaltung der Fehlergrenzen und die korrekte Messwertzuordnung gewahrleisten.
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Teil 1: Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen an
das Messgerat, Kennzeichnung und Aufschriften

1.1 Fehlergrenzen und Umgebungsbedingungen

Die Fehlergrenzen aus diesen PTB-Anforderungen missen beim Befolgen der in der
Gebrauchsanweisung getroffenen Anweisungen eingehalten werden, das heil3t, der Be-
trag der Abweichung der geeichten MessgroRe vom wahren Wert muss kleiner oder
gleich dem Betrag der Fehlergrenzen sein.

1.1.1 Fehlergrenzen

Anforderungen an die Storfestigkeit gegeniiber Umwelteinfliissen

RUA miissen auch unter den Einfliissen von dueren Stérungen, soweit mit ihnen in der
Praxis gerechnet werden muss, funktionssicher arbeiten und die geforderten Fehlergren-
zen einhalten. RUA dirfen auch automatisch in einen Modus tibergehen, in dem keine
weiteren Messungen mehr moéglich sind oder der eindeutig als gestort erkennbar ist.

Bestimmung der vorzuwerfenden Rotzeit t im praktischen Betrieb

Die RUA muss bei der geréateinternen Berechnung der vorzuwerfenden Rotzeit t sicher-
stellen, dass alle Einflussfaktoren im praktischen Betrieb automatisch zugunsten des
Betroffenen berlcksichtigt werden, so dass ein Abzug von Toleranzen von der einge-
blendeten vorzuwerfenden Rotzeit nicht erforderlich ist.

Die zu bericksichtigende Lampenverzdgerungszeit fiy hangt von der Art des verwende-
ten Leuchtmittels ab. Fur Signalgeber mit LED-Leuchtmitteln nach DIN CLC/TS 50509
VDE V 0832-310:2008-05 ist eine Lampenverzogerungszeit (Anmerkung: entspricht dem
in der Norm aufgefuihrten Einschaltintervall — Licht) von 0,05 s zu berucksichtigen.

Grundsatzlich lassen sich bei der Verfahrensweise zur Bestimmung der vorzuwerfenden
Rotzeit an der Haltelinie zwei Methoden unterscheiden:

a) Direkte Bestimmung der vorzuwerfenden Rotzeit t

Bei der Methode der direkten Bestimmung wird die Rotzeit direkt an der Haltelinie ge-
messen (t4). Ergeben sich aus der Fahrzeugerfassung keine weiteren Toleranzen, die
zugunsten des Betroffenen bericksichtigt werden mussen, so kann die vorzuwerfende
Rotzeit t unmittelbar unter Bertcksichtigung der Toleranzen bei der Zeitmessung Aty und
der Lampenverzdgerungszeit fiy mit Hilfe der folgenden Beziehung ermittelt werden:

t = (ty — Aty) — tyy.

b) Indirekte Bestimmung der vorzuwerfenden Rotzeit ¢

Die Methode der indirekten Bestimmung der vorzuwerfenden Rotzeit kommt zur Anwen-
dung, wenn die Rotzeit nicht direkt an der Haltelinie gemessen wird, z. B. weil der zur
Auslésung des ersten Bilddokumentes verwendete Sensor in Fahrtrichtung gesehen hin-
ter der Haltelinie liegt. In diesem Fall muss die Anlage eine automatische Ruckrechnung
auf die Haltelinie vornehmen und dabei entsprechende Toleranzen zugunsten des Be-
troffenen anwenden.

Liegt der zur Ausldsung des ersten Bilddokumentes verwendete Anwesenheitssensor in
Fahrtrichtung gesehen im Abstand D hinter der Haltelinie, muss die Anlage aus der ge-
messenen Rotzeit {1 und einer ermittelten Durchfahrtsgeschwindigkeit v die vorzuwer-
fende Rotzeit t berechnen:

D,
t = (tl - Atl) - 7 - tLV'
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Fur die Durchfahrtsgeschwindigkeit v ist zugunsten des Betroffenen ein Wert heranzu-
ziehen, der keinesfalls iber dem wahren Wert liegt.

Wie D, zu ermitteln ist, wird unter Berucksichtigung der Besonderheiten des Detektions-
Konzeptes festgelegt.

Die Geschwindigkeit kann z. B. mit Hilfe eines zweiten Anwesenheitssensors, der sich
im Abstand s hinter dem ersten Anwesenheitssensor befindet, nach dem Prinzip der
Weg-Zeit-Messung ermittelt werden. Hierbei sind die gemessenen Zeiten mit Messtole-
ranzzuschlagen bzw. -abschlagen At und At; zu versehen. Die Gréken Dy und D, und
ggf. tv sind messstellenabhangige Grélien. Es ergibt sich dann:

Dy

t=(t; —Aty) — Dy—D;

[(t; + Atp) — (t; — Aty)] —try.

Werden als Anwesenheitssensoren rechteckige Induktionsschleifen mit einer einfachen
Triggerung (d. h. keine intelligente Signalanalyse) verwendet, so sind D1 und D, folgen-
dermalden zu bestimmen (siehe Abbildung 1).

Das Mal} D1 in Metern wird von der Vorderkante der Haltelinie (in Fahrtrichtung gesehen)
bis zum Ende (hintere Begrenzungslinie) der ersten Induktionsschleife gemessen. Bei
nicht genau parallelem Verlauf der beiden Linien wird der grof3te Wert herangezogen,
es wird auf den nachsten 0,1 m — Wert aufgerundet.

Das Mal} D, in Metern wird von der Vorderkante der Haltelinie (in Fahrtrichtung gesehen)
bis zum Anfang (vordere Begrenzungslinie) der zweiten Induktionsschleife gemessen.
Bei nicht genau parallelem Verlauf der beiden Linien wird der kleinste Wert herangezo-
gen, es wird auf den nachsten 0,1 m — Wert abgerundet.

Diese Bestimmung der Werte D1 und D, fuhrt zur maximalen Toleranz bezuglich des Er-
fassungsbereiches der Sensoren zugunsten des Betroffenen.

Abbildung 1: Wahl der Abstande D1 und D ; bei einer Anordnung mit zwei Induktions-
schleifen hinter der Haltelinie, wenn fiir die Signalauswertung eine einfache
Triggerung verwendet wird. K — Kopfabstand.
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Fehlergrenzen bei Einspeisung synthetischer oder simulierter Signale (Labor)
a) Erkennung des Beginns und des Endes der Gelbphase

Die RUA muss den Beginn der Gelbphase der SVA bei der Einspeisung synthetischer
oder simulierter Signale mit einer maximalen Verzégerung von 0,01 s detektieren.

Die RUA muss das Ende der Gelbphase der SVA bei der Einspeisung synthetischer
oder simulierter Signale mit einer maximalen Verzégerung von 0,01 s detektieren.

b) Erkennung des Beginns der Rotphase

Die RUA muss den Beginn der Rotphase der SVA bei der Einspeisung synthetischer
oder simulierter Signale mit einer maximalen Verzdgerung von 0,01 s detektieren.

c) Messung der Gelbphasendauer und Rotzeit

Die maximal zulassigen Fehlergrenzen bei der Einspeisung synthetischer oder simulier-
ter Signale fir die Bestimmung des Zeitintervalls zwischen dem von der RUA detektier-
ten Beginn und dem detektierten Ende der Gelbzeit fur die Bestimmung der Gelbpha-
sendauer betragen 0,05 % vermehrt um 0,001 s.

Die maximal zulassigen Fehlergrenzen bei der Einspeisung synthetischer oder simulier-
ter Signale fiir die Bestimmung der Rotzeit ab dem von der RUA detektierten Beginn der
Rotphase betragen 0,05 % vermehrt um 0,001 s.

Fehlergrenzen im praktischen Betrieb

Die maximal zulassigen Fehlergrenzen im praktischen Betrieb fiir die Bestimmung des
Zeitintervalls zwischen dem von der RUA detektierten Beginn und dem detektierten Ende
der Gelbzeit betragen 0,1 % vermehrt um 0,001 s.

Die maximal zulassigen Fehlergrenzen im praktischen Betrieb fiir die Bestimmung der
Rotzeit ab dem von der RUA detektierten Beginn der Rotphase betragen 0,1 % vermehrt
um 0,001 s.

Erganzend zu Nr. 1.1.1 siehe auch Nr. 1.5 Messbestédndigkeit.

