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Glossar

AG Auftraggeber
Administration des ponts et chaussées

AN Firma welche beauftragt ist mit der Herstellung, Lieferung und
Montage von Lichtsignalanlagen

CAO Londitions d'appel d'offres et procédure de passation du
marché 3
Standardisierte Bedingungen der PCH fiir Vergabeverfahren

CDPC-CA Kahier particulier des charges *clauses administratives 3
Standardisierte vertragliche Bedingungen der PCH fir offentliche
Auftrage

Fg FuRganger

FEE Funkempfangseinheit fir RO9-Telegramme

ISD Induktionsschleifendetektoren

JAUT Jahresautomatik

LSA Lichtsignalanlage

LSz Lichtsignalsteuerungszentrale

LV Leistungsverzeichnis der Ausschreibungsunterlagen

PCH Administration des ponts et chaussées

Planer VT Planer bei der Verwaltung oder bei einem Planungsbtro, welcher

mit der Planung der Verkehrstechnik, Lichtsignalanlage oder
Steuergerateversorgung befasst ist.
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Planer TB Planer bei der Verwaltung oder bei einem Planungsburo, welcher
mit der Planung der Tiefbauleistungen im Zuge der Realisierung
einer Lichtsignalanlage befasst ist.

Rf Radfahrer

Signalprogramm Anweisungen fur den Steuerungsablauf der LSA. Ein Signalpro-
gramm besteht aus Signalplan, Rahmenplan und Steuerlo-
gik(en).

Steuerlogik Software die auf Basis vorgegebener Algorithmen sowie Inputda-

ten verschiedene Aktionen durchfuhrt z.B. die Signalisierungszu-
stande der LSA modifiziert. Die Algorithmen der Logik sind durch
Parameter veranderbar.

Steuergerateversorgung Statische und quasistatische Daten die zur Erfiilllung der Funktio-
nalitdt der LSA bendtigt werden. Diese untergliedert sich in An-
wenderversorgung (welche unter anderem die Signalprogramme
enthalt) und Herstellerversorgung.

Signalplan Enthalt die Dauer von Signalzeiten und die Zuordnung zu be-
stimmten Signalgruppen (Signalisierungszustande) der LSA.
Hierzu gehdren: Ein-/Aus- Plane und Festzeitplane.

Signalzeitenplan grafische Darstellung des Signalplanes
TAE Telegrammauswerteeinheit fur R09-Telegramme
VA-Logik verkehrsabhéngige Logik: Steuerlogik bei der die Signalisie-

rungszustande der LSA anhand Verkehrsmesswerte von Detek-
toren entsprechend der aktuellen Verkehrssituation laufend modi-
fiziert werden.

VA-Steuerung verkehrsabhangige Steuerung: Betriebszustand der LSA
VAPW verkehrsabhangige Signalprogrammauswabhl
VIA Verkehrsingenieurarbeitsplatz: Software zum Planen, simulieren,

Versorgenund 7THVWHQ GHU $QZHQGHUYHUVRUJXQJ
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VTU verkehrstechnische Unterlagen: Diese beinhalten alle Informatio-
nen, die mit der Planung und Versorgung der Anlage in Zusam-
menhang stehen.
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1. Allgemeines

11

1.2

Geltungsbereich

Das vorliegende Lastenheft stellt die Anforderungen an:

Planung

Herstellung,

Lieferung und Montage,
Inbetriebnahme und Abnahme

O O o O o

Wartung und Instandhaltung

fur Lichtsignalanlagen (LSA) im Aufgabenbereich der Administration des Ponts et chaus-
sees.

Hinweise zur Herstellung, Lieferung und Montage Lichtsignalanlage

Die Leistungen durch den AN begreifen grundsatzlich die kompletten Steuergerate in-
klusive Detektoren, AufRenanlage, Kommunikationskomponenten, sowie Umsetzung,
Implementierung, Test, Inbetriebnahme und Abnahme der Steuergerateversorgung.

Ggf. gehort auch die Erstellung der Signalprogramme, aufbauend auf den verkehrstech-
nischen Voruntersuchungen welche vom Auftraggeber bereitgestellt werden, zu den Auf-
gaben des AN.

Fur die konstruktive fachgeméafRe Herstellung, Lieferung und Ausfihrung sowie fur die
Erflllung der gesetzlichen, bau-, verkehrs-, und berufsgenossenschaftlichen Verpflich-
tungen sowie allen SchutzmaRBnahmen dritten Personen gegenuber ist der AN allein ver-
antwortlich.
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1.3

Systemverantwortung bis zur Inbetriebnahme Lichtsignalanlage

Der AN hat ein komplettes betriebsbereites und vollfunktionsfahiges System zu realisie-
ren. Er muss die volle Funktionsfahigkeit der angebotenen Anlagen und das einwand-
freie Zusammenspiel der Einzelkomponenten gewahrleisten.

Der AN muss auf seine Kosten alle zur Projekterflllung und Abnahme benétigten Te-
stumgebungen, Versorgungseinrichtungen, Lizenzen, Zertifikate, etc. beschaffen und
bereitstellen.

Hierzu gehodren auch Abstimmungsleistungen mit dem Betreiber der Lichtsignalsteue-
rungszentrale (LSZ) an welche die LSA angeschlossen wird.
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14

Anzuwendende Regelwerke

Es gelten stets die neuesten Regeln der Technik und die glltigen Gesetze, Vorschriften

und Richtlinien des Landes Luxemburg, sowie die entsprechenden EU-Normen:

o

O O O o o

Luxemburgische Stral3enverkehrsordnung;

ILNAS EN 41003 - Besondere Sicherheitsanforderungen an Gerate zum Anschluss
an Telekommunikationsnetze und/ oder Kabelverteilsysteme;

ILNAS EN 61508 - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/ elekt-
ronischer/ programmierbarer elektronischer Systeme;

ILNAS EN 50122-1 - Bahnanwendungen- Ortsfeste Anlagen- Elektrische Sicherheit,
Erdung und Rickmeldung. Teil 1: Schutzmaflinahmen gegen elektrischen Schlag;
ILNAS EN 12675 - Steuergerate fur Lichtsignalanlagen - Funktionale Sicherheitsan-
forderungen;

ILNAS EN 12368 - Anlagen zur Verkehrssteuerung *Signalleuchten;

ILNAS EN 50293 - StraRenverkehrs-Signalanlagen - Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit;

ILNAS EN 50556 - StraRenverkehrs-Signalanlagen;

ILNAS EN 55022 - Einrichtungen der Informationstechnik - Funkstéreigenschaften -
Grenzwerte und Messverfahren;

ILNAS EN 60038 - CENELEC-Normspannungen,;

ILNAS EN 60529 - Schutzarten durch Gehéause (IP-Code)

ENV 13563 +Anlagen zur Verkehrssteuerung - Fahrzeug-Detektoren;

EN 1993 Eurocode 3 +Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten;

ILNAS EN-1SO 1461 - Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiberziige
(Stuckverzinken) - Anforderungen und Prifungen;

ILNAS EN-ISO 14713 - Zinkuberzige - Leitfaden und Empfehlungen zum Schutz von
Eisen- und Stahlkonstruktionen vor Korrosion - Teil 1: Allgemeine Konstruktions-
grundsétze und Korrosionsbestandigkeit;

ILNAS EN-1SO 12944-5 - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme - Teil 5: Beschichtungssysteme;

