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6.9 Verkehrsmesstechnik im BuRgeldverfahren

Eine Reihe von Verkehrsverstéflen wird heutzutage haupt-
sichlich elektronisch erfasst und weitgehend automatisiert
geahndet, so z.B. iiberhdhte Geschwindigkeit, zu geringer Si-
cherheitsabstand oder auch Rotlichtverstéfie. Obwohl solche
Vergehen nur als Ordnungswidrigkeit geahndet werden (und
nicht als Straftaten), wehrt sich der Beschuldigte vor Gericht
oft erbittert gegen den Tatvorwurf, weil z.B. sein Fiihrer-
schein auf dem Spiel steht. Steht die Identitdt des Tdters un-
zweifelhaft fest, so kann dieser nur noch das Messergebnis
selbst anzweifeln, um das Bufigeld und seine Nebenstrafen
abzuwenden. Er wird also die korrekte Funktion des Messge-
rits — zumindest zur Tatzeit - bezweifeln oder einen Bedie-
nungsfehler behaupten. Die technische Uberpriifung solcher
Behauptungen ist ein typisches Betitigungsfeld fiir forensi-
sche Sachverstindige.

Mangels einschligig bestellter Sachverstindiger wird i.d.R.
der bei Gericht etablierte Unfallanalytiker mit der Uberprii-
fung betraut. Schon aufgrund seiner Ausbildung kann dessen
Analyse kaum darin bestehen, die Einzelheiten der elektroni-
schen Schaltung zu ergriinden. Er wird sich auf die prinzipi-
elle Funktionstiichtigkeit des Geritetyps verlassen mussen,
wie sie von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) festgestellt wurde. Auch wird er kaum je Gelegenheit
haben, das Messgerit selbst technisch zu untersuchen, denn
dies ist entweder stationdr montiert oder befindet sich stin-
dig im Einsatz. Im Grundsatz gibt es zwei Arten von Auftri-
gen:

* den unspezifischen Vorwurf, die Messung sei inkorrekt

» das Behaupten spezifischer Begleitumstinde, die die Mes-
sung in speziell diesem Fall verfalschten.

Im ersten Fall beschrinkt sich der Unfallanalytiker meist
darauf, die korrekte Inbetriebnahme fiir die angeblich betrof-
fene Messrethe zu kontrollieren und nach Hinweisen auf
Fehlfunktionen wihrend der Messreihe zu fahnden. Alle Ge-
rite sind vor und nach der Messreihe nach den geritespezifi-
schen Vorschriften zu testen. Wihrend der Messreihe wer-
den meist Zusatzinformationen aufgezeichnet, mit denen die
einzelnen Ergebnisse logisch abgesichert werden. Im zweiten
Fall muss der Sachverstindige mit dem zugrundeliegenden
Messprinzip und seinen Fehleranfilligkeiten vertraut sein.

Nicht selten geht es dabei um die Frage, mit welchem
Messfehler unter den konkreten Tatumstinden maximal zu
rechnen ist, d.h. welcher Abzug vom Messwert zugunsten
des Betroffenen in Ansatz zu bringen ist. Der pauschal zuge-
billigte Abzug ist dabei so bemessen, dass er den Regelfall zu-
gunsten des Betroffenen abdeckt. Inwieweit unter besonde-
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ren Umstinden auch nur geringfiigig hohere Abziige ange-
messen sind, kann zur entscheidenden Frage werden, wenn
der Verstoff nach Abzug des pauschal zugebilligten Fehlers
nur geringfligig oberhalb eines der festgelegten Schwellen-
werte liegt. Die Fehler, von denen im Folgenden die Rede
sein wird, liegen oft im Prozentbereich und mogen dem un-
befangenen Leser klein erscheinen. Gerade um diejenigen
Fille, in denen kleine Unterschiede im Messwert grofle Un-
terschiede in den Konsequenzen bewirken, wird meist am er-
bittertsten gestritten!

Es diirfte klar sein, dass in diesem Kapitel auf 31 Seiten we-
der simtliche physikalische Grundlagen noch alle techni-
schen Details der derzeit aktuellen Gerite dargelegt werden
konnen. Wer sich eingehender mit der Thematik beschafti-
gen mochte, findet sicherlich Hilfe in einem Physikbuch und
kann die Geritehandbiicher beim Hersteller beziehen.