1.1.2 Umgebungsbedingungen

Die Fehlergrenzen und die Zuordnungssicherheit missen unter den im Folgenden be-
schriebenen Umgebungsbedingungen eingehalten werden.

1.1.2.1 Klimatische Umgebungsbedingungen

AuRerhalb der vorgegebenen Bereiche diirfen RUA in einen Modus Uibergehen, in dem
keine weiteren Messungen moglich sind.

Lagertemperatur

RUA missen auch nach Lagerung bei —25 °C und nach Lagerung bei 70 °C (gemaR
OIML D 11 (2013), Tabelle 7, Prufscharfegrad 3 und Tabelle 6, Prifscharfegrad 4) ord-
nungsgemal arbeiten.

Relative Feuchte der Umgebungsluft
RUA miissen bei Betrieb und Lagerung unempfindlich sein gegeniiber der relativen
Feuchte der Umgebungsluft (gemal OIML R 91 (1990), A.2).

Temperaturiiberwachung

Durch eine gerateinterne Temperaturiiberwachung flr Bauteile ist sicherzustellen, dass
RUA ein Unter- oder Uberschreiten des spezifizierten Temperaturbereichs automatisch
erkennen und weitere Messungen blockieren. Hierbei ist auch ein Abschalten zulassig.
Erreicht die Temperatur wieder den spezifizierten Bereich, muss das Gerat erst die in
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Funktionspriifung und Speicherpriifung (siehe Nr. 1.6) beschriebenen Prifungen durch-
laufen haben, bevor weitere Messungen mdglich sind.

Die verwendeten Bauteile missen flr den spezifizierten Temperaturbereich geeignet
sein. Dieser darf groRRer als der angegebene Umgebungstemperaturbereich sein.

Umgebungstemperaturbereich

RUA mussen in einem Umgebungstemperaturbereich von mindestens —20 °C bis 50 °C
ordnungsgemal arbeiten.

1.1.2.2 Mechanische Umgebungsbedingungen

RUA miissen qualitativ gut und solide gebaut sein. Die verwendeten Werkstoffe miissen
ausreichende Festigkeit und Stabilitdt gewahrleisten.

RUA miissen auch nach mechanischen StéRen (gemafl OIML D 11 (2013), Tabelle 17,
Prifscharfegrad 2) ordnungsgemaf arbeiten.

1.1.2.3 Elektromagnetische Umgebungsbedingungen

RUA miissen auch beim Vorhandensein elektromagnetischer EinflussgréoRen ordnungs-
gemal arbeiten.

Die Detektion elektromagnetischer Einflussgrofen mit automatischem Ubergang der
RUA in einen Modus, in dem keine weiteren Messungen mdglich sind, ist zulassig. Wer-
den keine elektromagnetischen Einflussgrofien vom Gerat mehr detektiert, muss das
Gerat erst die in Funktionspriifung und Speicherpriifung (siehe Nr. 1.6) beschriebenen
Prifungen durchlaufen haben, bevor weitere Messungen méglich sind.

Fur eine Ubersicht Gber die jeweiligen Priifscharfegrade siehe Anhang A: Tabelle zur
elektromagnetischen Vertréglichkeit (EMV).

1.1.2.4 Weitere Einflussgrofen

Fremdkorperschutz

Die Teile von RUA, die der Witterung ausgesetzt sind, miissen mindestens gemaR
Schutzart 5 (DIN EN 60529:2014-09, einschl. Berichtigung 1:2017-02 und Berichtigung
2:2019-06) staubgeschiitzt sein. Die Teile von RUA, die nicht der Witterung ausgesetzt
sind, mussen mindestens gegen kornférmige Fremdkorper @ > 1 mm geman Schutzart 4
(DIN EN 60529:2014-09, einschl. Berichtigung 1:2017-02 und Berichtigung 2:2019-06)
geschitzt sein.

Schutz gegen Wasser

Die Teile von RUA, die der Witterung ausgesetzt sind, miissen mindestens gegen Spritz-
wasser aus allen Richtungen gemal Schutzart 4 (DIN EN 60529:2014-09, einschl. Be-
richtigung 1:2017-02 und Berichtigung 2:2019-06) geschiitzt sein. Die Teile von RUA,
die nicht der Witterung ausgesetzt sind, mussen mindestens gegen senkrecht fallendes
Tropfwasser gemaf Schutzart 1 (DIN EN 60529:2014-09, einschl. Berichtigung 1:2017-
02 und Berichtigung 2:2019-06) geschitzt sein.

Versorgungsspannung

Es ist eine Uberwachung der Versorgungsspannung vorzusehen. AuBerhalb des vom
Hersteller spezifizierten Bereiches fir die Versorgungsspannung muss sich das Gerat
abschalten oder in einen Zustand Ubergehen, in dem keine Messwerte gebildet werden.
Erreicht die Versorgungsspannung wieder den spezifizierten Bereich, muss das Gerat
erst die in Funktionspriifung und Speicherpriifung (siehe Nr. 1.6) beschriebenen Pru-
fungen durchlaufen haben, bevor weitere Messungen maoglich sind.

Sollte die Versorgungsspannung des Gerates nicht aus o6ffentlichen Netzen kommen,
sondern durch eine lokale Geratekomponente (z. B. durch Spannungsumsetzer oder
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Generatoren) erzeugt werden, so sind diese Komponenten Bestandteil des Gerates und
der Baumusterprifung.

1.2 Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

Die Anforderungen an die Reproduzierbarkeit sind erfullt, wenn die in Nr. 1.1.1 unter
Fehlergrenzen bei der Messung der Gelbphasendauer und Rotzeit (Einspeisung syn-
thetischer oder simulierter Signale (Labor)) genannten Fehlergrenzen eingehalten wer-
den.

1.3 Wiederholbarkeit der Messergebnisse

Die Anforderungen an die Wiederholbarkeit sind erflllt, wenn die in Nr. 1.1.1 unter Feh-
lergrenzen bei der Messung der Gelbphasendauer und Rotzeit (Einspeisung syntheti-
scher oder simulierter Signale (Labor)) genannten Fehlergrenzen eingehalten werden.

1.4 Ansprechschwelle und Empfindlichkeit des Messgerats
RUA haben keine Ansprechschwelle.

1.5 Messbestandigkeit

RUA miissen auch unter den Einflissen von Stérgrofen, soweit mit ihnen in der Praxis
gerechnet werden muss, mindestens tber die Dauer der Eichfrist funktionssicher arbei-
ten und Messrichtigkeit und Zuordnungssicherheit gewahrleisten. Siehe auch Nr. 71.7.1
Fehlergrenzen.

1.6 Einfluss eines Defekts auf die Genauigkeit der Messergebnisse

Zur Gewahrleistung der geforderten Messbestandigkeit miissen sich RUA automatisch
auf Defekte bzw. Fehler Uberprifen. Bei den in der Fahrbahn verlegten Anwesenheits-
sensoren muss diese Uberpriifung die Sensoren und deren Zuleitungen einschlieRen.
Die internen Uberwachungen garantieren, dass sich gegebenenfalls bereits anbahnende
Uberschreitungen von Fehlergrenzen rechtzeitig erkannt werden und RUA nicht mess-
bereit werden bzw. den Messbetrieb automatisch beenden.

Erkennen von Defekten der Anwesenheitssensoren

Beim Einschalten der RUA miissen die Anwesenheitssensoren von der Anlage auf még-
liche Defekte und Fehler gepriift werden. RUA missen diese Prifungen zuséatzlich in
bestimmten Abstanden, spatestens nach 24 Stunden, wiederholen. Beim Erkennen ei-
nes Defektes oder Fehlers miissen RUA die weitere Durchfiihrung von Messungen un-
terbinden.

Funktionspriifung

RUA missen automatisch beim Einschalten interne Funktionspriifungen durchfiihren.
Diese Prifungen missen zusatzlich in Abstdanden von maximal 24 Stunden wiederholt
werden. Ein erkannter Fehler muss die weitere Bildung von Messwerten unterbinden.

Speicherprifung

RUA miissen beim Einschalten die nichtfliichtigen Daten (Programm- und Konfigurati-
onsparameter) und den Schreib-Lesespeicher durch vereinfachte Testroutinen automa-
tisch Uberprifen. Ein erkannter Fehler muss die weitere Bildung von Messwerten unter-
binden. Diese Prufungen mussen zusatzlich in Abstanden von maximal 24 Stunden wie-
derholt werden.