ILNAS EN-1090-2 - Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -

Teil 2: Technische Regeln fur die Ausfihrung von Stahltragwerken;
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Zudem mussen die nachfolgend aufgelisteten VDV Schriften, DIN-Normen, Empfehlun-

gen, Spezifikationen und Lieferbedingungen entsprechend dem aktuellen Stand der

Technik angewendet werden in der jeweiligen aktuellsten Fassung:

DIN-Normen

o DIN VDE 0100 Errichtung von Niederspannungsanlagen;

o DIN VDE 0105 Betrieb von elektrischen Anlagen;

o DIN VDE 0800 Fernmeldetechnik;

o DIN VDE V 0832-110 Straf3enverkehrs-Signalanlagen - Teil 110: Technische Fest-

legungen;

DIN VDE V 0832-300 Straf3enverkehrs-Signalanlagen - Teil 300: Technische Fest-
legungen fur LED-Signalgeber;

DIN VDE V 0832-500 StraBenverkehrs-Signalanlagen - Teil 500: Sicherheitsrele-
vante Software und sicherheitsrelevante Kommunikation in Ubertragungssystemen

DIN 50976 Korrosionsschutz - Durch Feuerverzinken auf Einzelteile aufgebrachte
Uberziige, Anforderungen und Priifung;

DIN VDE 6163 Farben und Farbgrenzen fir Signallichter bei der Eisenbahn und im
offentlichen Nahverkehr;

DIN 67527-1 Lichttechnische Eigenschaften von Signallichtern im Verkehr- Teill
Ortsfeste Signallichter im Stral3enverkehr;

DIN 67527 Anforderungen an ortsfeste Signalleuchten im StraRenverkehr;

DIN 32981 - Einrichtungen fir blinde und sehbehinderte Menschen an Stral3enver-
kehrs-Signalanlagen;

DIN 55633 - Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Pulver-
Beschichtungssysteme - Bewertung der Pulver-Beschichtungssysteme und Ausfih-

rung der Beschichtung;
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Richtlinien und technische Lieferbedingungen

Richtlinien fur Lichtsignalanlagen (RILSA), FGSV;

Handbuch fir die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen (HBS), FGSV;
Merkblatt Giber Detektoren im StralRenverkehr, FGSV;

Technische Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS), BAST,;

o O O o o

Technische Lieferbedingungen fir Fugenfillstoffe in Verkehrsflachen (TL Fug xStb),
FGSV,

Technische Lieferbedingungen fir transportable Lichtsignalanlagen, FGSV;

o VDV-Schrift VOV 04.05.03 - Technische Anforderungen an Funkgerate fur Sprech-
und Datenfunk;

o

0 VDV-Schrift VOV 04.05.1 - Technische Anforderungen an rechnergesteuerte Be-
triebsleitsysteme +Ubertragungsverfahren Datenfunk mit Erganzung 1 und Ergan-

zung 2

Technische Spezifikationen Datenschnittstellen

OCIT-O - v.3.0 - EinfUhrung in das System, ODG;

OCIT-O - v.3.0 - Regeln und Protokolle, ODG;

OCIT-O - v.3.0 - Basisdefinitionen fur Feldgerate, ODG;

OCIT-O - v.3.0 - Lichtsignalsteuergerate, ODG;

OCIT-O %Profil 2 xtWahlverbindungen im Festnetz und GSM-Mobilfunknetz, ODG,;
OCIT-O =*Profil 3 +Ubertragungsprofil Ethernet mit DHCP, ODG;

OCIT-O #Profil 4 +VPN Schnittstelle, ODG;

OCIT-LED #v.1.0- Signalgebermodule 40 V AC, ODG;

O O o o o o o o

Technische Spezifikationen VA-Verfahren

0 OML-Steuergerate mit OCIT 2, Schlothauer & Wauer (siehe Anhang VII);
0 LISA Integration_ OML_Beschreibung, Schlothauer & Wauer (siehe Anhang VIl);

0 Binarformat des Versorgungsblocks VA-Parameter 1-7, Schlothauer & Wauer;
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2. Herstell ung

2.1

Signhalprogramme

Anforderungen dieses Kapitels die auch Auswirkungen auf die Funktionsweise oder Ar-
chitektur des Steuergerates haben, sind auch vom AN zu beachten.

2.1.1  Allgemeine Anforderungen

Die Signalprogramme sind vom Planer VT (oder ggf. AN vgl. Abschnitt 2.2.2) so zu pro-
grammieren, dass:

o durch einfache Bedienungen (Anderung von Rotende / Griinende-Zeitpunkten, Pa-
rameteranderungen) die verkehrsabhangigen Aktionen und die Rahmenprogramme
auch inhaltlich weitgehend veréndert werden kdnnen,

0 bei der Erstellung und bei grundlegenden Verdnderungen die Programmierarbeiten
auf ein Minimum begrenzt werden kénnen oder ganz verzichtbar werden,

0 eine hohe Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Steuerungsablaufe gewéhrleis-
tetist,

0 der Testaufwand reduziert wird,

0 eine hohe Qualitat beim Handling der Steuerprogramme erreicht wird.

Um diese Zielsetzung zu erfiillen, wird eine phasenorientierte Struktur der Signalpro-
gramme und insbesondere der Steuerlogiken sowie ein modularer Aufbau mit Pro-
grammbausteinen, definierten Funktionen und Parametern (Teilstandardisierung) vorge-
geben.

Folgende Forderungen sind durch die Umsetzung zu unterstiitzen:

o Uber einen "Rahmenplan” missen samtliche Zeitkriterien der VA-Steuerung veran-
derbar sein, ohne dass in die Steuerungslogik eingegriffen wird. Der Rahmenplan ist
wie ein Signalzeitenplan zu gestalten. Jedem Signalprogramm ist ein eigener Rah-
menplan zuzuordnen, der mindestens folgende Informationen in Form von AN- und
AUS-Zeitpunkten enthalten muss:

f Erlaubnisbereich der Steuerungszustande der Phasen,
f IV-Anforderungsbereich,

DMD/SEM #*TS 13/206 Version 2.0 £15/02/2019
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f IV-Bemessungsbereich,

f OV-Anforderungsbereich,

f OV-Verlangerungsbereich,

f Aktivierungsbereich fur Standardmodule und Logikbldcke,

f Aktivierungszeiten fur Messwerterfassung und -aufbereitungen,
f Aktivierung von bis zu 8 unterschiedlichen Parametersatzen.

o Die Wechsel zwischen den Phasen dirfen nicht im Rahmen einer Steuerungslogik
gebildet werden, sondern sind als Phasenubergangspléane zu hinterlegen. In diesen
miissen die Dauer des Ubergangs sowie die Schaltbefehle (Rot-/Griinende) sekun-
dengenau hinterlegt sein. Die Ubergange missen lberlagert werden konnen. Es
miissen je Teilknoten mindestens drei Ubergange gleichzeitig gestartet werden und
laufen kénnen. Die Zielphase wird durch den zuletzt gestarteten Ubergang bestimmt.
Bereits eingeleitete Phasenibergangspldne missen storniert und durch andere
Ubergange ersetzt werden kénnen, solange noch keine widerspriichlichen Schaltbe-
fehle ausgefihrt worden sind.

o Die LSA-spezifischen Steuerlogiken miissen modular aufgebaut sein (Logikblécke).
Ein Logikblock darf sich jeweils nur auf einen bestimmten Steuerungszustand bezie-
hen. Die Steuerlogiken missen daher ereignisorientiert und nicht zeitorientiert struk-
turiert sein.

o Fiur alle verkehrsabhangigen Funktionen muissen eigenstandige Standardlogikmo-
dule zur Verfligung stehen; sie mussen voll parametrierbar sein.

