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Exaktes Léangen-MeBsystem fiir die StraBenmarkierung

Frank Hofmann

Obwohl die Geschichte der maschinellen StraBenmarkierung be-
reits in den zwanziger Jahren begann, gibt es bis heute kein MeB-
oder Z&ahlsystem zur exakten Erfassung der Gesamtlange der von
einer Maschine aufgebrachten Leitlinien, das den hohen Ansprii-
chen genlgt, die erhoben werden missen, wenn das System
tauglich sein soll zur kostenmaBigen Abrechnung von Markie-
rungsarbeiten mit den staatlichen Auftraggebern. Bei Vorhanden-
sein eines geeigneten Systems kdnnte der Aufwand firr die nach-
tragliche Ermittlung der exakten Gesamtlange nur der mit Markie-
rungsstoff versehenen Teilstlicke eines Markierungsloses redu-
ziert werden.

Die verschiedenen bisher bekannt gewordenen Systeme — in der
Markierungsbranche ,Meterzahler* genannt — liefern zwar, ab-
hangig von der Bauart, teilweise recht genaue Zahlenwerte, letz-
tere weichen jedoch mehr oder weniger stark von der tatsachli-
chen Ist-Lange ab. Eine exakte Ubereinstimmung von MeBwert
und Ist-Léange ist rein zufllig. Ursache fiir die Untauglichkeit der
bisherigen Systeme ist nicht etwa eine ungenaue Arbeitsweise,
sondern in der Regel ein den Systemen mitgegebener System-
fehler.

Herkémmliche MeBsysteme

Bei den heute ublichen elektronischen Meterzahlern, die in einfa-
cher Weise mit einer elektronischen Langensteuerungs-Automa-
tik gekoppelt sind, besteht dieser Systemfehler in der Kopplung
des ,Meterzahlers”, der als summierender Impulszahler vorliegt,
mit demjenigen Vorwahlzéhler der Langensteuerungsauto-
matik, mit dem die Lange der einzelnen mit Markierstoff versehe-
nen Teilstiicke einer unterbrochenen Leitlinie vorgewahlt wird.
Eine elektronische Langensteuerungsautomatik umfaBt in der
Regel mindestens zwei Vorwahlzéhler — namlich einen fir die
Langenvorwahl des mit Markierungsstoff versehenen Leitlinien-
stlickes und einen furdie LAngenvorwahl des markierungsstoff-
freien Teilstiickes. Die beiden Vorwahlzéhler zéhlen — einander
abwechselnd bis zur Erreichung der jeweiligen Vorwah! — die von
einem Impulsgeber erzeugten Impulse. Der Impulsgeber wird
wegeabhangig von der Fahrbahn aus angetrieben, wobei die An-
lage so ausgelegt ist, daB bei Fortbewegung der Maschine pro
Wegstreckeneinheit — hier in der Regel 1 cm — 1 Impuls erzeugt
wird. Bei Erreichen der Vorwahl des einen Vorwahlzahlers wird
der aufgelaufene Zahlerinhalt geléscht und der Impulsgeber auf
den anderen Vorwahlzahler umgeschaltet. Bei jeder Umschal-
tung von dem einen Vorwahlzahler auf den anderen erfolgt ein Si-
gnal, das zum Ein- bzw. Ausschalten der Auftragungsvorrichtung
fur den Markierungsstoff — im folgenden der Einfachheit halber
nur noch Spritzpistole genannt — verwendet wird.

Aus den nachfolgend am Beispiel der Spritzpistole erlauterten
Griinden weicht die im Vorwahlzahler eingestellte Lange des mit
Markierungsstoff versehenen Linienteilstiickes in der Regel von
der tatsdchlichen auf der Fahrbahn erzeugten Ist-Lénge ab.