RUA miissen darUbe_r hinaus den Schreib-Lese-Speicher durch intensive Testroutinen
validieren, die die Uberprufung jeder einzelnen Zelle auf korrekte Beschreib- und
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Lesbarkeit beinhalten. Ein erkannter Fehler muss die weitere Bildung von Messwerten
unterbinden. Diese intensive Prifung ist in Abstanden von maximal 4 Wochen zu wie-
derholen.

1.7 Eignung des Messgerats

1.7.1 Erschweren betriigerischer Nutzung und Falschbedienung
Siehe Nr. 1.7.2.

1.7.2 Eignung fiir beabsichtigte Nutzung

A) Allgemeine Anforderungen

Einfache Bewertungsmaoglichkeit des Messergebnisses

Messdaten und Bilddokument dirfen keine Merkmale aufweisen, die Verwechslungen
und Missverstandnisse provozieren kénnen.

Gebrauchsanweisung

Der RUA ist eine Gebrauchsanweisung mit eindeutiger Versionsbezeichnung beizuge-
ben. Die Gebrauchsanweisung muss so formuliert sein, dass bei einem Einsatz entspre-
chend den Festlegungen in der Gebrauchsanweisung die Fehlergrenzen stets eingehal-
ten werden (ein geeichtes Gerat vorausgesetzt).

Die Gebrauchsanweisung muss gemal’ DIN EN IEC/IEEE 82079-1:2021-09 erstellt wer-
den, in deutscher Sprache abgefasst sein und zudem mindestens folgende Angaben
enthalten:

e Arbeitsweise des Gerates in den Grundziigen
e Unmissverstandliche Darstellung der Handhabung und ggf. Aufstellung

e Angaben zu den Fehlermoglichkeiten der Bauart, ihrer Ursache und Vorgaben zu
ihrer Vermeidung

e Messbereich und Nennbetriebsbedingungen

e Vorgaben zur Auswertung der Bilddokumente, insbesondere zur Gewahrleistung ei-
ner zweifelsfreien Zuordnung des Messwertes zu einem Fahrzeug

e Vorgaben zur Gewahrleistung einer Uberpriifungsmoglichkeit der Messeinheit (z. B.
Funktionalitat zur Prufung eines Anwesenheitssensors durch Visualisierung von
Uberfahrtssignalen)

e Hinweise dazu, dass die Durchfuhrung der Messungen und die Auswertung der Fall-
dateien geschulten Verwendern (siehe 2.5) vorbehalten sind

¢ Hinweise dazu, ob neben der Durchfiihrung der Messungen und Auswertung der
Falldateien weitere Bedienhandlungen (z. B. beim Aufbau oder der Ausrichtung des
Messgerates) geschulten Verwendern vorbehalten sind

e Technische Daten
¢ Angaben zum Messprotokoll (siehe Anhang B: Anforderungen an das Messprotokoll)

e Vorgaben zu den Verfahrensweisen bei bestehenden Installationen nach dem Neu-
gestalten von Strallen (z. B. bei Veranderung des Wertes der zuldssigen Héchstge-
schwindigkeit mit Auswirkungen auf die Gelbphasendauer oder bei Auswirkungen
auf die Verkehrsfliihrung im Messstellenbereich durch nachtragliches Anlegen von
Parkbuchten oder Radwegen)

e Vorgaben zur Archivierung des Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokolls
e Vorgaben zur Archivierung der Falldateien und Messprotokolle.
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Anderungen der Gebrauchsanweisung bedirfen der Priifung und Genehmigung durch
die Konformitatsbewertungsstelle.

Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokoll
Das Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokoll ist vom Hersteller zu erstellen und dem

Verwender auszuhandigen. Eine Kopie des Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokolls
ist vom Hersteller zu verwahren.

Das Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokoll muss folgende Angaben enthalten:
e Topografische Lageskizze der Messstelle

o Ubersicht tiber alle wichtigen Komponenten des jeweiligen Messgerates sowie wich-
tige Daten (z. B. Einbauposition, IP-Adressen etc.)

e Wichtige Parameter des Messgerates (u. a. Lage der Anwesenheitssensoren bei An-
lagen mit Sensoren im Fahrbahnbelag, nomineller Wert der Lampenverzégerungs-
zeit, nomineller Wert der Gelbphasendauer)

o Beifligung des Nachweises zur Einhaltung der DIN VDE V 0832-110:2023-09 sowie
der RILSA (2015) Abschnitt 2.4 bezliglich der Mindest-Gelb-Zeiten durch die SVA,
z. B. in Form einer Eigenerklarung des Errichters der SVA

e Angabe zur Art des fiir den RUA-Anschluss verwendeten SVA Rot-Ausgangs:
a) nicht auf Ausfall Gberwachter Rot-Ausgang

b) ein verkehrstechnisch parallel geschalteter Signalgeber-Ausgang mit nicht tber-
wachtem Rot-Ausgang (nur zulassig, sofern Rot-Ausgang a) nicht verfugbar ist)

c) auf Ausfall Uberwachter Rot-Ausgang mit fehlersicherer physikalischer Anbin-
dung an die RUA, so dass eine Rickwirkung auf die Signalsicherungsmafnah-
men der SVA ausgeschlossen ist (nur zuldssig, sofern Rot-Ausgang a) nicht
verflugbar ist)

e Zusatzlich bei Anlagen mit Laserscanner als Anwesenheitssensor: Referenzfoto
(siehe C) Anforderungen an Anlagen mit Laserscanner als Anwesenheitssensor)
e Zusatzlich bei Anlagen mit Induktionsschleifen als Anwesenheitssensor: Dokumen-

tation gemall den Technischen Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS)
(2012).

Zuordnung von Messwerten zu Fahrzeugen

Die RUA muss sicherstellen, dass die vorzuwerfende Rotzeit eindeutig dem Fahrzeug
des Betroffenen zugeordnet werden kann. Die Regelungen in der Gebrauchsanweisung
sind auf diesen Sachverhalt abzustimmen.

Sonderregelungen flur den Fall eines weiteren Rotlichtverstoltes wahrend der gleichen
Rotphase oder fur Ausnahmefalle im Verkehrsgeschehen (z. B. ein stark schragfahren-
des Fahrzeug) sind zulassig.

B) Anforderungen an Anlagen mit Anwesenheitssensoren im Fahrbahnbelag

Anzeige der Sensorsignale

Das Messgerat muss dem Verwender bei Bedarf signalisieren, z. B. optisch oder akus-
tisch, ob der jeweilige Sensor aktuell reibungslos arbeitet und Fahrzeuge problemlos
detektiert oder ob ein neues Einjustieren der Sensoren erforderlich ist oder sich ein De-
fekt anbahnt.
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Bauarten von Anwesenheitssensoren
Die verwendeten Anwesenheitssensoren missen baugleich sein.

Werden Induktionsschleifen verwendet, so mussen diese eine Rechteckgeometrie ge-
maR TLS (2012) aufweisen. Die in einer Messstelle verwendeten Induktionsschleifen
mussen die gleiche Rechteckgeometrie aufweisen.

Fahrstreifenzuordnung

Zur eindeutigen Zuordnung eines Messwertes zu einem Fahrzeug sind die Anwesen-
heitssensoren so zu installieren, dass der Fahrstreifen, auf dem der Rotlichtverstol statt-
gefunden hat, automatisch erkannt und in Form eines eindeutigen Fahrstreifencodes
dokumentiert wird.

Geometrie der Messstelle

Die Lage der Haltelinie und der Anwesenheitssensoren muss in der RUA in einem nicht-
flichtigen und eichtechnisch gesicherten Speicher hinterlegt sein. Toleranzen missen
beim gerateinternen Toleranzabzug zugunsten des Betroffenen bericksichtigt werden.

Auch bei Messstellen mit schragen oder versetzten Haltelinien sowie beim Uberfahren
der Haltelinien auf mehr als einer Spur dirfen keine unzulassigen Messwertverfalschun-
gen auftreten.

Lebensdauer der Sensoren

Die Anwesenheitssensoren missen an jeder Messstelle so verlegt bzw. ausgerichtet
sein, dass mindestens Uber den Zeitraum der Dauer der Eichfrist eine Bestandigkeit in
Bezug auf Lage und messtechnische Eigenschaften unter den Bedingungen, mit denen
in der Praxis zu rechnen ist (z. B. Witterung, Belastung durch Gewicht, Bremsvorgange
und Strallenreinigung), gewabhrleistet ist.