2.1.2  Steuerungsverfahren

Vorrangiges Ziel einer verkehrsabhangigen Steuerung (VA-Steuerung) ist die optimale
Ausschopfung der Kapazitat der Knotenpunkte und ggf. die Vorrangschaltung der
Busse. Daher mussen an der LSA Steuerungsverfahren eingesetzt werden konnen, die
in der Praxis Eingang gefunden haben.

Die Freigabezeiten der Kfz-, Bus- und Fg- / Rf-Signalgruppen muissen uber Detektoren
angefordert werden kénnen. Die Freigabezeitdauer der Kfz-Signalgruppen muss uber
Zeitliicken- / bzw. den Belegungsgrad u.a. bedarfsabhangig bemessen werden kénnen.
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Teilweise muss dies auch fir Fg- / Rf Signalgruppen mdglich sein. Auf die geforderte,
multifunktionale, flexible Aufgabenzuweisung wird besonders hingewiesen.

An allen Messstellen muss der Verkehr auch gezahlt werden kdnnen.

Die im Rahmen der Mikrosteuerung erfassten verkehrlichen KenngroRen missen der
Steuerlogik zugefuhrt und beliebig miteinander verkniipft werden kénnen.

Zur Gewahrleistung einer adaptiven, mit der jeweiligen Belastungssituation Gibereinstim-
menden VA-Steuerung muss die Messwerterfassung, die Bildung und Verarbeitung ver-
kehrscharakteristischer KenngréRen sowie die Berlicksichtigung sonstiger Randbedin-
gungen (z.B. Zeitkriterien) online, d.h. wahrend der Prozesssteuerung fir die LSA mdg-
lich sein.

Das Steuergerat muss so ausgelegt sein, dass mehrere Signalprogramme berticksichtigt
werden kénnen.

2.1.3  Systembetrieb

Die Synchronisation der Steuergerate im koordinierten Betrieb erfolgt Gber einen lokalen
Zeitempfanger bzw. Uber die LSZ.

Der koordinierte Betrieb wird somit mittels Zeiteinstellungen. Verkehrstechnische Bedin-
gungen zur Beeinflussung des Steuerungsablaufs, die Uber potentialfreie Kontakte mit
den Nachbaranlagen oder Fremdsystemen ausgetauscht werden, missen aber auch
verarbeitet werden kénnen. Weitere Einzelheiten sind in den jeweiligen Ausschreibungs-
unterlagen festgelegt.

2.1.4  Signalprogrammauswahl

Die Auswahl der Signalprogramme erfolgen auf der Grundlage einer zeitabhangigen Sig-
nalprogrammauswahl nach der versorgten Jahresautomatik (JAUT). Die Steuergerate
missen jedoch so ausgelegt sein, dass die JAUT durch eine verkehrsabhangige Signal-
programmauswahl (VAPW) lber eine Lichtsignalsteuerungszentrale (LSZ) oder Dirigen-
ten Ubersteuert werden kann.
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Die /6 $ psihd somit bis auf Weiteres mit einer zeitplanabhéngigen Signalprogrammaus-
wahl zu betreiben. Die Basis hierfir bildet eine JAUT, in welcher das Ein- und Ausschal-
ten des Steuergerats sowie alle Signalprogrammwechsel (Parametersatzwechsel) fest-
gelegt sind.

Bei Ausfall der Verbindung zur LSZ ist die Zeitbasis mittels eines Zeitempfangers zu
bilden.

Die JAUT muss automatisch die fir jeden Kalendertag gultigen Tagesplane aktivieren.
Mit dem Jahreskalender ist jedem Tag ein Tagesplan zu zuordnen. Spezifische lokale
Ereignisse missen dabei berlcksichtigt werden kénnen.

Es muss mdglich sein, fur jede LSA eine minutengenaue Versorgung fur:

0 das Ein-, Aus- oder Umschalten von Signalprogrammen oder Rahmenprogrammen,
0 das Ein- und Ausschalten verkehrsabhangiger Steuerungsverfahren,
o das Wirksamwerden unterschiedlicher Parametersatze

festzulegen.

Als Zeitbedingung mussen folgende Kriterien fiir jede beliebige Steuerungsaktion defi-
niert werden kénnen:
o Jahr,
0 Monat,
0 Wochentag mit
f Feiertagskalender Feiertage (inkl. osterabhéngige Feiertage), Briickentagen
und Werktagen vor Feiertagen,
f Normalsamstag / verkaufsoffener Sonntag,
f Schulferienkalender (einschl. bewegliche Ferientage),
f Sonderregelungen fir Feiertage in Frankreich / Deutschland / Belgien mit be-
sonderem grenziberschreitenden Verkehr,
o0 Tageszeit mit
f Stunde,
f Minute.
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Der AN hat vor Inbetriebnahme des Systems die JAUT komplett gemanR Vorgabe des
AG zu versorgen. Dabei missen Feiertage und Ferientage immer mindestens fir drei
Jahre im Voraus versorgt werden. Das System muss die Umstellung von mitteleuropéi-
scher Zeit auf Sommerzeit und umgekehrt automatisch durchfuhren.

Insgesamt werden zunéchst die Signalprogramme vorversorgt, wie in den verkehrstech-
nischen Unterlagen (VTU) angegeben.

Im spéateren Betrieb werden die Signalprogramme der LSA ggf. tber eine VAPW in einer
Ubergeordneten LSZ geschaltet. Die von der LSZ ausgewahlten Signalprogramme sind
gegenuber der lokalen JAUT priorisiert.

2.15 Umschaltverfahren

Zur Umschaltung der Signalprogramme sind die Verfahren gemaR RiLSA zu ermdgli-
chen. Ublicherweise wird tiber den Umschaltzeitpunkt (UZP) zwischen den Signalpro-
grammen gewechselt, der planungsabhéngig vorgegeben wird. Weitere Umschaltver-
fahren sind zu ermdglichen.

Zusatzlich muss ein Verfahren zur Umschaltung von Phasenaufrufplanen der VA-
Steuerung untereinander wie auch nach Festzeitbetrieb (und umgekehrt) angeboten
werden. Dabei missen auch unterschiedliche Signalbilder bei VA-Steuerung zum UZP
berlcksichtigt werden.

Grundsatzlich sind die Stand- bzw. Synchronisierungszeiten bei den Ein-, Aus- und Um-
schaltvorgangen zu minimieren.

Die Signalprogrammumschaltung darf in keinem Fall zu einer Unterschreitung der Min-
destgriin-, Mindestsperr- oder Zwischenzeiten fihren.

Das Ein- und Ausschalten der LSA hat gemal? RiLSA zu erfolgen. Dabei miissen die
Ein- und Ausschaltbilder freizligig definiert werden kénnen. Die Signalsicherung muss
auch wahrend der Ein- und Ausschaltbilder ab bzw. bis zu einem definierbaren Zeitpunkt
aktiv geschaltet werden kdnnen.
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2.1.6  Notdiensteingriffe

Die LSA soll ggf. zur Beschleunigung des Ausrtickens der Notdienste kompatibel sein,
indem die fur die Notdienste glinstigen Signalisierungszusténde nach dem Eingang einer
Anforderung, lUber eine Detektion oder Uber die LSZ, hergestellt und beibehalten wer-
den, bis die Anforderung aufgehoben wird.