6.9.1 Tatparameter und Eichung

Der zu priifende Tatvorwurf ist regelmiflig im Bufigeldbe-
scheid verankert. Damit ist das Delikt an einen Tatort, an
eine Tatzeit, an ein Tatfahrzeug, an ein bestimmtes Messver-
fahren und auch an einen Titer gekoppelt. (Das Ermitteln
der Fahreridentitit fillt nicht in das Aufgabengebiet des tech-
nischen Sachverstindigen.)

Innerhalb des Messverfahrens miissen diese Tatparameter
in geeigneter Form festgestellt werden. Dabei besteht Einig-
keit dariiber, dass die eigentliche physikalische Messgrofie -
die Fahrgeschwindigkeit, der Fahrzeugabstand oder auch die
Rotzeit einer Ampel - in geeichter Form zu ermitteln ist.
(Eine Ausnahme stellt insoweit die Nachfahrmessung mit
ungeeichtem Tachometer dar.) Gerite zur Verkehrsiiberwa-
chung sind deshalb regelmiflig zu eichen. Die Giiltigkeits-
dauer der Eichung, die sog. Eichgiiltigkeit, betrigt meist zwei
Jahre und das Ablaufdatum sollte aktenkundig sein. Die Ein-
sicht der sog. Geritestammkarte (auch als «Lebensakte» oder
«Reparaturbuch» bezeichnet) gibt Aufschluss tiber simtliche
Nachriistarbeiten und Instandsetzungen seit der Inbetrieb-
nahme. Anhand der Stammkarte kann gepriift werden, ob es
im Zeitraum des zu priifenden Verstofles Anhaltspunkte
gibt, die gegen die Zuverlissigkeit des Messgerits sprechen.
Nachriistungen und Reparaturen mit Eingriff in das Ge-
riteinnere erfordern obligatorisch das Nacheichen.

Alle hier vorgestellten Gerite sind innerhalb der verfah-
rensgegenstiandlichen Messreihe zu testen, und zwar zu Be-
ginn und Ende. Sei es durch einen elektronischen Eigentest,
per Handauslésung oder - dies gilt fiir simtliche Laser-Hand-
messpistolen - durch eine vom Bediener selbst auszufiih-
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a) Einfahrmessung b) Ausfahrmessung

Abb. 6.9.1: Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs kann mit der Lichtschranke zwei-
mal gemessen werden

rende Priiffolge. Immer dann, wenn die Tat in einem digita-
len Anzeigefeld dokumentiert ist, muss die ordnungsgemifle
Funktion aller Anzeigesegmente sichergestellt sein (regelmi-
Rig durch ein Foto bei Aufleuchten aller Dioden).

Die umfassende gutachterliche Priifung darf sich also nicht
auf die Auswertung des Titerfotos beschrinken, sondern
muss sich stets auf den gesamten Messfilm (Negativstreifen
oder Video) erstrecken. Wie sonst kann bspw. geklirt wer-
den, ob verdichtig viele Messungen innerhalb der Serie an-
nulliert wurden oder der Radarstrahl aufgrund des ungeeig-
neten Messplatzes sporadisch eine Knickstrahlreflexion er-
fahrt? Kamerafehlfunktionen (z.B. Doppelbelichtungen oder
schwarze Datenfelder) treten oft zufillig auf und sind nur
richtig einzustufen, wenn deren Hiufigkeit feststeht und
wenn die angrenzenden Bilder mitbeurteilt werden kdnnen.
Weiteren Aufschluss iiber den Messplatz sowie Aufstellung
und Betrieb des Gerits liefert das Messprotokoll, das der
Sachverstindige ebenfalls einsehen und bewerten sollte.

Fiir alle verkehrstechnischen Uberwachungsverfahren gilt
die Grundregel der Messtechnik: Es gibt keine Messgrof3e
ohne Fehler. Die insoweit zuzugestehenden Toleranzen sind
im Regelfall durch die PTB vorgegeben; sie werden als «Ver-
kehrsfehlergrenze» bezeichnet. In Sonderfillen ist eine indi-
viduelle Fehlerabschitzung unter Ausschopfung der Unwig-
barkeiten zugunsten der Betroffenen angezeigt, bis hin zur
theoretischen oder experimentellen Studie. (Kann eine vom
Fahrzeug geldste, iiber die Strafle taumelnde Radzierblende
die Lichtschranke zur Fehlmessung veranlassen?) Ferner ha-
ben wir uns vor Augen zu halten, dass trotz des hohen An-
spruchs an die Technik diese Messsysteme von Menschen
eingerichtet werden, dann aber oft unbeaufsichtigt und voll-
automatisch arbeiten. Das kann im Alltag nicht absolut feh-
lerfrei funktionieren.
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6.9.2 Geschwindigkeitsmessverfahren
6.9.2.1