Die Ursachen der Abweichung liegen in der Hintereinanderschal-
tung von elektronischen, elektromagnetischen, pneumatischen
und mechanischen Systemen, die bei der Umsetzung des Aus-
gangssignals der Langensteuerungsautomatik in einen Off-
nungs- bzw. SchlieBvorgang der Spritzpistole nacheinander
durchlaufen werden. In allen diesen energieiibertragenden Sy-
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stemen treten zeitliche Verzogerungen auf und — was weit
schwerwiegender ist — hystereseverursachende Energieverlu-
ste, z. B. durch Reibungen. Das von der elektronischen Automatik
gelieferte elektrische Signal wird dazu verwendet, ein Pneumatik-
ventil elektromagnetisch zu betatigen, wobei iiber ein elektrisch
zu erzeugendes Magnetfeld ein Anker bewegt wird, durch den
erst die Offnung oder SchlieBung des Ventils erfolgt. Hierbei tre-
ten bereits mechanische Bewegungen auf, die reibungs- und be-
reits stark zeitbehaftet sind. Geringe Verunreinigungen oder Spu-
ren von kondensierter Feuchtigkeit in der Druckluft geniigen be-
reits, um Verzégerungen von bis zu 1 m Fahrstrecke pro Off-
nungs- oder SchlieBvorgang der Spritzpistole entstehen zu las-
sen.
Mit Hilfe des vom Pneumatikventil geschalteten Druckluftstromes
wird der Pneumatikzylinder der Spritzpistole beliiftet bzw. entliif-
tet. Zum Aktivieren des Pneumatikzylinders, der die Diise der
Spritzpistole 6ffnet und schlieBt, muB eine bestimmte Menge
Druckluft durch das Pneumatikventil strémen, bis der zum Bewe-
gen des Zylinderkolbens notwendige Offnungsdruck aufgebaut
ist. Dieser notwendige Luftdruck ist abhéngig von:
1. Zylinderquerschnitt
2. Losbrechkraft (Haftreibung) vom Kolben im Zylinder und von
der Nadel in den Nadeldichtungen
3. Federkraft der Riickstellfeder
4. Nadeldichtungsreibung
Die Zeit und damit die Verzégerung zwischen Offnen des Pneu-
matikventils und der Spritzpistole ist abhéngig von:
1. Notwendigem Offnungsdruck (s. 0.), der wiederum von obigen
EinfluBgréBen abhangig ist
2. Primérluftdruck vor dem Pneumatikventil
3. DurchlaBquerschnitt des Pneumatikventils
4. Volumen von Zylinder und Schlauchleitungen zwischen Pneu-
matikventil und Zylinder
Nun kénnte man versuchen, die Verzogerungen rechnerisch zu
erfassen bzw. durch Versuch zu ermitteln und dann zu beriick-
sichtigen. In Anbetracht der vielen EinfluBgréBen, von denen eini-
ge variabel sind, d. h. von der Maschineneinstellung abhangen,
wirde dies zu umfangreichen Tabellen fiihren, deren Benutzung
auBerdem Manipulation erlauben, womit das System wiederum
untauglich fir ein Abrechnungssystem wird. Die EinfluBgroBe
»Losbrechkraft von Kolben und Nadel* ist ohnehin einer rechneri-
schen Behandlung kaum zugénglich, weil sie von diversen weite-
ren Einfllissen abhangt, die sich wahrend des Betriebes laufend
andern kénnen. So ist die Losbrechkraft abhéngig von:

1. -Dichtungswerkstoff .

2. Schmierverhaltnisse im Dichtspalt

3. Dichtungspressung

4. Oberflachenzustand (VerschleiB!) aufeinander gleitender Teile
Von entscheidender Bedeutung beziglich der Soll-Ist-Abwei-
chung der Linienteilstiicke ist jedoch nicht die Tatsache, daB tber-
haupt Verzégerungen auftreten und auch nicht, daB die Verzége-
rungen unregelmé&Big sind, sondern vielmehr die Tatsache, daB
die Verzégerung am Anfang einer Linie in der Regel anders ist als
an deren Ende. Ein elektrisch-pneumatisch-mechanisches Sy-
stem weist beim Einschalten (Beliiften) eine andere Verzégerung
auf als beim Ausschalten (Entliften). Und dieser Unterschied in
den Verzégerungen ist die Ursache fiir einen EinfluB der
Markierungsgeschwindigkeit auf die Soll-Ist-Abwei-
chung.