Die Anforderung sowie das Aufheben einer Anforderung erfolgt entsprechend den Be-
schreibungen der vom AG Ubergebenen verkehrstechnischen Planungen.

2.1.7 Rotlichtiiberwachung

Spezifikationen erfolgen in einer nachsten Version des CDC-LSA.

2.1.8 Umlaufkontrolle

Es muss eine Umlaufkontrolle eingebaut sein, die bei Stillstand der Anlage (d.h. wenn
nach einer frei programmierbaren Zeit nach der letzten Anforderung eines Detektors
keine Freigabe des jeweils zugeordneten Signals erfolgt ausgenommen bei Hand oder
Sonderschaltung) entsprechend den Vorgaben des AG fir einen Umlauf in ein Festzeit-
signalprogramm oder bis zum Reset Gelb-Blinkend schaltet und eine Meldung an die
LSZ absetzt.

2.1.9 Modellbasierte Steuerung

Die Umsetzung modellbasierter Steuerungen ist aktuell nicht vorgesehen. Langfristig be-
absichtigt der AG jedoch die Umsetzung modellbasierter Steuerungen in geeigneten Re-
gelgebieten. Von AN ist plausibel darzustellen, wie dieser Forderung unter Beachtung

der Vorgaben aus der LSZ hinreichend Rechnung getragen werden kann.

Weitere Spezifikationen erfolgen in einer nachsten Version des CDC-LSA.
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2.1.10 Erfassung und Verarbeitung von Kenngro3en des allgemeinen Verkehrs

Zur Erfassung von Starke, Verlauf, Dichte, Zusammensetzung und Qualitat des Ver-
kehrsablaufs des allgemeinen Verkehrs werden Detektoren eingesetzt.

Fur die Realisierung der beschriebenen Steuerungsaufgaben und -verfahren muss von
der LSA aus den Originalmesswerten mindestens die folgenden Werte gebildet und ver-
arbeitet werden konnen:

Anwesenheit (auch Belegung genannt),
Beginn und Ende der Anwesenheit,
Anwesenheitszeit [s],

Zeitllicke [s],

Belegungsgrad [%0],

Geschwindigkeit [km/h],

Anzahl wartender Fahrzeuge,
Staubildung,

Dauer der aktuelle Freigabe-, Sperr- bzw. Umlaufzeit [s],
Trendbeobachtung,

Verkehrsstarke [Kfz/h, Fuss/h, Rad/h],
Klassifizierung Fahrzeuge.

O O O O o O o o o o o o

Falls einige der aus den Originalmessdaten abgeleiteten Kenngréen nicht direkt
messbar sind, werden vom AN beim Vergabeverfahren Angaben erwartet, wie er
diese berechnet und welche Originaldaten er hierbei verwendet. Sofern der AN in
seinem System standardmé&Rig weitere KenngrofRen berechnen und fur Steue-
rungsaufgaben bzw. die Statistik verarbeiten kann, so hat er diese zu beschreiben.

Die oben genannten Kenngrof3en miissen als Ausgangswerte und fur frei wahlbare Zeit-
intervalle aggregiert (zu 1, 5, 15 oder 60 Minuten) fur jeden beliebigen Detektor bzw.
Signalgruppe und in Verknupfung mit beliebigen Detektoren/Signalgruppen ausgewertet
werden kdnnen. Aus den an den Messstellen erfassten Daten muss die Steuerungssoft-
ware entsprechend den Vorgaben hinsichtlich der Art der Auswertung, der Verknipfung
der Messstellen und der vorgegebenen Schwellenwerte die gewlinschten Entscheidun-
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gen treffen. Ein Ausgleichsverfahren mit frei einstellbaren Parametern muss zur Stabili-
sierung der Steuerungsentscheidungen verfiigbar sein. Die Festlegung des Glattungs-
verhaltens muss messstellen- und messwerttypweise erfolgen kénnen.

Ausgleichs- und Glattungsverfahren sowie die systembedingt verfligbaren Ver-
fahren zur Trendermittiung sind  bei Vergabe verfahren zu beschreiben.

Grundsatzlich muss es moglich sein, alle beschriebenen verkehrlichen Kenngréf3en und
Parameter gleichermalfen fir alle VA-Steuerungsverfahren heranzuziehen. Es muss
HLQH VHN*QGOLFKH %HUHFKQXQJ XQG %HUHLWVWHOOXQJ

A%HOHJIXQJ3 HUIROJHQ XP DXI GLHVHU %DVLV HLQH VHN+QC
die Logik realisieren zu koénnen.

Fur die Realisierung verschiedener Steuerungsstrategien missen die Detektormess-
werte der Detektoren einer jeden LSA aufbereitet und miteinander verknipft werden kdn-
nen. Folgende Operationen und Verknupfungen missen mindestens maoglich und zu je-
dem beliebigen Zeitpunkt verfiigbar sein:

Samtliche Einzelwerte der Detektoren,
Einzelwerte bestimmter Detektoren,

Summe und Differenz bestimmter Detektoren,
Maximalwert aus n beliebigen Detektoren,
Arithmetische Mittel aus n beliebigen Detektoren,

O O O o o o

Gleitende Spitzenstundenwerte fur einzelne Detektoren oder fur Messstellen (meh-
rere Detektoren zusammengefasst),

o

Produkt oder Division aus Kennwerten von n beliebigen Detektoren,
0 Logische Verknupfungen, wie Disjunktion, Negation, etc.,
o0 Vergleichsoperationen Uber n beliebige Detektoren.

Die DetektormessgroRen bzw. Verkehrskennwerte missen dabei wie folgt verarbeitet
werden koénnen fur die Anwesenheitsdetektion:

0 Anwesenheit/Belegung
Die Detektion der Anwesenheit eines Verkehrsteilnehmers in der Detektionszone.
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0 Belegungsgrad [implizit]
Der Belegungsgrad errechnet sich aus der Summe der Verkehrsteilnehmer pro De-
tektionszone (z.B. Impulslangen) bezogen auf ein aggregiertes Intervall.

0 Anwesenheitszeit/Belegungsdauer
Die Zeit wahrend der die Anwesenheit eines Verkehrsteilnehmers in einer Detekti-
onszone erkannt wird.

Die Detektormessgréf3en bzw. Verkehrskennwerte mussen dabei wie folgt verarbeitet
werden kénnen fur die Verkehrsflusstiberwachung:

0 Zeitlicke
Die Zeitlicke ist die Abstandszeit zwischen dem Ende einer Anwesenheitsdetektion
und dem Beginn der ndchsten Anwesenheitsdetektion einer Detektionszone, d.h.
Zeit zwischen dem vorderen Teil eines Fahrzeugs und dem hinteren Teil des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs.

0 Staubildung [implizit]
Die Erkennung von Stausituationen soll durch Messung der Anwesenheitszeiten in
einer Detektionszone erfolgen.

0 Geschwindigkeit
Die Geschwindigkeit bezieht sich auf die Zeit die benétigt wird zum Passieren der
Detektionszone, d.h. Sie errechnet sich aus dem Beginn der Anwesenheitserken-
nung und dem Ende der Anwesenheitserkennung bezogen die Detektionszone.