Messprinzip

Lichtschranken messen die Zeit, die ein Fahrzeug bendtigt,
um eine vorgegebene Wegstrecke (meist 12,5 ... 50 cm) zu-
riickzulegen. Bei Lichtschranken sind Sende- und Empfangs-
einheit getrennt (Ausnahme: ES 1.0) und werden zu beiden
Seiten der Strafle aufgestellt, sodass die beiden Lichtstrahlen
von der Fahrzeugfront nacheinander durchtrennt werden,
sog. Einfahrmessung, Abb. 6.9.1a. Lichtschranken liefern
bei Wiederfreigabe der Lichtstrahlen eine zweite Messung,
die sog. Ausfahrmessung, Abb. 6.9.1b.

Die PTB hat die Verkehrsfehlergrenze (Summe aller Ein-
zelfehler der Messkette im Betrieb) mit 3 km/h bei Ge-
schwindigkeitswerten unterhalb 100 km/h, sonst mit 3%
festgelegt. Wie die praktische Erfahrung zeigt, eine erforder-
liche, aber auch ausreichende Toleranz.

Lichtschranken

Messfehler

Die korrekte Messung der Geschwindigkeit ist an die Bedin-
gung gekniipft, dass der horizontale Abstand der Fahrzeug-
punkte, die die Lichtstrahlen durchbrechen, dem Abstand
der Strahlen entspricht. Bei einem kastenférmigen Fahrzeug
stellt dies kein Problem dar. Ist die Vorderwagenkontur je-
doch windschnittig keilférmig, miissen die Strahlen die
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Fahrzeug eingetaucht Fahrzeug ausgetaucht

a) Zustandekommen des Effekts

b) Geometrische Zusammenhénge
Abb. 6.9.2: Verkiirzung der Messbasis durch Nickbewegung
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Frontkontur dazu auf gleicher Hohe schneiden, Abb. 6.9.2a.
Nur wenn das Gerit auch parallel zur Fahrbahnebene jus-
tiert ist, kann richtig gemessen werden. Die Fahrbahnnei-
gung wird meist mittels Winkelwasserwaage auf die Licht-
schranke tibertragen.

Selbst wenn das Strahlenpaar der Lichtschranke nivelliert
ist, konnen Fahrzeugschwingungen zu Fehlern fithren. Im
ungiinstigen Fall verkiirzt sich dadurch die Messtrecke und
es wird eine zu grofle Geschwindigkeit errechnet. Der Effekt
ist in Abb. 6.9.2a allerdings iibertrieben dargestellt, praktisch
ist er durch die Nick-Eigenfrequenz f = /21 des Aufbaus
(1...2 Hz) begrenzt. Die Auslenkung Ay in Fahrzeughohe
betrigt

Ay = Ysin(wt) 6.9.1)

mit Y als maximal moglicher Auslenkung, Abb. 6.9.2b. Die
stirkste Anderung ergibt sich beim Nulldurchgang des Sinus,
wo sin (x) = x gilt. Die Zeit T fiir das Durchfahren der Mess-
strecke X betrigt T = X/v. Die Steigung der Vorderwagen-
kontur betrage s = Ay/Ax und sei konstant. Dann gilt fiir
den prozentualen Messfehler €

g === — 6.9.2)

Der Fehler schrumpft also mit zunehmender Geschwindig-
keit und ist bei der Uberwachung einer 30-km/h-Zone am
grofiten. Mit den Extremwerten ® = 12, Y = 8 cm, s = 0,5
und v = 36 km/h ergeben sich immerhin maximal 20% Feh-
ler zuungunsten des Gemessenen.

Wie schon gesagt, erlaubt selbst das Strahlenpaar einer ein-
fachen Lichtschranke die redundante Messung bei Ein- und
Ausfahrt. Nur wenn beide Messwerte identisch sind, ist die
Messung giiltig. Da die Pfeilung des Hecks schwiicher als die
der Front ist und zudem meist gegenliufig, ist es duflerst un-
wahrscheinlich, dass beide Messungen in gleicher Weise ver-
filscht werden.