Messstelle

Die Messstelle muss so gewahlt werden, dass ggf. vorhandene Inhomogenitaten und
Unebenheiten des StralRenbelages (z. B. Kanaldeckel, Bodenwellen sowie benachbarte
Sensoren und Stromleitungen) zu keiner unzulédssigen Beeinflussung fuhren kénnen.

Die einzelnen Anwesenheitssensoren missen so ausgelegt sein und der Verkehrsfluss
muss so geregelt sein, dass sie die Fahrzeuge im Bereich der Messstelle auf den Uber-
wachten Fahrstreifen zuverlassig erfassen. Die von Verkehrsteilnehmern auf benach-
barten Fahrstreifen verursachten Sensorsignale dirfen zu keiner unzulassigen Beein-
flussung fuhren. Die Ansprechempfindlichkeit der Sensoren ist auf dieses Erfordernis
abzustimmen; entsprechende Einstellmoéglichkeiten an der geeichten Anlage dirfen nur
zu einer Nichterkennung von Fahrzeugen, nicht aber zu Abweichungen von den Spezi-
fikationen des Erfassungsbereiches flihren. Bei Induktionsschleifen als Anwesenheits-
sensoren durfen die Arbeitsfrequenzen verstellt werden.

Anwesenheitssensoren sind im Rahmen von Installationstoleranzen parallel zueinander
zu verlegen und so in die Fahrbahn einzubringen, dass die Signalqualitat nicht beein-
trachtigt wird. Um zu gewahrleisten, dass sie jeweils vom gleichen Fahrzeug ausgeldst
werden, durfen die Kopfabstande zueinander jeweils héchstens 4,0 m (ca. eine Fahr-
zeuglange) betragen.

Bei der Installation von Induktionsschleifen ist entsprechend den in den TLS (2012) for-
mulierten Anforderungen vorzugehen. Anmerkung: in den TLS werden Induktionsschlei-
fen als Induktivschleifen bezeichnet.
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C) Anforderungen an Anlagen mit Laserscanner als Anwesenheitssensor

Abgleiteffekt

Das Messgerat muss durch seine optischen oder elektronischen Eigenschaften oder
Uber seine Geratesoftware sicherstellen, dass ein Auftreffen der Laserimpulse auf eine
schrage Flache (sogenannter Abgleiteffekt) zu keinen unzuldssigen Messwertverfal-
schungen flhrt.

Dokumentationseinheit

Die optische Achse der Dokumentationseinheit muss zur Messeinheit (LIDAR) in festge-
legter Beziehung stehen.

Damit ist sichergestellt, dass durch Vergleich des Bilddokumentes mit einem Referenz-
foto Uberprift werden kann, ob die Messeinheit korrekt ausgerichtet war.

Einflusse der Fahrzeuggeometrie

Das Messgerat muss durch seine optischen oder elektronischen Eigenschaften oder
Uber seine Geratesoftware automatisch sicherstellen, dass ein Auftreffen der Laserim-
pulse auf eine Stufe (siehe unten: Stufeneffekt), eine schrage Flache (siehe oben: Abgleit-
effekt) oder die Seite des Fahrzeugs zu keinen unzulassigen Messwertverfalschungen
fUhrt.

Einsatzarten

Laserscannerbasierte RUA sind als stationare Anlagen auszufiihren und in geometrisch
fester Anordnung zu den zu Uberwachenden Haltelinien zu betreiben.

Fahrstreifenzuordnung

Zur eindeutigen Zuordnung eines Messwertes zu einem Fahrzeug ist der Laserscanner
so zu installieren, dass der Fahrstreifen, auf dem der RotlichtverstoR? stattgefunden hat,
automatisch erkannt und in Form eines eindeutigen Fahrstreifencodes dokumentiert
wird.

Geometrie der Messstelle

Die Lage der Haltelinie muss im Koordinatensystem der RUA eingemessen sein. Die
geometrischen Parameter sind in der RUA nichtfliichtig zu speichern und eichtechnisch
zu sichern. Toleranzen mussen beim gerateinternen Toleranzabzug zugunsten des Be-
troffenen bericksichtigt werden.

Auch bei Messstellen mit schrégen oder versetzten Haltelinien sowie beim Uberfahren
der Haltelinien auf mehr als einer Spur durfen keine unzulassigen Messwertverfal-
schungen auftreten.

Mechanik des Scanners

Erfolgt der Scanvorgang mechanisch (z. B. durch einen sich drehenden Spiegel), so
muss das Gerat die tatsachliche Stellung der Mechanik wahrend jedes Scans fortlaufend
erfassen, um sicherzustellen, dass die Empfangssignale der tatsachlichen Strahlrichtung
zugeordnet werden. Bei mechanischen Schaden missen Messungen automatisch un-
terbunden werden. Der Fehlerbeitrag der Winkelmessung zur Positionsbestimmung
muss kleiner sein als der Fehlerbeitrag der Entfernungsmessung.

Messfeld

Die Lange des Messfeldes muss mindestens 10 m betragen. Das Messfeld muss die
Haltelinie vollstéandig beinhalten, wobei der Zeitpunkt des Uberfahrens der Haltelinie un-
mittelbar an dieser zu erfassen ist.
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Referenzfoto

Um bei Bedarf den von der Dokumentationseinheit erfassten Bildausschnitt auf unzulas-
sige Veranderungen Uberprifen zu kdnnen, ist vom Hersteller bei der Inbetriebnahme
der RUA ein Referenzfoto anzufertigen.

Scanfrequenz und Auflésung
Die Scanfrequenz, die Winkelaufldsung und die Entfernungsauflésung missen so hoch

gewahlt sein, dass auch bei dichtem Verkehr eine Trennung der Fahrzeuge ermdglicht
wird.

Stufeneffekt

Das Messgerat muss durch seine optischen oder elektronischen Eigenschaften oder
Uber seine Geratesoftware sicherstellen, dass ein Auftreffen der Laserimpulse auf eine
Stufe (sogenannter Stufeneffekt) zu keinen unzulassigen Messwertverfalschungen fuhrt.

D) Anforderungen an die StraBenverkehrs-Signalanlage

Die StraRenverkehrs-Signalanlagen missen der DIN VDE V 0832-110:2023-09 entspre-
chen.

Die Ubergangszeit GELB muss den in der Richtlinie fir Lichtsignalanlagen (RIiLSA)
(2015) aufgeflihrten Empfehlungen folgen.

E) Anforderungen bei Anbindung der Rotlichtiiberwachungsanlage an die Stra-
Renverkehrs-Signalanlage

Anforderungen an die Zeitmessung zur Bestimmung der Gelbphasendauer und
zur Bestimmung der Rotzeit

Wird der an der StralRenverkehrs-Signalanlage eingestellte Mindestwert fir die Gelbpha-
sendauer um mehr als 0,05 s unterschritten, darf kein Messwert dokumentiert werden.
In diesem Fall ist entweder ein Bilddokument mit einer eindeutigen Fehlermeldung oder
kein Bilddokument zu erstellen.

Die Zeitmessung zur Bestimmung der Gelbphasendauer und zur Bestimmung der Rot-
zeit ist redundant durchzufuhren. Sie kann hierzu beispielsweise zweifach (mit zwei un-
abhangigen Zeitbasen) ermittelt werden oder mit einer Baugruppe durchgeflihrt werden,
deren Zeitbasis von einer weiteren Zeitbasis (z. B. Prozessortakt) Uberprift wird.

Signalerkennung

Die Anbindung der RUA an die StraBenverkehrs-Signalanlage, die die erforderlichen
Rot- und Gelbsignale Ubertragt, muss zuverlassig ausgeflihrt sein. Hierbei ist sicherzu-
stellen, dass das Nutzsignal (Wechsel der Ampelphase) sicher erkannt wird und ein Stor-
signal sich nicht falschlicherweise wie ein Nutzsignal auswirkt.

Die RUA ist so an die StraBenverkehrs-Signalanlage anzuschlieRen, dass die in 1.7.1
aufgefuihrten Fehlergrenzen bei der Erkennung der Gelb- und Rotphasen eingehalten
werden. Erfolgt die Signalerkennung Uber eine Signalamplitude, muss die Trigger-
schwelle zwischen % und % des Nutzsignalpegels liegen.