Die DetektormessgroRen bzw. Verkehrskennwerte missen dabei wie folgt verarbeitet
werden konnen fur die Verkehrsdatenerfassung:

0 Verkehrsstarke
Die Anzahl der detektierten Verkehrsteilnehmer (im Prinzip Fahrzeuge und Fahrra-
der/Radfahrer) pro Detektionszone wahrend eines aggregierten Intervalls.
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o Klassifizierung Fahrzeuge
Detektoren wo eine Unterscheidung nach Fahrzeugklassen gefordert wird, missen
gleichzeitig sowohl Verkehrsstarke als auch Fahrzeugklassifizierungen geman TLS-
Klassen 5+1 liefern.

0 Anzahl wartender Verkehrsteilnehmer [implizit]
Es muss moglich sein, durch Roteinzéhlung die Zahl der in einem Zulauf wartenden
Verkehrsteilnehmer zu erfassen. Dies muss an bestimmten Knotenpunktzufahrten
differenziert nach dem Zeitpunkt der Ankunft auf den Datensichtgeraten dargestellt
werden kénnen.

0 Trendbeobachtungen [implizit]
Um zu haufige Schaltvorgange, verursacht durch zufallige Belastungsschwankun-
gen, zu vermeiden, sind im Einzelfall Ausgleichs- bzw. Glattungsmethoden sowie
Dampfungsfaktoren anzuwenden.

Bei Vergabeverfahren wird gefordert, dass der AN in seinem System verfligbare
Methoden der Erfassung und Verarbeitung von DetektormessgréRen einschliel3-
lich der vorhandenen Sonderfunktionen sowie deren Verarbeitung und Umset-
zung im Rahmen der verschiedenen Steuerungsverfahren ausfuhrlich erlautert.

Im Steuergerat muss eine Prifeinrichtung fir die Detektoren eingebaut sein, die bei De-
tektorstérung den defekten Detektor anzeigt.
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2.1.11 Erfassung und Verarbeitung von KenngréRen des OPNV

Zur Erfassung des OPNV-Verkehrs ist ein fahrzeugselektives Erfassungssystem erfor-
derlich, mit welchem die An- und Abmeldungen zeitlich exakt zugeordnet werden kon-
nen. Die optionale Verarbeitung von weiteren Meldungen wie z.B. Voranmeldungen
missen entsprechend der jeweiligen verkehrstechnischen Planung verarbeitet werden
kénnen. Zur Erfassung sind die beiden grundsatzlichen Erfassungssysteme zu unter-
scheiden:

o Parallele Erfassung Uber Detektoren mit Fahrzeugerkennung (z.B. Langschleifen)
entsprechend Abschnitt 2.1.10

0 Serielle Erfassung mittels Datenfunktelegrammen entsprechend Abschnitt 2.3.9

Welches der Verfahren angewendet wird, ist den Ausschreibungsunterlagen zu entneh-
men.

2.1.12 Detektortiiberwachung

Neben den Uberwachungen durch die Detektorauswertegruppe (vgl. Abschnitt 2.3.5)
muss je Kanal in der Steuerlogik eine Uberwachung auf maximale Belegung und Nicht-
belegung mit einer Aufldsung von einer Sekunde frei parametrierbar sein. Wenn die
Messwerte aufRerhalb des parametrierten Bereichs liegen, also nicht-plausibel msind,
muss der Kanal GHQ 6 W D W X VerAdtenw| U X Q J 3

"LH $XVZHUWXQJ GHV 6WDWXV A6W|UXQJ3 PXVV6GWHUXGUW 6V
fall sind geeignete Maflinahmen durch die Steuerlogik einzuleiten, die bis zur Reparatur

des defekten Detektors einen teilverkehrsabhangigen Betrieb am Knotenpunkt ermdgli-

chen. So missen z.B. bei Ausfall von einem oder mehreren Detektoren vorher festge-

legte Ersatzdetektoren oder Mittelwerte verwendet, oder eine Daueranforderung belegt

werden, oder nach Wahl des AG entsprechende Ersatzsignalprogramme geschaltet wer-

den kdnnen.
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2.2

Steuergerateversorgung

Grundlage jeder verkehrstechnischen Steuerung sind die auf der Feldebene befindlichen
/6$pV VDPW GHU GDUDQ DQJHEXQGHQHQ 6HQVRULN $QIRU
fen, etc.) und Aktorik (Signalgeber, etc.).

Bei der Steuergeréateversorgung der LSA-Anlagen wird unterschieden in:

1.

Anwenderversorgung (auch verkehrstechnische Versorgung:)

Grundsatzlich erfolgt die Programmierung der Anwenderversorgung durch den Pla-
ner VT mit Hilfe sogenannter Verkehrsingenieurarbeitsplatze (VIA).

Diese wird gemafR OCIT-Outstations-Spezifikation untergliedert in folgende Blécke:

o Grundversorgung / Festzeit (Block 1):

f Umlaufzeiten und Schaltpunkte von Einschaltprogrammen, Ausschalt-
programmen und Signalplénen (im Prinzip Festzeit),
Versatzzeitenmatrizen,

Verkehrstechnische-Zwischenzeitenmatrizen,
Verkehrstechnische-Mindestfreigabezeiten,

~ ~h ~h —n

Verkehrstechnische-Mindestsperrzeiten,

o Daten mit Netzbezug (Block 2)
f Kopfdaten,
f JAUT bzw. Tagesplane (Zeiten und Programme bzw. Ein/Aus sowie
auch die Anzahl) Wochenplan und Sondertage,

o VA-Steuerverfahren (auch VA-Logik genannt) (Block 3)
f Anwendungsspezifische % LQIUGDWHQ %LEOLRWKHNHQ

o0 VA-Parameter (fir VA-Steuerverfahren) (Block 4)
f Anwendungsspezifische Binardaten;
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2. Herstellerversorgung:

Daten der Sicherheits- und Geratetechnik (z.B. Signalsicherung) sowie proprietare
Daten. Die Herstellerversorgung wird von den LSA-Herstellern mit spezifischen Pro-
grammen vorgenommen. Diese untergliedert sich in:

0 Geratetechnik (Block 5):
Versorgung Detektoren, Signalgruppen, Ein- $XVJIQJH hEHUJDQJV]HLW
0 Geratetechnik (Block 6):
Sicherheitsrelevante Unvertraglichkeitsmatrix, Sicherheitsrelevante Zwischen-
JHLWHQPDWUL[ hEHUJIQJH )DUEIHLQGOLFKNHLWHQ <

2.2.1  Anforderungen Steuergerateversorgung

Bei der Erstinbetriebnahme werden die Steuergerate von dem AN im Zuge dieser Inbe-
triebnahme nach den Vorgaben des AG versorgt (Anwenderversorgung und Hersteller-
versorgung Blocke 1-6). Im spateren Betrieb der Anlagen sollen die verkehrlich relevan-
ten Teile der Steuergerateversorgung (Anwenderversorgung Blocke 1-4) auch vom AG
geéndert/angepasst werden kénnen.

Ziel dieser Vorgehensweise ist, dass der AG kostenguinstig, zeitnah und flexibel auf die
individuellen sich andernde verkehrlichen Rahmenbedingungen reagieren kann, ohne
das zusatzliche Kosten beim Hersteller anfallen.

Bei der Versorgung der Steuergerate mittels VIA ist daher sicherzustellen, dass das
Steuergerat das gleiche verkehrsabhangige Steuerungsverfahren unterstitzt mit der die
Anwenderversorgung erstellt wurde.