Nimmt man zur Vereinfachung an, daB alle im Vorstehenden ge-
nannten Einflisse konstant bleiben, so sind auch die Verzogerun-
gen bei unveranderter Maschineneinstellung (Luftdruck usw. au-
Ber Markiergeschwindigkeit) zeitlich konstant. Die auf L&angenein-
heiten (Fahrstrecke) bezogenen Verzégerungen wachsen dann
entsprechend der GesetzméBigkeit

s =v -t s = Weg (Verzdgerung)
Linienanfang: sq =V - v = Geschwindigkeit
Linienende: S, =V -t = Zeit (Verzogerung)

proportional mit der Geschwindigkeit. Dementsprechend wéachst
auch ein Unterschied der Verzégerungen proportional mit
der Geschwindigkeit:

S, =5 =V (g = t)

Beispiel:

Die Verzogerung t; am Anfang einer Linie betrage 1/100 sec., die
Verzégerung t, am Ende der Linie 3/100 sec. Bei einer Geschwin-
digkeit von 5,5 km/h entspricht dies — bezogen auf die Fahrstrek-
ke — einer Anfangsverzégerung von s; = 1,5 cm und einer End-
verzégerung von s, = 4,5 cm, d. h. das Linienstlck ist um 3 cm
langer als die in der Langensteuerungselektronik vorgewahlte
Lange. Bei Verdoppelung der Geschwindigkeit auf 11 km/h wird
s; = 3cmund s, = 9 cm, d. h. das Linienteilstiick ist nun um 6 cm
langer als die vorgewébhlte Lénge.

In der Praxis werden solche Soll-Ist-Abweichungen — wenn sie
tiberhaupt von dem Bedienungspersonal festgestellt werden —
durch eine entsprechende Korrektur der Vorwahl kompensiert,
um die vorgeschriebene Soll-Lange zu erzielen. Fiir das obige
Beispiel wiirde das bedeuten, daB die Vorwahl um 3 cm bzw. 6 cm

1: Spritzpistole mit Néherungsschalter (x)

geringer einzustellen ist als die geforderte Linienlange. Die Ab-
weichung wird dabei von vornherein durch eine , falsche* Vorwahl
bertcksichtigt.

Auch bei Spritzpistolen mit Doppelhubzylindern, bei denen die
Duse sowohl pneumatisch gedffnet ist als auch pneumatisch ge-
schlossen wird, besteht beziliglich des Verzégerungsverhaltens
gegenliber Pistolen mit Einfachzylindern prinzipiell kein Unter-
schied. Auch diese Pistolen, denen man ein Offnen und SchlieBen
mit geringer Verzogerung nachsagt, weisen Kolben- und Nadel-
dichtungsreibung auf. Ferner besitzen auch diese Pistolen eine
SchlieBfeder, die vorhanden sein muf3, damit auch bei fehlender
Druckluft eine ausreichende SchlieBkraft aufgebracht wird. Durch
die Federkraftunterstiitzung in der einen Hubrichtung weist also
auch der Doppelhubzylinder in der einen Hubrichtung eine andere
Verzogerung auf als in der anderen, genau wie beim Einfachzylin-
der.