1.7.3 Versorgungsmessgerate: einseitige Messabweichung
Nicht anzuwenden.

1.7.4 Unempfindlichkeit gegeniiber kleinen MessgroBenschwankungen
Nicht anzuwenden.
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1.7.5 Robustheit

Siehe Nr. 1.1.2.2 Mechanische Umgebungsbedingungen. Fir Anlagen mit Laserscanner
als Anwesenheitssensor gilt zusatzlich Nr. C) Anforderungen an Anlagen mit Laserscanner
als Anwesenheitssensor, Abschnitt ,Mechanik des Scanners".

1.7.6 Kontrollierbarkeit der Messvorgédnge (Marktiiberwachung)

RUA missen zum Zwecke der Marktiberwachung mit zugéanglichen Signaleingangen
ausgestattet sein, Uber die zur Simulation von Fahrzeugiberfahrten synthetische oder
simulierte Signale eingespeist werden kdnnen.

1.7.7 Software-ldentifikation und Unbeeinflussbarkeit durch andere Software
Siehe Nr. 1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfélschung.

1.8 Schutz gegen Verfalschungen

1.8.1 Anschluss von Zusatzeinrichtungen; riickwirkungsfreie Schnittstellen
Siehe Nr. 1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfalschung.

1.8.2 Sicherung vor Eingriffen; Nachweisbarkeit eines Eingriffs

Eine Baueinheit, die fir die messtechnischen Merkmale wesentlich ist, ist so auszule-
gen, dass sie vor Eingriffen gesichert werden kann. Falls es zu einem Eingriff kommt,
mussen die vorgesehenen Sicherungsmalinahmen den Nachweis des Eingriffs ermdg-
lichen.

Bestehen RUA aus mehreren messtechnisch relevanten Baueinheiten, die zusammen
Uber l6sbare Verbindungen verschaltet werden, so muss eine zentrale Baueinheit der
RUA priifen, ob die zusammengeschalteten Baueinheiten zu demselben Messgerat ge-
héren. Eine solche Funktion wird als elektronisches Sicherungsverfahren bezeichnet
und muss die folgenden Anforderungen erfullen:

e Jede austauschbare Baueinheit muss sich eindeutig identifizieren lassen. Die Soft-
ware jeder Baueinheit muss unabhangig von weiteren Baueinheiten die Anforderun-
gen des WELMEC Leitfadens 7.2 (2023) mit der deutschen Erganzung fir Risiko-
klasse F erfullen (Softwareidentifikation, Schutz der Kommunikations- und Bedien-
schnittstellen, Schutz gegen unabsichtliche oder absichtliche Anderungen, Schutz
der gerate- und typspezifischen Parameter). Dies bedeutet insbesondere, dass jede
Baueinheit sich bei Anschluss an eine andere Baueinheit GUber eine Kommunikati-
onsschnittstelle automatisch authentifiziert, z. B. tGber ein Challenge-Response-Ver-
fahren. Eine Kommunikationsverbindung darf sich nur dann aufbauen, wenn sich alle
beteiligten Baueinheiten im zertifizierten Zustand befinden, was eine Registrierung
der erlaubten Kommunikationspartner in jeder Baueinheit voraussetzt. Zertifizierter
Zustand bedeutet, dass alle beteiligten Baueinheiten zusammen einer Konformitats-
bewertung nach Modul F unterzogen oder gemeinsam geeicht worden sind.

e Beim Export einer Falldatei missen an Stelle der Identifikation des vollstandigen
Messgerates die Identifikationen aller an einer Messung beteiligten Baueinheiten in
die signierte Falldatei aufgenommen werden. Anhand der Falldatei muss sich also
ergeben, welche Baueinheiten bei deren Erstellung zum Einsatz kamen.

e Beim Betrieb an wechselnden Standorten muss die Rotlichtiiberwachungsanlage
vollautomatisch sicherstellen, dass die zum Standort passenden Parameter (z. B.
Abstand der Sensoren untereinander und zur Haltelinie, Mindestwert fir die Gelbpha-
sendauer, Lampenverzégerungszeit) verwendet werden.
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1.8.3 Kennzeichnung und Sicherung der Software; Nachweisbarkeit eventueller
Eingriffe
Siehe Nr. 1.8.4.

1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfalschung

Die grundlegenden Software-Anforderungen ergeben sich in Anlehnung an den Soft-
wareleitfaden WELMEC 7.2 (2023) mit der deutschen Erganzung fiir die Risikoklasse F
(WELMEC 7.2 (2023), Nr. 3.4). Unter der deutschen Erganzung fir die Risikoklasse F
ist zu verstehen, dass bezlglich Manipulationsschutz, Priftiefe und Konformitat jeweils
das Niveau ,hoch® zu verwenden ist. Zur Beurteilung der kryptografischen Starke von
Verfahren verweist der WELMEC 7.2 Softwareleitfaden (2023) ab der Risikoklasse D auf
die ,Empfehlungen der nationalen und internationalen Institutionen, die fiir die Datensi-
cherheit verantwortlich sind.“ In Deutschland ist diese Institution das Bundesamt fir Si-
cherheit in der Informationstechnik (BSI). Veroffentlicht werden die Einschatzungen des
BSI in der Technischen Richtlinie BSI TR-02102-1 ,Kryptografische Verfahren: Empfeh-
lungen und Schlissellangen®, die damit als weiterfihrende Software-Anforderungen her-
anzuziehen sind. Die derzeit aktuelle Ausgabe ist die BSI TR-02102-1 (2024-01).

Der implementierte Programmcode (Maschinencode) von RUA muss nachweisbar aus
dem zur Konformitatsprifung eingereichten Quellcode generiert worden sein.

Der Leitfaden WELMEC 7.2 (2023) enthalt u. a. Anforderungen an die Manipulationssi-
cherheit. Mess- und eichrechtlich relevante Funktionen und Daten geeichter RUA diirfen
sich nicht verfalschen oder stéren lassen.

Insbesondere

e mussen Schnittstellen entweder ruckwirkungsfrei sein oder es sind nur Ruckwirkun-
gen zulassig, soweit diese in der Baumusterprifbescheinigung geregelt sind. Es
muss ausgeschlossen sein, dass nicht dokumentierte Befehle im Gerat eine Wirkung
erzielen kbnnen

e miussen Programmspeicher durch Sicherungsmallnahmen geschiitzt sein

o durfen Parameter nicht veranderbar sein, ohne dabei eine Sicherung zu verletzen,
wenn sie in der Baumusterprifbescheinigung als zu sichern gekennzeichnet worden
sind

e muss die Falldatei durch Signierung mit Hilfe von asymmetrischen Verschliisse-
lungsverfahren mit individuellem privatem Schllssel je Seriengerat (beziglich zu ver-
wendender Schlussellangen und Algorithmen siehe WELMEC 7.2 (2023), Anhang T)
geschitzt sein, um Integritat (Unversehrtheit) und Authentizitat (Ursprung, d. h., die
zweifelsfreie Herkunft von der betreffenden RUA) zu gewahrleisten. Es ist zulassig,
dass sich die Falldatei aus mehreren einzeln signierten Blocken zusammensetzt
(z. B. bei langen Bildsequenzen).

1.8.5 Versorgungsmessgerate: keine Riicksetzbarkeit der Sichtanzeige
Nicht anzuwenden.
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1.9 Anzeige des Messergebnisses

1.9.1 Sichtanzeige oder Ausdruck des Ergebnisses und Ausnahmen

Allgemein

Die Gelbzeit ist in Sekunden mit zwei Nachkommastellen anzugeben.

Die Rotzeit ist in Sekunden mit zwei Nachkommastellen anzugeben.

Die vorzuwerfende Rotzeit ist in Sekunden mit einer Nachkommastelle anzugeben, wo-
bei nachfolgende Stellen zugunsten des Betroffenen abzurunden sind.

Das Zusammenwirken von Messeinheit, Dokumentationseinheit, erganzender Doku-
mentationseinheit (optional) und Anzeigeeinheit muss gewahrleisten, dass der Messwert
zusammen mit der zugehorigen Verkehrssituation dargestellt wird.

Die Bilddokumente von Dokumentationseinheit und erganzender Dokumentationsein-
heit missen in einer oder mehreren Falldateien abgelegt werden.

Anzeigeeinheit

RUA missen mit einer Anzeigeeinheit ausgestattet sein. Die Anzeigeeinheit ist eine Bau-
einheit des Messgerates, auch wenn sie sich z. B. in einem zentralen Blro befindet.