Hierzu muss vom Planer VT und/oder AN folgendes offene VA-Steuerverfahren fir die
Erstellung der Anwenderversorgung benutzt werden:

0 OML/OMTC der Firma Schlothauer & Wauer
Der AN hat entsprechende Schritte zu unternehmen, dass der AG im spéateren Be-

trieb der Anlagen die Anwenderversorgung tber die LSZ neu fernversorgen kann.
Es ist daher gefordert, dass das Steuergerat mit dem 9,%$ A/LV(@b¥Version 6)
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automatisch bzw. direkt versorgt werden kann, d.h. ohne manuelle Eingabe der
Signalprogramme, Steuerungslogik und beliebiger Parameter der Steuerung (BIo-
cke 1 - 4). Hierfir muss im Steuergerat die Funktionsbibliothek OML (Open Method
Library) der Firma Schlothauer & Wauer ab Version 1.3 implementiert sein.

Die Erstversorgung (vgl. Abschnitt 2.2.2) und der Integrationstest (vgl. Abschnitt 2.2.3)
sind vom Auftragnehmer durchzufihren.

Nach dem erfolgreichen Integrationstest, sind die im Steuergerat implementierten
Versorgungsdateien kostenneutral zu tbergeben welche fur eine Anwenderfern-
YHUVRUJXQJ *EHU GHQ 9,$ A/LVD 38 PLW RELJHU JHQDQQWHL
Dies beinhaltet auch ggf. vom AN genutzte eigenentwickelte und/oder steuergera-

tespezifische Programmbibliotheken.

Weiterhin sind die Spezifikation des Herstellers des VA-Verfahrens zu berlcksichtigen
(vgl. Abschnitt 1.4).

Folgende Anforderungen gelten weiterhin fir die Steuergerateversorgung:

o Alle Funktionen mussen, wenn sie auf Parameter zugreifen, vor Ort mit Hilfe eines
Notebooks o.a. mit samtlichen Parametern (z.B. Nummer der Signalgruppe, Num-
mern der Detektoren, Meldepunktnummern, Grenzwerte, Schwellenwerte, Glat-
tungsverfahren, Minimal- und Maximalwerte fir Freigabezeiten, Fahrzeiten und
sonstige Parameter) versorgt und geandert werden kdnnen.

o Die Hardware unabhangigen Parameter (z.B. maximale Wartezeiten einzelner Ver-
kehrsstrome) missen sowohl programmabhéangig, als auch abhangig von Tages Art
und Uhrzeit versorgt werden kdnnen.

o Grunddaten, Rahmenplane und Parameterversorgungen (Blécke 1,2 und 4) missen
auch wahrend des Steuerungsprozesses in die Steuergerate fernversorgt werden
koénnen, ohne dass hierzu die LSA ausgeschaltet werden muss. Die Neuversorgung
des VA-Steuerverfahrens (Block 3) sollte im laufenden Betrieb moglich sein.
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2.2.2 Umsetzung Steuergerateversorgung

Hinsichtlich der Umsetzung der Steuergerateversorgung bestehen zwei unterschiedliche
Vorgehensweisen welche im LV gefordert werden kénnen:

1. Implementierung der fertigen Anwenderversorgung durch den AN

Der AG stellt die verkehrstechnisch abgenommene Anwenderversorgung in einer Pro-
JUDPPGDWHL JHPI% .DSLWHO EHUHLW ZHQFBNWXWOG HI
Programmversion) von Schlothauer & Wauer erstellt wurde. Ferner stellt er eine OCIT-
I-VD-konforme Exportdatei der Anwenderversorgung zur Verfligung.

Die VTU werden wie folgt dokumentiert:
0 Signalgruppen und Detektoren - Grunddaten
Detektorstdrdefinitionen und Stérverhalten
Signalgruppen- und Detektorzuordnung mit Bezeichnungen
Ggf. OV-Meldepunkte und -strecken
Konfliktmatrix
Ggf. Versatzzeitenmatrix
Zwischenzeitberechnung
Zwischenzeitmatrix
Signalplanzuordnung mit Beschreibung der Verkehrssituation
Phasenfolgeplan
Phasenibergange
Rahmenplane
Ein- / Ausschaltprogramme (Signalzeitenpléane)
Festzeitprogramme (Signalzeitenplane)

O O 0O O O O oo o o o o o o

Beschreibung der verkehrsabhangigen Steuerung
X textliche Beschreibung
X Programmablaufplane gemanr DIN 66001
X Variablen/Konstanten
x Parametersatze
X Verwendete Funktionen und Konstanten
0 Beschreibung der verkehrsabhangigen Programmauswahl (Netzsteuerung)
o Ggf. Zeit-Weg-Diagramme
0 Leistungsfahigkeitsnachweise nach HBS
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0 Schaltzeiten der Signalprogramme: Tagesplane, Wochenplane, JAUT

Der AG stellt die VTU als PDF und in einer Programmdatei zu Verfigung. Die Pro-
grammdatei wird mit dem VIA  AISA+ 3der Firma Schlothauer & Wauer erstellt.

Der AN hat diese Steuerung in sein System zu integrieren und hierzu einem Integrati-
onstest zu unterziehen. Ein Abprogrammieren ist im Prinzip nicht zuldssig. Sicherheits-
relevante Parameter (Zwischenzeitmatrix, Sperrmatrix, Mindestgriin, Mindestrot) sind
von Seiten des AN noch einmal unabhéngig zu prifen und bei Unstimmigkeiten mit dem
AG abzugleichen. Sowohl das Umsetzen der Logik in eine geratespezifische Program-
mierung als auch das Testen der Logik miissen durch den AN erfolgen.

Die Anwenderversorgung ist vom AN um die Herstellerversorgung entsprechend zu er-
weitern zur Implementierung in das Steuergerat.

2. Programmierung der Anwenderversorgung durch den AN

Der AG stellt eine verkehrstechnische Planung fir die LSA zur Verfliigung, fir welche
der AN die Anwenderversorgung und Herstellerversorgung zu programmieren und zu
testen hat.

Dieser Fall trifft im Prinzip bei Festzeitprogrammen fir Kreuzungen oder bei Ful3ganger-
schutzanlagen ein.

Die verkehrstechnische Planung wird wie folgt dokumentiert:
o Digitaler, malistabsgerechter Signallageplan
Aktuelle Verkehrszahlen (nicht &lter als 3 Jahre)
Signalgruppen und Detektoren (im Prinzip fur Fu3géanger/Radfahrer)
Konfliktmatrix
Zwischenzeitberechnung
Zwischenzeitmatrix
Signalplanzuordnung mit Beschreibung der Verkehrssituation
Phasenfolgeplan

O O O O 0o o o o

Phasenibergange
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0 Signalzeitenplane

0 Ggf. Beschreibung der verkehrsabhangigen Abléaufe als Text (im Prinzip bei
FuRgangerschutzanlagen)
Beschreibung als Text der Programmauswahl

o0 Ggf. Zeit-Weg-Diagramme

0 Leistungsfahigkeitsnachweise nach HBS

Der AG stellt die verkehrstechnische Planung (ausgenommen evtl. die Beschreibung der
verkehrsabhéngigen Ablaufe) in einer Programmdatei zu Verfigung. Diese Programm-
datei ist mit einem der folgenden V , $ [evstellt:

0 LISA+ (Fa. Schlothauer & Wauer)
0 CROSSIG (Fa. Gevas-software)
0 VS-Worksuite (Fa. VS-AG)

Weiterhin kann der AG auch ggf. ein entsprechendes aufbereitetes VISSIM-Netz zur
Verfiigung stellen zum Testen der Logik (siehe Ausschreibungsunterlagen).