Uberwacht die Lichtschranke mehrere Spuren gleicher
Fahrtrichtung, so besteht die Moglichkeit, dass zwei Fahr-
zeuge gleichzeitig durch die Lichtschranke fahren. Damit
stellt sich die Frage, welches der Fahrzeuge die Messung aus-
gelost hat. Andere Messsysteme verwenden einen zusitzli-
chen, winklig zu den anderen Lichtstrahlen verlaufenden
Strahl, um gemifl Abb. 6.9.3 den seitlichen Abstand zu mes-
sen: Da sich die zusitzliche Messstrecke s, abhingig vom
seitlichen Abstand des Fahrzeugs vom Sender verkiirzt, lasst
sich der Abstand aus dem Verhiltnis der Durchfahrtzeiten
fiir die Strecken s; und s, errechnen, sofern die Fahrge-
schwindigkeit konstant ist.
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Abb. 6.9.3: Messung des Seitenabstands durch einen winklig zu den iibrigen an-
geordneten Strahl

Ist eines der beiden Fahrzeuge schneller als das andere, so
stammen Ein- und Ausfahrmessung im Regelfall von unter-
schiedlichen Fahrzeugen, fithren also zu unterschiedlichen
Ergebnissen, sodass die Messung verworfen wird. Nur wenn
das schnellere Fahrzeug zudem deutlich linger ist, kdnnen
Ein- und Ausfahrmessung vom gleichen, schnelleren Fahr-
zeug stammen, Abb. 6.9.4. Wird die seitliche Position des ge-
messenen Fahrzeugs nicht erfasst, miissen die Fotokameras
so positioniert werden, dass anhand der Bilder die eindeutige
Zuordnung méglich ist.

Aus der Reihenfolge, in der die Lichtstrahlen unterbro-
chen wurden, lisst sich die Fahrtrichtung ermitteln, sodass
auch mehrere Spuren unterschiedlicher Fahrtrichtung gleich-
zeitig liberwacht werden konnen. Alle Gerite stellen die
Fahrtrichtung des Messobjekts fest, die in dem Datenfeld
durch einen Pfeil angezeigt wird. Stimmt die Fahrtrichtung
bei Ein- und Ausfahrt nicht iiberein, wird die Messung ver-
worfen.

Die rechtlich verwertbare Messung setzt einen Geritetest
zu Anfang und Ende der Serie (pro Messplatz) voraus. Die
Testbilder miissen sich am Anfang des ersten und Ende des
letzten Filmstreifens befinden. Man sollte sich allerdings be-
wusst sein, dass zentrale Bildverwaltungsstellen die Nega-
tivstreifen beim Archivieren zerschneiden, abkiirzen oder
auch aussortieren. Ein neuer Messeinsatz erschliefit sich also
nicht aus dem Filmwechsel - es sei denn, die Kameraposition
wird veridndert —, sondern vielmehr aus dem Standortwech-
sel.

Der Kamerastandort (Ein- oder Zweikamerabetrieb ist
moglich) ist so zu wihlen, dass alle Stralenabschnitte beob-
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a) Einfahrmessung

b) Ausfahrmessung

Abb. 6.9.4: Ein- und Ausfahrmessung stammen von einem langeren, schnelleren
Fahrzeug

achtet sind, auf denen Messungen entstehen kénnen. Nur
dann ist die zweifelsfreie Zuordnung eines Messwerts zum
iberwachten Fahrzeug moglich.

Kontrollmdglichkeiten

Das Titerfoto wird i.d.R. bereits durch die Einfahrmessung
ausgeldst, wird aber erst dann mit dem kompletten Daten-
satz beliefert, wenn die Ausfahrmessung den ersten Teil der
Messung bestitigt; sonst wird annulliert. Die sog. Fotoauslo-
severzdgerung, also die Zeit zwischen Queren der Licht-
schranke und Belichtung des Fotos, steht geritetechnisch
fest. Es gilt dabei die richtige Bezugslinie zu beachten, wie
fir die jeweilige Messanlage noch zu konkretisieren sein
wird. Unter Nutzen dieses Zusammenhangs kann der Sach-
verstandige die angezeigte Geschwindigkeit kontrollieren,
hierzu ist die Fahrstrecke zwischen Bezugslinie und Bildposi-
tion fotogrammetrisch zu bestimmen. Bei typischen Ver-
zugszeiten von ca. 80 ms betrigt die zwischenzeitliche Fahr-
strecke des Tiaterfahrzeugs bei 50 km/h nur gut einen Meter,
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bzw. 2,22 cm pro km/h. Entsprechend genau muss aber die
Fotoauswertung sein.

