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E. Lichtschrankenmessverfahren

I. Lichtschranke ,,uP 80

Das Wichtigste in Kiirze:

1.

276

Das Messsystem besteht aus einem Lichtwerfer und einem Lichtempfanger, durch
welche drei Lichtstrahlen im Abstand von insgesamt 50 cm im rechten Winkel zur
Fahrtrichtung der gemessenen Fahrzeuge tiber die Fahrbahn gesandt werden.

. Das Messprinzip beruht auf zwei Weg-Zeit-Messungen iiber die Messbasis von

50 cm einmal bei der Einfahrt und einmal bei der Ausfahrt des Fahrzeuges in
den Messlinienbereich.

. ZuBeginn und am Ende des Messbetriebes miissen jeweils zwei Tests durchgefiihrt

werden, der erste Test ist dabei fotografisch zu dokumentieren.

. Zur Herstellung der Fahrbahnparallelitét ist die Fahrbahnneigung mittels Nei-

gungswasserwaage auf das Messgerét zu iibertragen.

. Der Messbereich muss i.H.v. Lichtwerfer und Lichtempfénger so im Beweisbild

dokumentiert sein, dass alle Fahrzeuge, welche an der Messwertbildung in irgend-
einer Form beteiligt sein konnten, zu sehen sein miissen.
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Wichtige Entscheidungen:
OLG Karlsruhe, Beschl. v. 27.2.2001 — 2 Ss 87/00

Lichtschranken zur Geschwindigkeitsermittlung im Straenverkehr sind eine seit langer
Zeit praktizierte Messtechnik. Das Auftreten von Messfehlern machte dabei eine stindige
Weiterentwicklung der Messtechnik, von der 2-fach-Lichtschranke iiber die 3-fach-
Lichtschranke ,,3131 JK* zur 3-fach-Lichtschranke des Typs ,,uP 80, erforderlich. In
den Jahren 1990 und 1991 festgestellte Messfehler machten schlieBlich die Aufriistung
von der bis dahin verwendeten Zweifachmessroutine zur Vierfachmessroutine des
Typs ,,uP 80 V I11/4* notwendig.

Hinweis

Das eigentliche Messsystem besteht aus Lichtwerfer und Lichtempfénger mit inte-
griertem Rechner. Die vom Rechner ermittelte Geschwindigkeit wird iiber ein Daten-
kabel zum Anzeigen-Bedienteil iibertragen, von dem aus alle wesentlichen Funktio-
nen ausgelost werden.

Vom Lichtwerfer werden drei Lichtstrahlen (unsichtbares Infrarotlicht) im rechten Win-
kel zum Fahrbahnverlauf und parallel zueinander iiber die Fahrbahn gesandt. Auf der ge-
geniiberliegenden Straflenseite wird das Licht von den drei infrarotempfindlichen Foto-
elementen des Lichtempfingers aufgefangen. Bei Auftreffen des Infrarotlichtes wird
ein Stromfluss durch die Fotoelemente ermdglicht. Werden die Lichtstrahlen unterbro-
chen, wird der Stromfluss durch das Fotoelement abrupt kleiner und man erhilt einen
deutlich auswertbaren Stromimpuls.

1. Messprinzip

Das Messprinzip beruht auf der Weg-Zeit-Messung. Hierzu benutzt man die durch die
drei Lichtstrahlen festgelegten Wegstrecken. Die beiden du8eren Lichtstrahlen (I und II)
haben dabei einen Abstand von 50 cm zueinander. Genau in der Mitte der beiden Strahlen
befindet sich der Kontrollstrahl (IIT) in einem Abstand von je 25 cm zu den duB3eren Licht-
strahlen.

Das Fahrzeug durchfahrt nun die Lichtschranken. Dabei werden die Strahlen in der Rei-
henfolge I — III — II nacheinander unterbrochen, wodurch der Lichtempfanger im zeitli-
chen Abstand t1 — tk — t2 drei Steuerimpulse liefert, die umso schneller aufeinander fol-
gen, je schneller das Fahrzeug fahrt.

H.-P. Griin/M. Griin 277

§1

902

903

904

905



§1

906

907

908

Messverfahren

Abbildung 1 - Prinzipskizze pP80: Gerdtekomponenten

Diese drei Steuerimpulse werden von dem im Lichtschrankenempfingerunterteil einge-
bauten Rechner verarbeitet.

