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GPS

Geschwindigkeitsmessungen im Strassen-

verkehr

Eichung der Messgerate mit DGPS

Um die Geschwindigkeit von Fahrzeugen im Strassenverkehr
Uber langere Strecken zu messen, setzt die Polizei sogenannte
Nachfahrtachographen ein. Die periodisch erforderliche Uber-
priifung und Eichung dieser Messgerate fiihrt das Eidgenéssische
Amt fir Messwesen seit einigen Jahren mit Hilfe des Satelliten-

navigationssystems DGPS durch.

Das Ubertreten der gesetzlich verfiig-
ten Hochstgeschwindigkeiten kann fiir
verzeigte Automobilistinnen und Auto-
mobilisten schwerwiegende Konsequen-
zen haben. Es ist deshalb absolut uner-
lidsslich, dass die amtlichen Kontrollen
der Geschwindigkeit im Strassenverkehr
mit grosster Zuverlissigkeit durchgefiihrt
werden. Rigorose Zulassungspriifungen
und zwingend vorgeschriebene periodi-
sche Nacheichungen und Kalibrierungen

der Messmittel sowie genaue Anleitun-
gen zu deren Gebrauch stellen sicher,
dass Fehlmessungen nach menschlichem
Ermessen ausgeschlossen werden kon-
nen. Die Polizei setzt bei der Geschwin-
digkeitskontrolle modernste Hilfsmittel
ein. Wohl am besten bekannt sind die
Radar- und die Lasermessgeriite, welche
von einem fixen Beobachtungspunkt aus
die momentane Geschwindigkeit vorbei-
fahrender Fahrzeuge mit grosser Genau-

igkeit messen.[1] Immer hidufiger ge-
schieht die Messung auch in voller Fahrt,
damit ein verdichtigtes Fahrzeug iiber
eine gewisse Strecke beobachtet werden
kann. Hier gelangen sogenannte Nach-
fahrtachographen zur Anwendung, wel-
che das Geschwindigkeitsprofil iiber eine
gewiihlte Strecke aufzeichnen. Die vorge-
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schriebenen periodischen Kontrollen die-
ser Nachfahrtachographen verlangen
auch dynamische Messungen, das heisst
Messungen im praktischen Einsatz auf
der Strasse. Das Eidgendssische Amt fiir
Messwesen (EAM) betrieb wihrend lan-
ger Zeit allein die dazu notwendigen auf-
wendigen Messeinrichtungen; eine Dele-
gierung an den neu geschaffenen Eich-
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Bild 1 Funktionsweise des Differential Global Positioning System (DGPS)
Ein permanenter GPS-Empfanger auf der Geostation des Bundesamtes filr Landestopographie in Zimmerwald empféngt die Signale von mehreren GPS-Satelliten, berech-
net aus den Ubermittelten Daten seine geo?raphische Position und vergleicht diese mit dem bekannten Sollwert. Anschliessend werden die Daten auf die einzelnen
Sendestandorte Ubertragen und iber UKW/RDS ausgesendet.
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GPS

dienst fiir Geschwindigkeitsmessmittel
verlangte zuerst nach einer einfacheren,
kostengiinstigen und doch sicheren Me-
thode fiir dynamische Messungen.

Eine solche Methode konnte auf der
Basis des globalen satellitengestiitzten
Navigationssystems (GPS) entwickelt
werden. GPS, urspriinglich von den USA
fiir rein militdrische Zwecke aufgebaut,
macht in letzter Zeit immer wieder durch
spektakuldre zivile Anwendungen von
sich reden; man denke zum Beispiel an
die Navigationssysteme in Personen-
wagen. Das grosse Marktpotential der
GPS-Anwendungen hat auch dazu ge-
fiihrt, dass die Satellitenempfinger zum
Massenprodukt und damit frei verfiigbar
und erschwinglich geworden sind.

DGPS, die Information
vom Himmel

Vierundzwanzig Funksatelliten, die
mit Atomuhren ausgeriistet sind und den
Erdball in einer Hohe von 20200 km um-

Bild 2 Die Eichung von
Nachfahrtachographen,
die bis anhin mit einem
aufwendigen Messinstru-
ment, einem oEtischen
Korrelator (rechts im
Bild), durchgefiihrt
wurde, kann heute mit
einem DGPS-Recorder
(links) einfacher und
kostengiinstiger erledigt
werden.

kreisen, bilden den Kern von GPS. Die
Satelliten senden kontinuierlich Radio-
signale mit Angaben zu ihrer Position
und zur Systemzeit aus. Empfinger auf
der Erdoberfliche verarbeiten die Infor-
mationen von mindestens vier Satelliten
und bestimmen daraus die geographi-
schen Koordinaten ihres Standortes mit
einer Genauigkeit von unter 100 m. Dies,
obwohl der zivil verwendbare Teil dieses
den militdrischen Bediirfnissen entsprun-
genen Systems von seinen Betreibern
absichtlich in seiner Genauigkeit ver-
schlechtert wird. Der Effekt dieser Ver-
schlechterung ldsst sich eliminieren,
wenn auf einem zum voraus genau ver-
messenen Punkt ein GPS-Empfinger auf-
gestellt wird, der laufend den iiber die
Satelliten bestimmten Standort mit dem
Sollwert vergleicht und die errechneten
Differenzen (Korrekturwerte) beinahe in
Echtzeit den mobilen GPS-Beniitzern
tibermittelt. Diese Methode wird als Dif-
ferential-GPS (DGPS) bezeichnet (Bild
1). Sie ermoglicht es, die Positionsgenau-
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Bild 3 Vergleich der iiber DGPS ermittelten Geschwindigkeit mit den EAM-Normalen
Anzahl Messpunkte: 293, mittlere Abweichung: 0,1%, Standardabweichung: 0,65%, min. Wert: -1,1%, max.