Besteht die Anzeigeeinheit aus einem PC mit Referenzauswerteprogramm, so muss si-
chergestellt sein, dass das Referenzauswerteprogramm in einer sicheren Umgebung
startet und betrieben wird. Ein haufig angewendetes Verfahren hierfur ist die Verwen-
dung eines sogenannten Live-Mediums. Das Live-Medium besteht z. B. aus einer boot-
fahigen CD, auf der sich das Referenzauswerteprogramm zusammen mit einem speziell
fur diesen Anwendungsfall konfigurierten Betriebssystem befindet.

Die Anzeigeeinheit darf die Dateninhalte der Falldateien nach bestandener Signaturpri-
fung zur weiteren Verwendung exportieren.
Dokumentationseinheit

Es ist fUr jeden Rotlichtversto® mindestens ein Bilddokument so zu erstellen, dass so-
wohl die Uberfahrt des Fahrzeugs des Betroffenen Uber die Haltelinie, als auch die Ein-
fahrt in den Gefahrenbereich der Kreuzung dokumentiert werden.

Die Uberfahrt Giber die Haltelinie (bei Anlagen mit direkter Erfassung) und die Zeitpunkte
der Erfassung an den zwei oder mehreren Anwesenheitssensoren (bei Anlagen mit in-
direkter Erfassung) sind jeweils in Einzelbildern zu erfassen, welche die folgenden Infor-
mationen und Messwerte beinhalten:

e Datum und Uhrzeit der Rotlichtmessung (mit einer Auflésung in Sekunden)
e Dauer der Gelbphase (mit einer Auflésung von 0,01 s)

o Rotzeit (mit einer Auflésung von 0,01 s)

¢ Vorzuwerfende Rotzeit (mit einer Auflésung von 0,1 s)

e Informationen zur Messwertzuordnung (z. B. Fahrstreifencode bei Uberwachung
mehrerer Fahrstreifen)

e Ermittlung und Ausgabe der Fahrtrichtung
e Bauartbezeichnung der RUA (z. B. in Form eines Kirzels).

Bei Anlagen mit direkter Erfassung ist die Einfahrt in den Gefahrenbereich mit einem
Bilddokument zu erfassen, welches die 0. a. Angaben beinhalten muss. Weitere zusatz-
liche Bilddokumente sind zulassig, sie missen zumindest die folgenden Angaben bein-
halten:

e Datum und Uhrzeit der Rotlichtmessung (mit einer Aufldsung in Sekunden)
o Rotzeit (mit einer Aufldsung von 0,01 s)
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e Informationen zur Messwertzuordnung (z. B. Fahrstreifencode bei Uberwachung
mehrerer Fahrstreifen)

e Ermittlung und Ausgabe der Fahrtrichtung
e Bauartbezeichnung der RUA (z. B. in Form eines Kirzels).

Bei Anlagen mit indirekter Erfassung ist zusatzlich der Wert der ermittelten Geschwin-
digkeit in km/h zu dokumentieren.

Werden von der Dokumentationseinheit Bildsequenzen erstellt, so sind Start und Ende
der Messung eindeutig identifizierbar einzublenden.

Auch fir den Fall eines weiteren RotlichtverstoRes wahrend der gleichen Rotphase sind
die entsprechenden Daten in den zugehérigen Bilddokumenten zu dokumentieren.

Die eingeblendeten Messwerte missen zur abgebildeten Verkehrssituation gehéren.

Die Dokumentationseinheit muss immer eine eindeutige Zuordnung des eingeblendeten
Messwertes zum gemessenen Fahrzeug ermdglichen (Zuordnungssicherheit).

Mit verlustbehafteten Kompressionsverfahren (z. B. MPEG oder JPEG) generierte Bild-
dokumente dlrfen keine Artefakte aufweisen, die dazu fihren kbnnen, dass der Bildin-
halt in verfalschender Weise (z. B. Zeichen auf dem Nummernschild) dargestellt werden
kann.

Ein als Testfoto angefertigtes Bilddokument muss eindeutig als Testfoto gekennzeichnet
sein, z. B. durch die Einblendung des Schriftzuges TEST.
Erganzende Dokumentationseinheit

Das Bilddokument der erganzenden Dokumentationseinheit muss in einer definierten
zeitlichen Relation zum zugehdrigen Bilddokument der Dokumentationseinheit stehen.

Das Bilddokument der erganzenden Dokumentationseinheit darf nicht den geeichten
Messwert oder eichrechtlich relevante Informationen zur Messwertzuordnung (z. B.
Fahrstreifencode) enthalten.

1.9.2 Anzeige klar und eindeutig; zusatzliche Anzeigen

Die unter Nr. 1.9.1 im Abschnitt Allgemein genannten Angaben missen klar und eindeu-
tig sein. Zusatzliche Angaben sind gestattet, sofern Verwechslungen mit den mess- und
eichrechtlich relevanten Angaben ausgeschlossen sind (z. B. Darstellung von Hilfsgro-
Ren).

1.9.3 Ausdruck gut lesbar und unausléschlich

Siehe Nr. 1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfalschung.

1.9.4 Direktverkauf
Nicht anzuwenden.

1.9.5 Versorgungsmessgerate: Anzeige
Nicht anzuwenden.
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1.10 Weiterverarbeitung von Daten zum Abschluss des Geschafts-
vorgangs
Nicht anzuwenden.

1.11 Konformitatsbewertung

RUA miissen priifbar sein. Hierzu muss der Messwert zusammen mit einem Zeitstempel
Uber eine Schnittstelle in geeigneter Form ausgegeben werden.

Voraussetzungen fir die Prifung sind:

o Erklarung des Herstellers zur Einhaltung von Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen (z. B. CE-Kennzeichnung)

o EU-Konformitatserklarung gemal dem Gesetz Uber die Bereitstellung von Funkan-
lagen auf dem Markt (Funkanlagengesetz — FUAG (2017), §18), einschlieflich der
darin enthaltenen Richtlinie 2014/53/EU (2014), sofern entsprechende Funktionen
genutzt werden

e Frequenznutzungsplan (Freigabe durch die Bundesnetzagentur, um im entsprechen-
den Frequenzbereich arbeiten zu dirfen), sofern entsprechende Funktionen genutzt
werden.

1.12 Kennzeichnung und Aufschriften

Kennzeichnungen und Aufschriften miissen gut sichtbar, lesbar und dauerhaft auf RUA
angebracht sein; sie missen klar, unausléschlich und eindeutig sein und dirfen nicht
Ubertragbar sein. Fur Kennzeichnungen und Aufschriften missen lateinische Buchsta-
ben und arabische Ziffern verwendet werden. Andere Buchstaben oder Ziffern dirfen
zusatzlich verwendet werden.

RUA sind mit dem Zeichen oder dem Namen oder der Fabrikmarke des Herstellers, mit
einer zustellungsfahigen Anschrift des Herstellers sowie Angaben zur Messgenauigkeit
zu versehen.

Es kann zuséatzlich eine Internetadresse, unter der der Hersteller erreichbar ist, angege-
ben werden. Weitere Aufschriften diirfen nur dann aufgebracht werden, wenn eine Ver-
wechslung ausgeschlossen ist.

RUA sind zusétzlich mit den folgenden Angaben zu versehen:
e |dentitdtskennzeichnung
¢ Nummer der Baumusterprifbescheinigung.

RUA sind zu kennzeichnen mit der Zeichenfolge ,DE-M*, die von einem Rechteck mit
einer Hohe von mindestens 5 Millimetern eingerahmt ist, nachfolgend mit den beiden
letzten Ziffern der Jahreszahl des Jahres, in dem die Kennzeichnung angebracht wurde,
und mit der Kennnummer der Konformitatsbewertungsstelle, die in der Fertigungsphase
beteiligt war. War in der Fertigungsphase keine Konformitatsbewertungsstelle beteiligt,
so ist auch keine Kennnummer anzugeben.

Bestehen RUA aus mehreren zusammenarbeitenden Geraten, die keine Teilgerate sind,
so werden die Kennzeichnungen auf dem Hauptgerat angebracht.

Die Kennzeichnungen diirfen nur auf RUA angebracht werden, welche die Anforderungen
des Mess- und Eichgesetzes und der Mess- und Eichverordnung erflllen.
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Teil 2: Verwendungspflichten

2.1 Verkehrsfehlergrenzen (§ 22 Absatz 2 MessEV)

Die Verkehrsfehlergrenzen entsprechen den Fehlergrenzen aus Teil 1, 1.1.1, Abschnitt
Fehlergrenzen im praktischen Betrieb.