Der AN hat die verkehrstechnische Planung zu Gibernehmen, zu prufen, in eine ablauf-
fahige Steuergerateversorgung umzusetzen, gemal Punkt 1 zu dokumentieren, und mit-
tels VISSIM verkehrstechnisch zu testen und nach HBS zu bewerten.

Die Anwenderversorgung wird dann vom AG gepruft und formal freigegeben zur Erstel-
lung der Steuergerateversorgung.

Die Anwenderversorgung ist vom AN dann um die Herstellerversorgung entsprechend
Zu erweitern zur Implementierung in das Steuergerét.
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2.2.3  Werkseitiger Test und Abnahme

Die Tests sowie die Abnahme(n) sind mit dem AG terminlich mindestens 4 Kalenderwo-
chen im Voraus abzustimmen.

Seitens des AN sind fur die gesamte Dauer der Werksabnahme die erforderlichen Raum-
lichkeiten, technischen Einrichtungen (Hard- und Software) sowie qualifiziertes Personal
zur Verfigung zu stellen. Der AG kann bei allen Tests durch den AN anwesend sein.
Im Rahmen der Werksabnahme sind vom AG nachfolgende Tests durchzufihren, zu
dokumentieren und dem AG zu Ubergeben.

Es ist davon auszugehen, dass im Rahmen dieser Abnahme noch Anderungen an der
Steuergerateversorgung vorzunehmen sind.

Erst nach erfolgreicher Durchfihrung der nachfolgenden Tests kann vom AG (Di-
vision de la mobilité durable) die Steuergerateversorgung abgenommen werden

und formal freige geben werden zum Einspielen in das Steuergerét vor Ort.

Im Falle des Steuergeratetestes, kann erst nach erfolgreicher Abnahme das Steu-
ergerat zum Einbau vor Ort freigegeben werden.

Integrationstest Steuergerateversorqung

Der AN hat die Steuergerateversorgung einem Integrationstest zu unterziehen und in
Form von Testlaufen auf dem vorgesehenen Steuergerat auf seinem Geréatetestplatz zu
Uberprifen.

Im Rahmen des Integrationstestes sind vom AG vorgegebene Testfalle zu dokumentie-
ren und dem AG zu Ubergeben.

Die Dokumentation ist in Form von Signalprogrammaufzeichnungen mit der sekundli-
chen Darstellung der ROT/GRUN- Zeiten der Signalgruppen, den zur Protokollierung
vorgegebenen Steuerprogrammvariablen und wichtiger Messwerte an den AG zu Uber-
geben. Dabei ist ein ausreichender zeitlicher Vorlauf zur Kontrolle der dokumentierten
Ablaufe und ggf. deren Korrektur vor der Inbetriebnahme der LSA einzuhalten.
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Integrationstest Datenschnittstelle zur LSZ

Der AN hat ferner ein Integrationstest der Datenschnittstelle zur LSZ gemaR den Vorga-
ben des AG durchzufiihren. Hierbei wird ein individuelles Testfalldokument als Grund-
lage genutzt, verschiedene Test durchgefuhrt und die Verfigbarkeit der Schnittstelle
dem AG uber ein Prifprotokoll nachgewiesen.

Das Testfalldokument ist durch den AN auf Basis der ODG-Testvorschrift ACIT-
O_V2.0_Lstg_Funktionsnachweise an Zentralen (L Q U L F K VinXAQslitdnuhg mit dem
AG zu erstellen und muss neben den funktionalen Nachweisen auch die Durchfihrung
der Anwenderversorungstests beinhalten.

Die Dauer des eigentlichen Integrationstests ist kalkulatorisch mit mindestens 2 Tagen
anzunehmen. Ferner ist auch die technische Abstimmung der Schnittstelle mit dem Her-
steller der LSZ Leistungsgegenstand des AN.

Gegebenenfalls wird ein Versuchsaufbau des Steuergerates inkl. Lampentestfeld am
Standort der LSZ in Luxemburg, fir eine Prifdauer von ca. 2 Wochen vom AN gefordert

(siehe Ausschreibungsunterlagen).

Test Signalsicherungs- und Sicherheitssoftware

Der AN muss ein Signalsicherungstest (SISI-Test) durchfihren und muss in diesem Kon-
text alle sicherheitsrelevanten Parameter (wie die Zwischenzeitberechnungen, die Zwi-
schenzeitmatrix, die Sperrmatrix, die Mindestgiin- und Mindesrotzeiten, die Versatzzei-
ten, die Signalzeitenplane usw.) ein zweites Mal unabhangig prifen und vor Inbetrieb-
nahme der Anlagen die Ubereinstimmung mit allen sicherheitsrelevanten Normen uber
ein Prifprotokoll schriftlich zu bestétigen.

Test Steuergerat

Weiterhin kann vom AG auch verlangt werden, bei neuen Steuergeratemodellen die
noch nicht beim AG zum Einsatz kamen, auch das Steuergerét (inkl. Signalsicherung)
an sich zu testen und im Werk abzunehmen.

Hierbei wird vor allem die elektrische Betriebssicherheit getestet.
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2.3

Steuergeréat

Hauptkomponente des Steuergerates ist die Steuergerateeinheit, sie ist zweikanalig

auszulegen:

o0 Kanal 1: alle Schnittstellen- und Steuerungsfunktionen
(Steuergerateeinheit, vgl. Abschnitt 0)
Uberwachung der Signalbilder

o Kanal 2 Uberwachung der Signalbilder

(Signalsicherung, vgl. Abschnitt 2.3.4)

Weitere Komponenten des Steuergerates sind:

o0 Detektorauswertung (vgl. Abschnitt 2.3.5)

0 Lampenschalter (vgl. Abschnitt 2.3.6)

0 Anschluss Lichtsignalsteuerungszentrale (vgl. Abschnitt 2.3.7)
o OPNV- Datenfunkempfanger (vgl. Abschnitt 2.3.9)

0 Zeitempfanger (vgl. Abschnitt 2.3.10)

0 Handbediengerat mit Display (vgl. Abschnitt 2.3.11)

o Stromversorgung (vgl. Abschnitt 2.3.12)

Das Steuergeréat ist mit all seinen Komponenten in den Steuergerateschrank (vgl. Ab-
schnitt 2.4.1.1) einzubauen. Dabei ist neben den elektrotechnischen Anforderungen auf
eine montage- und servicefreundliche Anordnung aller Bauteile zu achten.

2.3.1  Allgemeines

Zu liefern ist ein vollelektronisches, mikroprozessorgesteuertes Steuergerat mit frei pro-
grammierbarem Schreib-/Lesespeicher. Es ist fir AuRenanlagen in nieder-Volt LED-
Technik bis 40 V auszulegen. Es muss Uber eine zweikanalige unabhangige Signalsi-
cherung (vgl. Abschnitt 2.3.4) verfugen.
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2.3.2 Anforderungen und Vorgaben an das Steuergerét

2.3.2.1 Allgemeine Anforderungen

Das Steuergerét muss Uber folgende Funktionalitdten verfligen:

o Empfang und Verarbeitung mikroskopischer Messdaten, Bildung der geforderten
Verkehrskenngroéf3en fir Zeitintervalle von einem Vielfachen von 10ms und Bereit-
stellung fir die gerateinterne Steuergerateversorgung.