Die Rekonstruktion der Fahrzeugposition innerhalb des
Messfotos setzt eigentlich die Markierung der Messlinie vor-
aus, z.B. mit Kreidestrichen, Abb. 6.9.5. Die fotogrammetri-
sche Auswertung wird priziser, wenn innere und duflere
Orientierung der Kamera (teilweise) bekannt sind, vgl. «Fo-
togrammetrie». Im Protokoll zur Messreihe sollten deshalb
zumindest folgende Daten festgehalten sein: Abstand der Ka-
mera von der Messlinie, Aufnahmehthe und Brennweite.

Ist die Messlinie nicht eingezeichnet, wird die Auswertung
schwierig. In diesem Fall miissen mehrere Bilder der Mess-
rethe mit unterschiedlich gemessenen Geschwindigkeiten
ausgewertet werden. Die relativen Positionen As der Fahr-
zeuge auf den Fotos sind mit dem Geschwindigkeitsunter-
schied Av und der Verzugszeit ¢, iiber die Beziehung

As= t,Av (6.9.3)

verkniipft. Man kann also z.B. die Position des langsamsten
gemessenen Fahrzeugs als Nullpunkt wihlen, die Relativpo-
sitionen in ein s/v-Diagramm eintragen und kontrollieren,
ob sich ein linearer Zusammenhang ergibt, Abb. 6.9.6. Die
Steigung der Geraden muss dann die Verzugszeit ¢, ergeben.
Zufillige Fehler wiirden sich in einer Streuung der Werte um
die Ausgleichsgerade dokumentieren. Wie man sieht: Das
Markieren der Messlinie erleichtert die Auswertung unge-
mein. Leider sind Dienstanweisungen hierzu regional unter-

schiedlich.

Abb. 6.9.5: Registrierungsfoto 0P 80/ VIII-4; die Messlinie befindet sich innerhalb
des Rechtecks
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Abb. 6.9.6: Relativposition und Geschwindigkeit sind Uber die Verzugszeit ver-
kniipft

Bauformen

Wegen ihrer Bedeutung in der Verkehrsiiberwachung wer-
den im Folgenden die Gerite der eso GmbH niher bespro-
chen, und zwar

» P 80 (Drillingslichtschranke)

» 1S 4.0 (Laserlichtschranke)

= ES 1.0 (Einseitensensor)

Fotoeinrichtung und Lichtschranke sind getrennte Einhei-
ten, weil die Lichtschranke von der Seite misst, wihrend das
Fahrzeug (Kennzeichen) samt Fahrer von vorn fotografiert

werden muss. Meist kann ein Lichtschrankentyp mit unter-
schiedlichen Fotoeinrichtungen betrieben werden, sodass
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a) Kamera 1: Pkw auf der Verzdgerungsspur gerade noch zu erkennen

Abb. 6.9.7: Geschwindigkeitsmessung mit eso P80
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wir an gegebener Stelle auch auf die Besonderheiten unter-
schiedlicher Fotoeinrichtungen eingehen. Generell gelten
zur Identifikation der jeweiligen Kamera, und damit auch
der individuellen Fotoausldseverzégerung, folgende «Stand-
ortcodes» fiir die Fotoeinrichtungen Typ VIII und IX (bzw.
FE 2.1):

" «0» («10») Kamera 1 am Lichtempfinger
" «1» («20») Kamera 2 am Lichtempfinger
" «2» («11») Kamera 1 am Lichtsender
" 3» («21») Kamera 2 am Lichtsender

Nochmals zuriick zu Abb. 6.9.5: Der im Datenfeld einge-
blendete Fahrtrichtungspfeil, hier links zeigend, steht in Ver-
bindung mit dem Standortcode «3» (wie markiert) fiir die
Messung eines Fahrzeugs, welches sich von rechts nach links
am Lichtsender vorbeibewegt; fotografiert wurde mit der Ka-
mera 2.

pP 80

Die uP 80 arbeitet mit drei Lichtstrahlen, die so verschaltet
sind, dass sich zwei hintereinanderliegende Lichtschranken
ergeben. Seit Riickruf und Nachriistung ab 1992 liefern beide
Lichtschranken jeweils eine Ein- und nunmehr eine Ausfahr-
messung, insgesamt also vier Messwerte. Divergieren diese
Werte, so wird die Messung verworfen. Wegen dieser mehr-
fachen Redundanz ist eine Fehlabtastung (wie bei ausschlief’-

b) Messfoto von Kamera 2 mit Geschwindigkeit, aber ohne Fahrzeug