Bei der Bestimmung der vorzuwerfenden Rotzeit ist eine nachtragliche Korrektur der
eingeblendeten vorzuwerfenden Rotzeit nicht erforderlich, da die RUA bei der gerétein-
ternen Berechnung der vorzuwerfenden Rotzeit ¢ sicherstellt, dass im praktischen Be-
trieb alle Einflussfaktoren (Einbau- und Ausrichttoleranzen, Messunsicherheiten) auto-
matisch zugunsten des Betroffenen bertcksichtigt werden.

2.2 Riuckfuhrung der Messwerte auf bestimmungsgeman verwen-
dete Messgerate (§ 33 Absatz 1 und 2 MessEG)

Hinweis:

Die Ruckfluhrung (Ruckverfolgbarkeit) der vorzuwerfenden Rotzeit auf das Messgerat,
das bestimmungsgemal verwendet wird, ist bei der Auswertung mit Hilfe der Anzeige-
einheit Uber die Signaturprifung gewahrleistet. Denn durch die Signaturprifung mit Hilfe
des offentlichen Schlissels fur die betreffende RUA kann die Authentizitét der Falldatei
zweifelsfrei bestatigt werden. Authentisch heil3t in diesem Zusammenhang, dass die
Falldatei von der betrachteten RUA stammt. Die Auswertung und damit der Nachweis
fur die Ruckverfolgbarkeit sind wiederholbar.

2.3 Sicherstellung der Eignung fur die vorgesehenen Umgebungs-
bedingungen (§ 23 Absatz 1 Nummer 1 Buchstabe b MessEV)

Hinweis:
Werden die Anforderungen an das Messgerat gemal Teil 1 eingehalten, ist sicherge-
stellt, dass das Messgerat fur die vorgesehenen Umgebungsbedingungen geeignet ist.

2.4 Sicherstellung des Einsatzes innerhalb des zulassigen Messbe-
reichs (§ 23 Absatz 1 Nummer 1 Buchstabe ¢ MessEV)

Hinweis:

Werden die Anforderungen an das Messgerat gemaR Teil 1 eingehalten, ist sicherge-
stellt, dass der Einsatz des Messgerates innerhalb des zuldssigen Messbereiches er-
folgt.

2.5 Aufstellung, Anschluss, Handhabung und Wartung

(§ 23 Absatz 1 Nummer 2 MessEV)
Der Einsatz des Messgerates im amtlichen Verkehr (Durchfiihrung der Messungen und
Auswertung der Falldateien) darf nur von entsprechend geschulten Verwendern vorge-

nommen werden. Die Schulung muss durch kompetentes Personal (Hersteller oder Aus-
und Fortbildungsstellen der Polizei) erfolgen.

Es ist zulassig, dass Hersteller oder Aus- und Fortbildungsstellen der Polizei Multiplika-
toren autorisieren. Ernannten Multiplikatoren ist die Eignung zur Durchfiihrung von Schu-
lungen schriftlich zu bestatigen.

Geschulten Verwendern ist die Teilnahme schriftlich zu bestatigen.
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Die Gebrauchsanweisung fir RUA ist zu beachten. Bei der Messung muss ein Messpro-
tokoll geflihrt werden. Darin missen mindestens die in Anhang B: Anforderungen an das
Messprotokoll aufgefiihrten Informationen enthalten sein.

Das Messstellen-Erstinbetriebnahmeprotokoll, die Falldateien und Messprotokolle sind
vom Verwender zu archivieren.
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Anhang A: Tabelle zur elektromagnetischen Vertraglichkeit

(EMV)
Tabelle A 1: Tabelle zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
Teilpriifung Priifung geman Priifscharfegrade und Bemerkung
Grenzwerte

Entladung sta- | DIN EN 61000-4-2: Kontaktentla- | Luftentladung auf Gehause
tischer Elektri- | 2009-12 dung
zitat (ESD) Priifscharfegrad 3 | +6 kV +8 KV
Hochfrequente | DIN EN 61000-4-6: 150 kHz bis 80 MHz Signal-/Steueranschlisse mit
elektromagneti- | 2014-08 Leitungslange >3 m*
sche Felder

Prifscharfegrad X

26,565 MHz -26,985 MHz**
(10 kHz-Schritte)
27,005 MHz-27,035 MHz**
(10 kHz-Schritte)
27,055 MHz -27,085 MHz**
(10 kHz-Schritte)
27,105 MHz -27,135 MHz**
(10 kHz-Schritte)
27,155 MHz -27,185 MHz**
(10 kHz-Schritte)
27,205 MHz -27,405 MHz**
(10 kHz-Schritte)

27,68125 MHz (Notrufkanal)***
27,73125 MHz (Rufkanal)***
27,99125 MHz (Kanal 40)***

20V
Schrittweite: 1%

Bei batteriebetriebenen Gera-
ten ist die Startfrequenz aus
Bild B.1 der Norm zu ermitteln.

Abhangig von den Eigenschaf-
ten des Priflings kann die Pri-
fung eines zusatzlichen Fre-
quenzbereichs erforderlich
sein.

Abhangig von den Eigenschaf-
ten des Priflings kann die Ver-
wendung einer von der Norm
abweichenden Modulationsfre-
quenz erforderlich sein.

*siehe Anmerkung b in Ta-
belle 2 der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

**Bericksichtigung der im
CB-Funk genutzten Frequen-
zen (siehe auch Tabelle A 2:
§ 1 - Frequenzen zur Nut-
zung im CB-Funk)

***Berlicksichtigung der im
CB-Funk genutzten Frequen-
zen fur UK: MPT 1382 (1997)

Gleichstrom-Versorgungs-
eingange und -ausgange mit
Leitungslange >3 m*

*siehe Anmerkung g in Ta-
belle 3 der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

**Beriicksichtigung der im
CB-Funk genutzten Frequen-
zen (siehe auch Tabelle A 2:
§ 1 - Frequenzen zur Nut-
zung im CB-Funk)

***Berlcksichtigung der im
CB-Funk genutzten Frequen-
zen fur UK: MPT 1382 (1997)

Wechselstrom-Versorgungs-
eingange und -ausgange
**Berlcksichtigung der im
CB-Funk genutzten Fre-
quenzen (siehe auch Tabelle
A 2: § 1- Frequenzen zur
Nutzung im CB-Funk)

***Berlcksichtigung der im
CB-Funk genutzten Frequen-
zen fur UK: MPT 1382 (1997)

Funktionserdeanschlisse
(FE)

**Beriicksichtigung der im
CB-Funk genutzten Fre-
quenzen (siehe auch Tabelle
A 2: § 1- Frequenzen zur
Nutzung im CB-Funk)
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Prifscharfegrad X

1300 MHz bis 1700 MHz*****
1710 MHz bis 1784 MHz
1805 MHz bis 1980 MHz
2110 MHz bis 2170 MHz
2320 MHz bis 2484 MHz
3400 MHz bis 3475 MHz****
5150 MHz bis 5350 MHz
5470 MHz bis 5875 MHz
5875 MHz bis 5905 MHz******
>5905 MHz

20V/m
Schrittweite: 1 %
4 Seiten

Abhangig von den Eigenschaf-
ten des Priflings kann die Ver-
wendung einer von der Norm
abweichenden Modulationsfre-
quenz erforderlich sein.

Geman DIN EN IEC 61000-4-
3:2021-11 kann abhangig von
dem Anwendungsbereich des
Priflings die Prifung der Stor-
festigkeit gegen Felder von HF-
Quellen, die sich in unmittelba-
rer Ndhe zum Prifling befin-
den, gemaf DIN EN 61000-4-
39:2019-04 erforderlich sein.