Es ist also deutlich geworden, daB die Vorwahlzahler-Einstellung
der Langensteuerungsautomatik nicht zur Ermittlung der Ge-
samtlange der mit Markierungsstoff versehenen Linienteilstlicke
herangezogen werden darf. Selbst, wenn man die ermittelten
Soll-Ist-Abweichungen nachtraglich berucksichtigen wirde, wére
eine Anerkennung derart ermittelter Werte durch den staatlichen
Auftraggeber fraglich, weil die nachtragliche Bericksichtigung
der Abweichungen manipulierbar ist. AuBerdem finden sich bei
den bisher bekannten Systemen keine Sicherungen dagegen,
daB eine fortlaufende Zahlung auch dann stattfindet, wenn auf
Grund einer Stdrung in einer der nachgeschalteten Systemkom-
ponenten keine Linie erzeugt wird, z. B. bei Stromausfall fiir das
elektromagnetische Pneumatikventil, bei Verstopfung dieses
Ventils, bei nicht ausreichendem Luftdruck zum Offnen der Spritz-
pistole, bei Blockierung der Pistole, bei Blockierung des Markie-
rungsstoffzuflusses, usw.

Neues MeBsystem

Durch ein neues bei der Firma HOFMANN-StraBenmarkiertech-
nik entwickeltes MeBsystem werden die geschilderten Nachteile
der bisherigen Systeme vermieden. Es wurde ein Erfassungs-
system geschaffen, mit dem die tatséchlichen Anfénge und En-
den bzw. Linienteilstiicke, d. h. also ihre Léangen bzw. Gesamtlan-
gen, genau und stérungssicher erfaBt werden.

Der grundsatzliche Unterschied dieses Systems, das die Be-
zeichnung MALCON-System erhélt (MALCON = Markierungs-
Langen-Kontrolle), gegeniiber den bisher bekannten Systemen
besteht darin, daB Ein- und Ausschaltung des Gesamtlangenzah-
lers nicht durch den Vorwahlzéhler der Langensteuerungsauto-
matik erfolgen, sondern durch die den Markierungsstoff auftra-
gende Vorrichtung, also z. B. durch die Spritzpistole. Es wird also
nicht eine Erfassung ,falscher* Soll-Werte vorgenommen, son-
dern eine Erfassung tatsachlicher Ist-Langen.

Die Spritzpistole (Bild 1) erhélt dazu einen Kontaktschalter in
Form eines berlihrungsfrei arbeitenden induktiven N&herungs-
schalters, der direkt von dem SchlieBorgan fiir Diise, also von der
Nadel, aktiviert wird. Die Schaltzeitpunkte eines derartigen Schal-
ters sind auf die tatsachlichen Anfange und Enden der Linienteil-
stiicke einstellbar. Durch den Schalter wird in einfacher Weise am
Anfang eines Linienstlckes die Verbindung zwischen einem Im-
pulsgeber, der bei Vorwartsfahrt der Maschine entsprechend den
zuriickgelegten Wegeinheiten Impulse erzeugt, und einem sum-
mierenden Impulszihler (Langenzahler) hergestellt bzw. am En-
de eines Linienstlckes unterbrochen. Voraussetzung flr ein ge-
naues Ergebnis ist selbstverstandlich ein exakt justierter Impuls-
geber, der pro zuriickgelegter Wegeinheit exakt einen Impuls
erzeugt, wobei im allgemeinen die Wegeinheit cm zugrundege-
legt wird.

Da sich der Offnungsvorgang der Spritzpistole bis zur vollen Off-
nung der DUse und ebenso der SchlieBvorgang jeweils lber eine
bestimmte Zeitspanne erstreckt, ergeben sicham Anfang und En-



de des Linienstiickes Ubergangszonen, in denen der Markie-
rungsstoffauftrag von Null bis zur vollen Schichtdicke ansteigt
bzw. von der vollen Schichtdicke auf Null abféllt. Die Langen die-
ser Ubergangszonen sind abhéngig von der Offnungs- bzw.
SchlieBgeschwindigkeit der Spritzpistole und von der Maschinen-
geschwindigkeit (Bild 2).
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2: Leitlinienstiick mit Ubergangszonen

Hinsichtlich der Berticksichtigung dieser Ubergangszonen koén-
nen unterschiedliche Wiinsche auftreten. Die Wiinsche kénnen
von vollstandiger Miterfassung bis zur vollstandigen Vernachlas-
sigung reichen. Dies wird eine Sache der Vereinbarung sein. Be-
zliglich des auftragenden Markierungsstoffvolumens diirfte die
Langenmessung von Mitte der Ubergangszone am Anfang des Li-
nienteilstiickes bis Mitte der Ubergangszone am Ende die geeig-
nete Berlcksichtigung sein.