Beim Durchfahren der Lichtschranke I werden zwei Zeitmessungen gestartet, die Zeit-
messung t1 —t2 sowie die Zeitmessung t1 — tk. Unterbricht das Fahrzeug nach 0,25 m die
Lichtschranke I1I (tk), wird das ermittelte Zeitergebnis als Zwischenergebnis im Rechner
abgelegt, wihrend der Zeitzéhler selbst weiterlduft. Nach einer Wegstrecke von weiteren
0,25 m unterbricht das Fahrzeug die Lichtschranke II und stoppt die gesamte Zeitmes-
sung.

Das Zwischenergebnis der Zeitmessung t1 — tk wird im Rechner verdoppelt und mit
dem Ergebnis der Zeitmessung t1 — t2 verglichen. Dabei diirfen die beiden Messwerte
nicht mehr als 3 % voneinander abweichen. Der jeweils ldngere Zeitwert wird als Berech-
nungsgrundlage zur Geschwindigkeitsermittlung herangezogen, womit die geringste er-
mittelte Geschwindigkeit angegeben wird.

Bei den bis Ende 1992 geeichten und im Einsatz befindlichen Messgeréten der angegebe-
nen Bauart wurde in der zuvor beschriebenen Art die Geschwindigkeit ermittelt und im
Messfoto angezeigt. Aber auch bei dieser ,,exakten Messwertbildung® wurden in der Fol-
gezeit Fehlmessungen registriert. Nachweislich iiberhohte, im Beweisbild eingeblendete
Geschwindigkeitswerte wurden dabei auf das sog. ,,Stufenprofil“ zuriickgefiihrt.
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Bei einem Stufenprofil wird davon ausgegangen, dass durch Auf- und Abschwingungen
des Fahrzeuges infolge Fahrbahnunebenheit oder wegen nicht nivellierter Lichtschranken-
teile unterschiedliche Fahrzeugteile die einzelnen Lichtschranken unterbrechen. In diesem
Fall unterbrechen drei hintereinander liegende Fahrzeugteile, die sich etwa in gleichem Ab-
stand zueinander befinden (etwa Stofstange, Kennzeichen, Scheinwerfer), die drei Licht-
schranken in kiirzeren Absténden als es der Fahrgeschwindigkeit entspricht, verkiirzen da-
durch die Messzeit und ,,produzieren” damit eine erhohte Geschwindigkeit, was jedoch in
durchgefithrten Messversuchen bislang nicht definitiv nachgewiesen werden konnte.

Als Folge dieser ,,Fehlmessungen“ wurde die zuvor beschriebene Messart von der PTB un-
tersagt und die Geriteausfiihrung in 1992 als nicht mehr eichfihig erklért. In einer Ubergangs-
phase durften die Messgerite unter eingeschrinkten Bedingungen bis zum Ablauf ihrer Eich-
giiltigkeit weiter betrieben werden. Um eine Beeintrachtigung des Messergebnisses durch
Stufenprofile im StoBstangenbereich zu vermeiden, war dabei die Messhéhe nur im Bereich
zwischen 55 cm und 65 cm zugelassen und zusitzlich die Dokumentation von Messhéhe und
Messlinie durch die Verwendung von ,,Liibecker Hiiten® in den Testfotos vorgeschrieben.

Der Hersteller hat darauthin, in Absprache mit der PTB, bei der Messanlage die Zwei-
fachmessroutine durch die Vierfachmessroutine ersetzt.

Hierbei wird die bisher angewendete Messmethode als Einfahrtsmessung beibehalten und
durch die im Folgenden beschriebene Ausfahrtsmessung ergénzt.

Abbildung 2 - Prinzipskizze pP80: Einfahrtsmessung
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Abbildung 3 - Prinzipskizze pP80: Ausfahrtsmessung

Nach der Einfahrtsmessung bleiben die drei Lichtstrahlen unterbrochen, bis das Fahrzeug
die Lichtschranke ganz durchfahren hat. Dann werden die Lichtstrahlen in der gleichen Rei-
henfolge wieder frei, in der sie zu Messbeginn unterbrochen wurden. Durch das Ansteigen
des Stromflusses in den Fotoelementen erhélt man erneut einen deutlich messbaren Strom-
fluss, der die gleichen Zeitmessabldufe in Gang setzt wie bei der Einfahrtsmessung. Auch
bei der Ausfahrtsmessung miissen die eigentliche Messung und die Kontrollmessung im
Toleranzbereich von 3 % iibereinstimmen, wobei wiederum der kleinere Wert als Ge-
schwindigkeitswert vom Rechner akzeptiert wird.