Wert: 1,0%, Messunsicherheit: +0,1%.
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igkeit von GPS in den Bereich von eini-
gen Metern zu steigern. Die DGPS-Kor-
rekturwerte werden landesweit mit dem
Radio-Data-System (RDS) iibermittelt.
Diese europdische Codier- und Deco-
diernorm erméglicht die Verbreitung von
digitalen Daten iiber das UKW-Sender-
Netz (87-108 MHz). RDS wurde ur-
spriinglich entwickelt, um Verkehrsteil-
nehmer mit Verkehrsinformationen zu
versorgen.

DGPS wird bereits im Vermessungs-
wesen und in der angewandten Kartogra-
phie eingesetzt. So konnen beispiels-
weise die exakten Werte von Anbau- oder
Verkehrsflidchen und éhnliches rasch und
dusserst kostengiinstig erfasst werden.
Das EAM setzt die Methode als erstes
Metrologielabor auch bei der Geschwin-
digkeitsmessung im Strassenverkehr ein.

Was leistet das DGPS heute?

Die ganze Funktionalitidt von DGPS ist
heute in kompakten, kommerziellen
Geriten (Bild 2) erhiltlich. Die Instru-
mente zeigen die Position des Empfin-
gers in Echtzeit an. Aus der Positionsin-
derung pro Zeiteinheit ergibt sich quasi
als Zugabe die Geschwindigkeit. Das
EAM verwendet ein DGPS-Gerit mit in-
tegrierter Geschwindigkeitsfunktion. Der
Geschwindigkeitsbereich erstreckt sich
von 0 km/h bis tiber 1000 km/h bei einer
Auflgsung von 0,1 km/h. Um das Gerit
auf seine Eignung im praktischen Einsatz
auf der Strasse zu iiberpriifen, wurden
zahlreiche Testfahrten unternommen und
die Geschwindigkeits-Aufzeichnungen
von DGPS mit denjenigen des EAM-Re-
ferenzmessgerites verglichen. Fiir die ab-
solute Geschwindigkeitsmessung ver-
wendet das EAM einen sogenannten op-
tischen Korrelator. Das am Testfahrzeug
angebrachte Geriit sendet Lichtpulse auf
den Strassenbelag und empfingt die re-
flektierten Signale. Durch die Struktur
des Belags erhilt jedes dieser Signale
eine eindeutige Signatur, welche mit den-
jenigen der nachfolgenden Signale in
Ubereinstimmung gebracht werden kann.
Zwei Signale korrelieren maximal, wenn
sie durch die in ihrem zeitlichen Abstand
zuriickgelegte Strecke gegeneinander
verschoben werden. Auf diese Weise er-
gibt sich schliesslich auch die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs.

Bild 3 zeigt einen typischen Vergleich
zwischen DGPS und EAM-Referenz.
Das DGPS-Instrument zeigt maximal
einmal pro Sekunde die aktuelle Ge-
schwindigkeit an. Die Genauigkeit des
angezeigten Werts hingt von den lokalen
Empfangsverhiltnissen ab, welche durch
topographische Hindernisse wie Berge,
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Wiilder, Tunnels und dergleichen be-
eintrichtigt werden. Bei ungestdrten
Empfangsverhiltnissen betriigt die Mess-
unsicherheit bei einer Einzelmessung
etwa =1 km/h. Sie kann bei ungiinstigen
Empfangsverhiltnissen auf etwa +3 km/h
ansteigen. Wettgemacht wird dieser Ver-
lust aber durch die Mittelung der Ge-
schwindigkeit iiber einige Sekunden oder
Minuten. Schon 20 aufeinanderfolgende
Messungen reduzieren die Messunsicher-
heit auf +0,5km/h, und bei 5 Minuten
Messdauer werden Unsicherheiten im
Bereich von +0,1 km/h erreicht.

Die umfangreichen Testmessungen,
welche das EAM bis heute durchgefiihrt
hat, beweisen die Zuverlissigkeit und
Genauigkeit von DGPS. Die Methode hat
zudem den Vorteil, dass Messresultate
nicht manipulierbar und in absoluter
Form dokumentiert sind. Dieses Erfas-
sungssystem bedarf auch keiner weiteren
Kalibrierung durch irgendeine andere
Messmethode.

Das DGPS im praktischen
Einsatz

Eichstellen verwenden DGPS-Geriite
seit 1997 zur Kalibrierung respektive Ei-
chung der Nachfahrtachographen. Der er-
folgreiche Einsatz hat das Vertrauen in
diese Methode der Geschwindigkeitskon-
trolle auf unseren Strassen stark erhoht.
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Diese Vorteile gelten selbst in Regionen,
in welchen das RDS-Netz noch nicht aus-
gebaut ist, wie beispielsweise im Tessin.

Bei der Fahrleistungserfassung im
Rahmen  der  leistungsabhingigen

Schwerverkehrsabgabe. (LSVA) dient
GPS zur Uberwachung der korrekten
Einstellung der Streckenimpulse beim
Fahrtenschreiber im Lastfahrzeug. Die
Entwicklung hin zu vollintergrierten Do-
kumentationssystemen und selbst kali-

Der SEV auf dem Internet / L'ASE sur I'Internet:

GPS

brierenden Fahrtenschreibern schreitet
zurzeit noch weiter fort.
E
Nachdruck mit freundlicher Geneh-
migung des Eidgendssischen Amts fiir
Messwesen.
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