Um unterschiedlichen Wiinschen Rechnung tragen zu kénnen,
kann der Kontaktschalter in Nadellangsrichtung stufenlos justier-
bar angebracht sein, so daB sich je nach Einstellungin jeder Posi-
tion zwischen fast geschlossener und fast gedffneter Nadelstel-
lung ein Ansprechen des Schalters erzielen 1463t.

Erweitertes MeBsystem

Um ein derartiges LéngenmeBsystem tauglich zu machen fir die
Anerkennung der MeBergebnisse durch Auftraggeber flir Markie-
rungen, muB durch zusétzliche Einrichtungen sichergestellt sein,
daB eine unbeabsichtigte Vortduschung zu hoher MeBergebnisse
nicht moglich ist und eine beabsichtigte Vortduschung zumindest
sehr erschwert wird.

Zéahlimpulse durfen also nur dann auf dem Langenzahler auflau-
fen, wenn folgende beide Voraussetzungen gleichzeitig erflllt
sind:

1. Maschine in Bewegung, und zwar in Vorwartsrichtung

2. Austragung von Markierungsstoff aus der Spritzpistole.

Es darf also nicht méglich sein, etwa bei Maschinenstillstand Mar-
kierungsstoff auszutragen und dabei durch manuelles Durchdre-

hen des Impulsgebers eine Fortbewegung vorzutauschen. Es
muB ferner sichergestellt sein, daB der Impulsgeber nicht mehr
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3: MeBsystem fiir AMAKOS-Markiermaschinen

Impulse erzeugt als der Maschinengeschwindigkeit entspricht,
d. h. das auf der Fahrbahn mitrollende MeBrad fiir den Impulsge-
ber darf sich nicht schneller drehen oder schneller drehen lassen
als der Maschinengeschwindigkeit entspricht.

Bei Maschinen mit dem herkdmmlichen Druckbehélter-Pistole-
System wird die Realisierung eines derartigen MeBsystems, das
alle oben erwéhnten Anforderungen erfillt, verhaltnismaBig auf-
wendig.

Dagegen bringt das von HOFMANN entwickelte mit Pumpen ar-
beitende AMAKOS-Applikationssystem (siehe ,StraBenver-
kehrstechnik“ Heft 5/80) bereits die meisten Voraussetzungen fir
ein derartiges MeBsystem auf Grund seiner Funktionsweise von
vornherein mit. Der zusétzlich notwendige Aufwand zur Erfiillung
der oben erwéhnten Voraussetzungen ist gering und tuberschau-
bar (Bild 3).

Bei dem AMAKOS-System wird eine Markierungsstoffpumpe ge-
schwindigkeitsabh&ngig durch ein auf die Fahrbahn gedriicktes
Rad angetrieben. Eine Austragung von Markierungsstoff kann al-
so nur dann stattfinden, wenn die Maschine in Bewegung ist und
auch nur bei Vorwértsfahrt, da bei Riickwartsfahrt die Pumpe we-
gen eines eingebauten Freilaufs nicht angetrieben werden kann.
Ein aufwendiges Kontrollsystem zur Bewegungs- und Richtungs-
erkennung, wie es fir Maschinen mit Druckbehélter erforderlich
ware, erlibrigt sich damit bereits.

. Um sicherzustellen, daB die pro Wegeinheit entstehenden Impul-

se nur dann gezahlt werden, wenn aus der Spritzpistole auch tat-
séchlich Markierungsstoff austritt, geniigt ein in die Markierungs-
stoffzuleitung oder in die Pistole eingebauter sog. Strdmungs-
wéachter, der einen elektrischen Kontakt schlieBt oder 6ffnet, so-
bald eine Strémung auftritt. Hierdurch wird dann die Verbindung
zwischen Impulsgeber und Zéahler freigegeben bzw. unterbro-
chen.