Im Rechner werden die beiden ermittelten Geschwindigkeitswerte der Einfahrts- und
Ausfahrtsmessung miteinander verglichen, wobei neben den bereits durchgefiihrten To-
leranziiberpriifungen ein abschlieender Toleranzvergleich zwischen den beiden ermit-
telten Geschwindigkeitswerten durchgefiihrt wird. Erst wenn beide Messergebnisse
von Ein- und Ausfahrtsmessung bei Messwerten
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bis 100 km/h innerhalb einer Toleranz von 6 km/h,

tiber 100 km/h innerhalb einer Toleranz von 6 %

liegen, wird aus allen bis dahin getétigten Messwertvergleichen die niedrigste Geschwin-
digkeit ermittelt.

Hinweis

Wird eine aufler Toleranz liegende Messung schon bei der Einfahrtsmessung fest-
gestellt, so wird kein Beweisfoto gefertigt. In der Anzeige des Bedienteils erscheint
lediglich anstatt des Geschwindigkeitswertes die Anzeige ,,1 EE“.

2. Fotoauslésung

Das Messfoto wird withrend der Messung in der Art gefertigt, dass bei Beendigung der
Einfahrtsmessung und Uberschreitung des eingestellten Grenzwertes der Fotoauslseim-
puls ausgegeben wird. Dieser Fotoausloseimpuls 16st (je nach verwendetem Kameratyp)
nach 0,065 s oder nach 0,07 s die Kamera [ (Hauptkamera) und nach weiteren 0,005 s die
Kamera II (Zusatzkamera) aus. Durch die zeitverzogerte Fotoauslosung hat jedes gemes-
sene Fahrzeug eine fiir die gefahrene Geschwindigkeit typische Stellung im Messfoto.

Eine Dateneinblendung erfolgt zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht, da der Messwert ja
noch nicht gebildet ist. Die Geschwindigkeitseinblendung erfolgt erst spiter und zwar
dann, wenn die das Foto auslosende Einfahrtsmessung durch die anschliefende Ausfahrts-
messung bestatigt wird.

Wird die bei der Einfahrtsmessung ermittelte Geschwindigkeit durch die Ausfahrtsmes-
sung nicht innerhalb der Toleranz von 6 km/h oder 6 % bestitigt, erfolgt in das schon
gefertigte Foto die Dateneinblendung ,,0 EE“, womit im Beweisfilm eine annullierte Mes-
sung dokumentiert ist.

Hinweis
Mit dieser Messvariante sind mogliche Messwertbeeinflussungen weitestgehend aus-
geschlossen.

3. Fehlermdglichkeiten

a) Zwei Fahrzeuge seitlich versetzt

Anwender und Sachverstindige gehen davon aus, dass die zuvor geschilderte Messva-
riante nunmehr als ,,sicher” einzustufen ist. Fehlermdglichkeiten werden verneint, da
man davon ausgeht, dass Einfahrtsmessung und Ausfahrtsmessung innerhalb der Tole-
ranzen libereinstimmen — dann liegt ein giiltiger Messwert vor — oder nicht {ibereinstim-
men — dann wird die Messung annulliert.
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Dem muss aber widersprochen werden. Vielmehr ist die folgende Aussage korrekt:
,, Wird der in der Einfahrtsmessung ermittelte Messwert in einer unabhdngig davon
durchgefiihrten Messsequenz bei der Ausfahrtsmessung am selben Fahrzeug iiber-
priift und stimmen die beiden Messwerte innerhalb der Toleranz iiberein, so liegt

4

ein giiltiger Messwert vor. *

Diese Aussage basiert auf dem Denkansatz, dass fiir eine Fehlmessung dann zunéchst die
Einfahrtsmessung um einen Betrag ,,X“ falsch sein muss. Daneben muss auch die Ausfahrts-
messung falsch sein und der Fehler muss sich zudem in der Groenordnung der Toleranzen
bewegen. Das Zusammentreffen dieser drei Parameter ist hinreichend unwahrscheinlich.
Eine vollkommen andere Situation ist jedoch dann gegeben, wenn zwei Fahrzeuge in der
Art an der Messwertbildung beteiligt sind, dass sie sich seitlich verdecken.

Beispiele

Verkehr auf mehreren Fahrstreifen, Uberholverkehr
Das erste Fahrzeug durchquert die Lichtstrahlen und unterbricht sie bei der Einfahrtsmes-
sung, kann sie zur Ausfahrtsmessung jedoch nicht freigeben, da das zweite Fahrzeug vor
Verlassen des Messbereiches durch das vorausfahrende Fahrzeug bereits in den Mess-

bereich eingefahren ist. Das zweite Fahrzeug initiiert die Ausfahrtsmessung beim Verlas-
sen der Messlinie.