Juni 2024
Teilpriifung Priifung gemat Priifscharfegrade und Bemerkung
Grenzwerte

***Berlcksichtigung der im

CB-Funk genutzten Frequen-

zen fur UK: MPT 1382 (1997)
Hochfrequente | DIN EN 61000-4-3: 80 MHz bis 1000 MHz, auf Gehause
elektromagneti- | 2021-11 1240 MHz bis 1300 MHz**** ***Beriicksichtigung eines
sche Felder

im Amateurfunk genutzten
Frequenzbereiches

*»***Berlcksichtigung eines
vom militarischen Funkdienst
genutzten Frequenzberei-
ches

e*Berlicksichtigung eines
fur Funkanwendungen flr in-
telligente Verkehrssysteme
genutzten Frequenzberei-
ches

Kfz: Leitungs-
gebundene im-
pulsférmige
Storgrolen
beim Startvor-

gang

ISO 16750-2:
2023-07

12-V-Netz 24-V-Netz

Level Il Level Il

auf 12-V- und 24-V-
Versorgungsleitungen

Kfz: Leitungs-
gebundene im-
pulsférmige
StoérgréoRen

ISO 7637-2:
2011-03

12-V-
Netz

24-V-
Netz

Level IV

Imp. 1 -150V | -600V

Imp. 2a +112V | +112V

Imp. 2b +10V | +20V

Imp. 3a -220V | -300V

+150V | +300V

Imp. 3b

auf 12-V- und 24-V-
Versorgungsleitungen
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Teilpriifung Priifung gemat Priifscharfegrade und Bemerkung
Grenzwerte
Kfz: Ubertra- ISO 7637-3: Level IV 12-V- 24-V- auf Steuer-, Regel- und Da-
gung von im- 2016-07 Netz Netz tenleitungen
pulsformigen Fast 3a -110V | -150V
elektrischen DCC and
StorgrolRen (CCC an
durch Kopp- )
lung Fast 3b +75V | +150V
(DCC and
CCQC)
DCCslow+ | +30V | +45V
DCCslow— | =30V | -45V
ICCslow+ | +6V +10V
ICCslow—- | -6V -10V
Magnetfelder DIN EN 61000-4-8: 50Hz auf Gehause, sofern die
mit energie- 2010-11 Sensorik des Messgerates
technischer gegenuber Magnetfeldern
Frequenz . . mit energietechnischer Fre-
FREBEIOEEIEA | 5 i quenz empfindlich ist
Schnelle tran- DIN EN 61000-4-4: Signal-/Steueranschlisse mit
siente elektri- 2013-04 Leitungslange >3 m*
sche Storgré- | priifscharfegrad 3 | 41 kv *sieche Anmerkung b in Ta-
en / Burst belle 2, der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11
Prufscharfegrad 3 | £2kV Stromversorgungsan-

schliisse, Erdungsanschluss
(PE)

Bei Gleichstrom-Versor-
gungseingangen und -aus-
gangen:

Prifung nicht durchzufiihren,
wenn Anschluss vorgesehen
fiir die Verbindung mit einer
Batterie oder wiederauflad-
baren Batterie, welche zum
Wiederaufladen vom Mess-
gerat entfernt oder getrennt
werden muss. *

Falls ein Wechselstrom-
/Gleichstrom-Leistungsum-
richter fur Gleichstromversor-
gung eingesetzt wird, so ist
am Wechselstrom-Netzein-
gang des Wechselstrom-
/Gleichstrom-Leistungsum-
richters zu prifen.**

Falls die Leitungslange zwi-
schen Gleichstrom-Versor-
gungseingang und Wechsel-
strom-/Gleichstrom-Leis-
tungsumrichter >3 m betragt,
ist die Prifung zusatzlich am
Gleichstrom-Versorgungs-
eingang durchzufiihren.**
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Teilpriifung

Priifung gemat

Priifscharfegrade und
Grenzwerte

Bemerkung

*siehe Anmerkung c in Ta-
belle 3, der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

**siehe Anmerkung d in Ta-
belle 3, der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

+1kV

Funktionserdeanschllisse
(FE) mit Leitungslénge >3 m

Spannungs-
einbriiche

DIN EN 61000-4-11:

2021-10

Klasse X

Spannungseinbruch:

um 30 % und 60 % gesenkt

Wechselstrom-Versorgungs-
eingange- und -ausgange

Spannungsun-
terbrechungen

DIN EN 61000-4-11:

2021-10

Klasse X

Spannungsunterbrechung:

um > 95 % gesenkt

Wechselstrom-Versorgungs-
eingange und -ausgange

StoRRspannun-
gen / Surge

DIN EN 61000-4-5:
2019-03
einschlieRlich der
Berichtigung
1:2021-04

unsym.: +1kV

Signal-/Steueranschliisse mit
Leitungslangen > 30 m*

*siehe Anmerkung c in Ta-
belle 2, der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

unsym.: £1 kV
sym.. *0,5kV

Gleichstrom-Versorgungs-
eingange und -ausgange:
Prifung nicht durchzufiihren,
wenn Anschluss vorgesehen
fur die Verbindung mit einer
Batterie oder wiederauflad-
baren Batterie, welche zum
Wiederaufladen vom Mess-
gerat entfernt oder getrennt
werden muss.*

Falls ein Wechselstrom-
/Gleichstrom-Leistungsum-
richter fir Gleichstromversor-
gung eingesetzt wird, so ist
am Wechselstrom-Netzein-
gang des Wechselstrom-
/Gleichstrom-Leistungsum-
richters zu prifen.**

*siehe Anmerkung b in Ta-
belle 3, der Fachgrundnorm
DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

**siehe Anmerkung fin Ta-
belle 3, S. 11 der Fachgrund-
norm DIN EN IEC 61000-6-
2:2019-11

unsym.: 2 kV
sym.. *1kV

Wechselstrom-Versorgungs-
eingadnge und -ausgange
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Tabelle A 2: § 1 - Frequenzen zur Nutzung im CB-Funk?

2 Fir diese Veroffentlichung gilt das Copyright © 1998-2021 der Bundesnetzagentur fiir Elektri-
zitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen; Pressestelle.

Die Inhalte des Internetauftritts stehen unter der Lizenz CC BY-ND 3.0 DE
,Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland®,
siehe http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/legalcode.
Diese Lizenz erlaubt die Weiterverbreitung - auch kommerziell -, solange dies ohne Ver-
anderungen und vollstandig mit Quellenangabe und derselben CC-Lizenz geschieht.
Eine Kurzlbersicht der Lizenzbedeutung ist zu erreichen Uber
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de
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Anhang B: Anforderungen an das Messprotokoll

Das Messprotokoll muss mindestens die nachfolgenden Angaben umfassen:
e Seriennummer und Softwareversion des Messgerates

e Datum des Ablaufs der Eichfrist

o Eine Angabe Uber die Glltigkeit, Unversehrtheit und Vollstandigkeit der Sicherungs-
zeichen

e Eine Angabe Uber die Gililtigkeit und Unversehrtheit der metrologischen Kennzeich-
nung beim Inverkehrbringen, sofern noch keine Eichung erfolgte

e Eine Angabe (ber die Giiltigkeit und Unversehrtheit des Eichkennzeichens, sofern
eine Eichung erfolgte

e Messbeginn mit Datum und Uhrzeit
e Messende mit Datum und Uhrzeit

¢ Name und Dienststelle des Verwenders, der fur die Durchfiihrung der Messung ver-
antwortlich ist

¢ Name und Dienststelle des Verwenders, der flir das Messprotokoll verantwortlich ist
(falls abweichend)

e Unterschrift des Verwenders, der fir die Durchfiihrung der Messung verantwortlich
ist

e Unterschrift des Verwenders, der fir das Messprotokoll verantwortlich ist (falls ab-
weichend).

Im Zusammenhang mit Messprotokollen gelten zusatzlich die folgenden Klarstel-
lungen und Konkretisierungen:

Fernkonfiguration und Datenfernauslesung:

Wird bei einem Messgerat eine Fernkonfiguration oder eine Datenfernauslesung durch-
gefuhrt, so ist ausgeschlossen, dass es bei diesen Handlungen zu einer Beeintrachti-
gung der Messsicherheit kommt. Hieraus folgt: Derartige Messunterbrechungen mussen
nicht als das Messende angesehen werden, unabhangig davon, ob es bei der Fernkon-
figuration oder Datenfernauslesung zu Messunterbrechungen kommt oder nicht.

Bedienhandlungen vor Ort:

Wird bei einem Messgerat vor Ort eine Bedienhandlung durchgefihrt (z. B. Anschluss
eines USB-Wechseldatentragers), kann nicht ausgeschlossen werden, dass moglicher-
weise die Messsicherheit bei diesen Handlungen beeintrachtigt wird. Hieraus folgt: Der
Beginn der Bedienhandlung vor Ort ist als Zeitpunkt fur das Messende anzusehen und
muss entsprechend im Protokoll vermerkt werden, unabhangig davon, ob es zu einer
automatischen Messunterbrechung kommt oder nicht.
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