Zur exakten Impulserzeugung bedarf es an der Maschine eines
zusatzlichen ohne Schlupf abrollenden ,fiinften" Rades, dessen
Durchmesser sich nicht wie bei einem Luftreifen abhangig von in-
nerem Luftdruck und &uBerer Belastung andern kann.

Da mit dem AMAKOS-System ausgeristete Markiermaschinen
bereits ein ,fliinftes Rad"“, ndmlich das Antriebsrad fiir die Pumpe
aufweisen, das wahrend des Arbeitseinsatzes unter groBer Bela-
stung auf die Fahrbahn gedriickt wird, ergibt sich bei diesen Ma-
schinen eine einfache Mdglichkeit fur die Anbringung eines MeB-
rades fur den Impulsgeber. Das MeBrad selbst, das zur Erhaltung
eines belastungsunabhangigen Durchmessers aus Stahl besteht,
ist dabei nicht mit dem Pumpenantriebsrad gekoppelt, sondern
besitzt eine getrennte Lagerung, so daB es sich gegeniiber dem
Pumpenantriebsrad in vertikaler Richtung bewegen kann. Auch
bei Unebenheiten der Fahrbahn ist damit das MeBrad stets stark
belastet und rolit schlupffrei auf der Fahrbahn ab.

Eine Tduschung des Systems ist somit nahezu ausgeschlossen.
Wird etwa der Fahrbahnkontakt des Pumpenantriebsrades durch
gewaltsames Anheben wahrend der Fahrt unterbrochen, so
kommt auch die Markierungsstoffférderung zum Erliegen, so daB
dann auch tber den Strdmungswachter die Verbindung zwischen
Impulsgeber und Zahler unterbrochen wird.

Und wird gewaltsam der Fahrbahnkontakt des MeBrades aufge-
hoben, werden keine Impulse mehr erzeugt. Es kann dann — zu
Lasten des Auftragnehmers — keine Zahlung stattfinden.

Die Schaffung eines tauschungssicheren Systems fiir eine her-
kémmliche Druckbehélter-Maschine gestaltet sich dagegen we-
sentlich aufwendiger und schwieriger. Schon der Einsatz eines
Strémungswaéchters zur Feststellung eines Markierungsstoffstro-
mes durch die Pistole ist problematisch. Ist ndmlich der Markie-
rungsstoffvorrat aus dem Druckbehalter verbraucht, folgt dem
Markierungsstoffstrom mit geringer Stromungsgeschwindigkeit
und hoher Dichte aus dem unter Luftdruck stehenden Vorratsbe-
hélter ein Druckluftstrom mit hoher Stromungsgeschwindigkeit,
aber geringer Dichte.
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1. Gesamtléangenzéhler 7. Strémungswachter in  Leitung
Ei N 4hl zur Pistole
2. Einzellangenzahler 8. Kontaktschalter an der Pistolen-
3. Tor (Und-Stufe) nadel
4. Tor (Und-Stufe) 9. Tachogenerator zur Erkennung
N : s . von Vorwértsfahrt
5. guc:alter far  Einzellangenmss 10. Kontaktschalter zur Erkennung
g
des  Fahrbahnkontaktes des
6. Impulsgeber am MeBrad MeBrades
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: MeBsystem fiir Druckbehélter-Markiermaschinen