Abbildung 4 - Verkehr auf mehreren Fahrstreifen, Uberholverkehr, giiltiger Messwert
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Auch hier wird oftmals die unrichtige und unzuléssige Auffassung vertreten, dass kein
falscher Messwert entstehen konne. Entweder fahren nach dieser Auffassung beide Fahr-
zeuge innerhalb der Verwertungstoleranzen gleich schnell und der niedrigste aller Einzel-
messwerte kommt zur Anzeige oder die Geschwindigkeiten weichen voneinander ab und
die Messung wird annulliert.

Hierzu eine Vorbetrachtung:

Die Anzahl der,,0 EE“-Messungen in einem Beweisfilm gibt Aufschluss iiber die ,,Mess-
sicherheit” einer Messstelle. Bei zahlreichen Auswertungen von Messfilmen konnte fest-
gestellt werden, dass die ,,0 EE“-Rate bei ebener Fahrbahn und konstant gefahrenen Ge-
schwindigkeiten durch die iberwachten Fahrzeuge verschwindend gering ist.

Dagegen sind bei unebenen Fahrbahnabschnitten, insb. i.V.m. einer ungiinstigen
Messhéhe von weniger als 55 cm, erhdhte Messannullierungsraten festzustellen, die in
Einzelfdllen weit mehr als 10 % der gemessenen Fahrzeuge betragen.

Informationen aus Anwenderkreisen belegen durchaus, dass es sich hierbei nur in den we-
nigsten Fillen um Messannullierungen infolge von Bremsungen handelt.

Hinweis

Vielmehr liegt die Vermutung nahe, dass es sich hier zum grofiten Teil um tatsdchliche
Fehlmessungen in der Gréenordnung von mehr als 9 % der bei der Ein- oder Aus-
fahrtsmessung ermittelten Geschwindigkeit handelt. Die ,,serienmiBige* Uberprii-
fung und Feststellung solcher Fehlmessungen ist nur durch zwei vollkommen vonei-
nander getrennte Messungen am selben Fahrzeug gewéhrleistet.

Eine hohe Annullationsrate weist dabei auf eine grundsitzliche Neigung der Messstelle
zu Fehlmessungen hin.

Zunichst ist festzustellen, dass durch diese Art der Dokumentation der Annullierungen
die korrekte Funktion des Messgerits belegt wird und durch die beiden Messungen
am selben Objekt die korrekte Messung des Fahrzeuges.

Hinweis
Dies gilt allerdings nur dann, wenn zweifelsfrei feststeht, dass auch tatsichlich beide
Messungen vom selben Fahrzeug stammen.

Dies ist nicht immer der Fall, insb. bei mehrspurigem Fahrverkehr. Die Variante mit zwei
Fahrzeugen, die sich im Gegenverkehr im Bereich der Messlinie begegnen, ist dabei nicht
von Interesse, da in einem solchen Fall die unterschiedliche Fahrtrichtung der Messung
bei Ein- und Ausfahrtsmessung zur Annullierung der Messung fiihrt.

Bei zwei parallel fahrenden Fahrzeugen, die sich im Bereich der Messlinie teilweise
verdecken, kann es allerdings vorkommen, dass das vorausfahrende Fahrzeug die Ein-
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fahrtsmessung verursacht und das zweite, parallel fahrende Fahrzeug die Ausfahrtsmes-
sung, da zwischen beiden Messungen die Lichtstrahlen nicht freigegeben werden.

In diesen Féllen sind wiederum mehrere Moglichkeiten der Messwertbildung gegeben.
Fahren beide Fahrzeuge mit einer Differenzgeschwindigkeit von nicht mehr als 6 km/h
(6 % bei Werten iiber 100 km/h) und die Einzelmessungen (Einfahrts- und Ausfahrtsmes-
sung) sind jeweils innerhalb der Toleranz von 3 km/h (3 % bei Werten iiber 100 km/h)
korrekt, so akzeptiert das Messgerit den Geschwindigkeitswert und blendet den niedrigs-
ten aller festgestellten Messwerte im Beweisfoto ein. In diesem Fall steht nicht fest, dass
der Messwert vom vorne fahrenden Fahrzeug stammt, aber beide Fahrzeuge sind in die-
sem Fall mindestens mit der angezeigten Geschwindigkeit gefahren.