Die Wirkung auf den Stromungswachter ist in beiden Féllen &hn-
lich. Zusatzliche MaBnahmen zur Erkennung einer Strémung ho-
her Dichte sind also notwendig. Ist der Markierungsstoffvorrat da-
gegen bei AMAKOS-Maschinen verbraucht, so kommt jegliche
Strdmung zum Erliegen. Eine Férderung von Luft durch die AMA-
KOS-Pumpe ist fast Null. Selbst wenn Luft wie eine inkompres-
sible Flusssigkeit geférdert werden kénnte, ware ihre Strémungs-
geschwindigkeit auf Grund der Arbeitsweise der Pumpe gerade
so groB wie die von Markierungsstoff. Wegen der vergleichsweise
geringen Dichte wiirde der Strémungswachter nicht ansprechen.
Wie aus Bild 4 ersichtlich, erfordern Druckbehalter-Markierma-
schinen weiterhin MaBnahmen zur Bewegungserkennung, und
zwar fir die Vorwartsrichtung sowie zur Erkennung des Fahr-
bahnkontaktes des MeBrades. Durch derartige ErkennungsmaB-
nahmen muB sich verhindern lassen, daB bei Maschinen-Still-

Uberreicht durch

STRASSENMARKIERTECHNIK

stand durch Offnen der Spritzpistole und manuelles Durchdrehen
des ImpulsgebermeBrades Markierleistung vorgetauscht wird,
MaBnahmen also, die sich bei AMAKOS-Systemen von vornher-
ein erlibrigen.

Um auszuschlieBen, daB durch beabsichtigte Eingriffe in die elek-
trische Schaltung — z. B. Uberbriickung von Schaltern, Kurz-
schlieBen von Steckverbindungen — das System getduscht wer-
den kann, sind SicherungsmaBnahmen notwendig. Am geeignet-
sten ist hierfiir eine Plombierung an den entsprechenden Stellen.
Auch diesbeziiglich sind AMAKOS-Maschinen wegen des we-
sentlich geringeren Umfanges der Anlage gegeniber herkémmli-
chen Maschinen mit Druckbehéltern im Vorteil.

Obwohl die im Voranstehenden beschriebene Anlage weitestge-
hend Schutz gegen unbeabsichtigte Falschmessung und gegen
Tauschung bietet, kann eine Tauschung des Auftraggebers da-
durch vorgenommen werden, daB Markierleistungen mitgemes-
sen werden, die nicht zum Auftragsumfang gehéren. So ist es
denkbar, daB Markierungsarbeiten unterbrochen und erst nach
Ausflihrung von anderen nicht zum Auftragsumfang gehérenden
Markierungsarbeiten vollendet werden. Es bedarf weiterer Uber-
legungen und evtl. Regelungen zur Erzielung einer genauen Auf-
tragsabgrenzung ohne Betrugsmdglichkeit. Eine Ldsung kdnnte
evtl. in Verbindung mit einem Fahrtenschreiber gesucht werden.
Ein MeBsystem fur die genaue Gesamtlangenermittlung der it
Markierungsstoff versehenen Leitlinienteilstiicke 148t sich nattir-
lich in hervorragender Weise auch fir die Einzellangenkontrolle
der Teilstlicke verwenden. Dazu muB die Anlage durch einen wei-
teren Zahler — zweckmaBigerweise mit cm-Anzeige — eweitert
werden, mit dem jeweils nur die Lange eines einzelnen mit Mar-
kierungsstoff versehenen Linienteilstiickes gemessen wird. Die
Schaltung wére dann so aufzubauen, daB die Anzeige jeweils bis
zum Beginn des folgenden Linienteilstlickes stehenbleibt und
dann erst der folgende Zahlvorgang erneut mit Null begonnen
wird. Auf diese Weise kénnen Einzellangen wahrend der Fahrt
Uberwacht und an der Langensteuerungsautomatik die gelegent-
lich notwendigen Korrekturen vorgenommen werden. Bisher ist
dazu ein Anhalten der Markiermaschine erforderlich und ein ma-
nuelles Ausmessen der Linienteilstiicke (meist mehrerer zwecks
Mittelwertbildung).

Mit einem exakt arbeitenden MeBsystem lieBen sich also bedeu-
tende Rationalisierungserfolge erreichen, sowohl fiir die Abrech-
nung von Markierungsauftrdgen als auch fir die Durchfiihrung
der Arbeiten selbst.