Fahren beide Fahrzeuge mit einer Differenzgeschwindigkeit von mehr als 6 km/h (6 % bei
Werten iiber 100 km/h), so sollte {iblicherweise eine Messwertannullierung erfolgen.

Abbildung 5 - Verkehr auf mehreren Fahrstreifen, Uberholverkehr, ungiiltiger Messwert

Was aber, wenn eine der beiden Messungen korrekt war und die andere Messung bei dem
zweiten Fahrzeug eine Fehlmessung als Stufenprofilmessung darstellt?
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Wairen beide Messungen an demselben Fahrzeug erfolgt, wiirde sich eine Messannul-
lierung einstellen, da zwei Stufenprofilmessungen an einem Fahrzeug, die in der gleichen
GrofBenordnung liegen, hinreichend unwahrscheinlich sind.

Fiir den Fall, dass zwei Fahrzeuge an der Messwertbildung beteiligt sind, ist der Fall, dass
am vorderen Fahrzeug bei der Einfahrtsmessung eine Stufenprofilmessung mit einem zu
hohen Messwert erfolgt, welcher in der Ausfahrtsmessung durch das zweite Fahrzeug in-
nerhalb der Toleranzen bestétigt wird, da dieses Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von
6 km/h (6 % bei Werten iiber 100 km/h) des falschen Messwertes des vorne fahrenden
Fahrzeuges bewegt wird, nicht auszuschliefen.

Im Betreffsfall wird diese Fehlmessung immer wahrscheinlicher, je hoher die Annullati-
onsrate an der Messstelle ist, da eine hohe Annullationsrate die Neigung der Messstelle zu
Fehlmessungen dokumentiert.

b) Parallel fahrende Fahrzeuge

Besondere Messkonstellationen sind auch dann mdglich, wenn eine niedrige Messhohe
i.V.m. einer hohen Bodenfreiheit bei Lkw eine Beteiligung eines vom Lkw verdeckten
Fahrzeugs an der Messwertbildung in dhnlicher Form zulésst.

Abbildung 6 - Verkehr auf mehreren Fahrstreifen, Uberholverkehr, Messwertzuordnung
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925  Im folgenden Bild wurde durch Uberlagerung die Messlinie in das Messfoto fibertragen.
Esist in der fotogrammmetrischen Auswertung zu erkennen, dass nur der auf dem linken
Fahrstreifen fahrende Lkw die Messlinie im Messfoto {iberfahren und damit eindeutig

die Einfahrtsmessung verursacht hat.

Abbildung 7 - Verkehr auf mehreren Fahrstreifen, Uberholverkehr, mit Messlinie

926 In der folgenden Skizze ist die Fotosituation der Fahrzeuge in Bezug zur Messlinie aus
der Sicht von oben dargestellt.

Abbildung 8 - Skizze zur obigen Messsituation
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Foto und Skizze stellen die Situation nach der Einfahrtsmessung und vor der Aus- 927
fahrtsmessung dar und damit die Situation zu einem Zeitpunkt da die Messung noch

nicht beendet ist.

Fiir die Beendigung der Messung sind nunmehr die folgenden Varianten denkbar: 928
Bei entsprechend niedriger Aufstellhohe der Messanlage, entsprechend hoher Gestal-

tung des Fahrzeugunterbaus des Sattelaufliegers i.V.m. einer weiter zuriickliegenden Po-

sition des links fahrenden Lkw erfolgt die Ausfahrtsmessung am Heck der Zugmaschine,

wie in der folgenden Skizze dargestellt.

Abbildung 9 - Skizze zur obigen Messsituation
In diesem Fall erfolgt eine korrekte Messwertbildung, da Einfahrtsmessung und Aus-
fahrtsmessung vom selben Fahrzeug verursacht wurden.

Gleiches gilt fiir die im Folgenden skizzierte Moglichkeit, wenn ndmlich der Sattelauflie-
ger oder der parallel fahrende Lkw die Lichtschranke verdecken, bis die Messung vom
Fahrzeugheck des Sattelaufliegers verursacht wird.

Abbildung 10 - Skizze zur obigen Messsituation

Auch hier werden Einfahrtsmessung und Ausfahrtsmessung vom selben Lkw verursacht.

In derletzten Variante bleiben die Lichtschranken schlieBlich verdeckt bis das Heck des
Sattelaufliegers die Messstelle verlassen hat und das Heck des parallel fahrenden Lkw an-
schliefend die Ausfahrtsmessung verursacht.
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