0 Bildung und Ausfiihrung aller mikroskopischen Steuerungsentscheidungen entspre-
chend den vorgegebenen Steuerungsverfahren.

o Uberwachung der Gerate- und Anlagenfunktionen.

o Uberwachung der Zwischenzeiten, Mindestgriin- und Mindestsperrzeiten und selbst-
standige Korrektur abweichender Schaltbefehle.

0 Abschaltung im Gefahrenfall (vgl. Abschnitt 2.3.4).

0 Bei Wiederkehr der Netzspannung nach einem Netzausfall muss sich die Anlage
selbstandig einschalten kdnnen, wenn ein Einschaltbefehl ansteht. Verkehrsgefahr-
dende Signalbilder dirfen nicht auftreten. Es ist eine parametrierbare Wartezeit ein-
zuhalten, um sténdiges Ein- und Ausschalten bei Spannungsschwankungen im Be-
reich der Abschaltgrenze zu vermeiden.

0 Am Steuergerat mussen im laufenden Betrieb alle nicht sicherheitsrelevanten Daten
vor Ort oder von der LSZ aus eingelesen und aktiviert werden kénnen, ohne dass
die Steuergeréate abgeschaltet oder aus dem laufenden Betriebszustand geschaltet
werden missen.

o0 Sicherheitsrelevante Daten missen wahrend des Betriebes vor Ort eingelesen wer-

den konnen.

o Anderungen an den nicht aktuell laufenden Signalprogrammen oder Versorgungen
durfen zu keiner Unterbrechung des Steuerungsbetriebs fuhren.
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o Im Steuergerat mussen mindestens 8 Signalprogramme und pro Signalprogramm 8
unterschiedlichen Parametersatze versorgt werden kénnen, auch dann, wenn zur
Erstinbetriebnahme nicht alle Signalprogramme zu versorgen sind. Zu jedem ver-
kehrsabhéngigen Parametersatz muss als Ruckfallebene ein Festzeitprogramm ver-
sorgt sein.

o Die Steuergerate mussen folgende Betriebsarten erlauben:

f Ortsbetrieb (Festzeitprogramme und verkehrsabhéngiger Betrieb gemar lo-
kaler JAUT),

f Zentralenbetrieb (VAPW oder JAUT durch Lichtsignalsteuerungszentrale),

f Reduzierter verkehrsabhéngiger Betrieb,

f Gelb-Blinken,

f Not-Aus.

0 BeiHandschaltung muss die Mindestdauer der Griinzeiten gewéhrleistet werden und
Verkirzungen der Schutzzeiten sowie Veranderungen der Ubergangszeiten missen
ausgeschlossen sein.

o0 Die Systemzeit muss mit einer Genauigkeit von +- 500ms gebildet werden kdnnen.

0 Alle Anlagenteile sind so aufzubauen, dass Funkstérungen im Wohnbereich gemaf
EN 55022 vermieden werden. Entsprechende Pruf-bescheinigungen sind dem An-
gebot beizulegen.

o Die Reaktionszeit fir Berechnung und Ausfihrung der verkehrsabhangigen Ent-
scheidungen muss kleiner oder gleich 1 Sekunde sein.

0 Schaltabweichungen missen bei den Freigabe- und Sperrzeiten kleiner als +/- 1,0
Sekunden sowie bei Gelb- oder Zwischenzeiten kleiner +/- 0,2 Sekunden sein. Gro-
Rere Abweichungen sind nicht zulassig.

o0 Jede Signalgruppe muss jede gewilnschte Signalfolge ausfihren kénnen, wie zum
Beispiel die Fahrzeugsignalgruppe (dreiteilig) die Signalfolge Rot - Gelbblinken -
Grun - Gelb - Rot. Abweichend von der RILSA wird in Luxemburg kein Uber-
gangssignal von GESPERRT auf FREIGABE gesendet.
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0 Mindestrot- und Mindestgriinzeiten mussen fir jede Signalgruppe getrennt festgelegt
werden kénnen und sind entsprechend den VTU-Unterlagen vom AN festzulegen.
Gelbzeiten mussen Festzeiten sein, die fur jede Fahrzeug-Signalgruppe beliebig ein-
stellbar sind.

o Das Steuergerat muss in bis zu vier hard- und softwarewaretechnischen Teilknoten
unterteilt werden kdonnen. Die Teilknoten sind unabhéangig voneinander abschaltbar
und auch bei Ausfall der Anlage schalten die Teilknoten getrennt ab.

2.3.2.2 Absicherung der Daten und Checksummenbildung

Alle Versorgungsdaten sind gegen Netzausfall zu sichern. Die Versorgungsdaten sind
zusatzlich durch geeignete MalRnahmen vor zufélliger Veranderung (Versorgungsfehler
oder Hardwarefehler) zu schiitzen. Die Versorgungsdaten sind gegen unberechtigte Ver-
anderung zu sichern (z.B. Zugang nur tber Password).

Jede Veranderung der Daten ist zu registrieren. Dieses hat durch den Eintrag eines An-
derungsdatums und einer Bearbeiterkennung ins Betriebstagebuch, als auch durch Fort-
schreibung einer eindeutigen und nicht manuell beeinflussbaren Versionskennung zu
erfolgen. Jede Anderung der Steuergerateversorgung ist der LSZ mit Angabe der Versi-
onsnummer und der resultierenden Checksumme mitzuteilen.
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2.3.2.3 Aufzeichnungen

Alle Aufzeichnungen sind mit einem Zeitstempel (Datum, Uhrzeit im Format UTC mit
einer Auflosung von einer Sekunde) zu erfassen, zu protokollieren und im Steuergeréat
zu speichern. Der Zeitstempel gibt an, wann ein Ereignis aufgetreten ist.

Diese Aufzeichnungen sind gemalf den LSZ-Spezifikationen an diese zu Ubertragen. Fur
die Ubertragung der Daten an die Lichtsignalsteuerungszentrale gelten auch die techni-
schen Bedingungen aus Abschnitt 2.3.7. Bei einer Ubertragungsstérung zur LSZ mis-
sen, nach Wiederaufnahme der Kommunikation, die in der Zwischenzeit lokal gespei-
cherten Daten an die LSZ ubermittelt werden.

Es gelten weiterhin die Anforderungen aus den Spezifikationen zur Datenschnittstelle
(vgl. Abschnitt 1.4.).

Alle Stérungsmeldungen sind geman ILNAS EN 12675 differenziert nach Art und Zeit-
punkt in den Steuergeraten in einem nicht fllichtigen Speicher zu speichern. Die Daten
sind fir mindestens 3 Monate zu speichern. Der Speicher ist als Ringspeicher aus-
zulegen, bei dem der alteste Eintrag durch den Neuesten Uberschrieben wird.

Die Daten missen mit einem Notebook ausgelesen und ohne weitere Programmierung
mit handelsliblichen Editoren gelesen und ausgedruckt werden kdnnen.

Mindestens folgende Daten sind zu speichern:

Stérungsmeldungen

o Priméaralarme durch Signalsicherung (mit genauer Spezifikation),

0 Rotlampendefekt (Primaralarm) mit Angabe der defekten Signalkammer,
0 Sekundaralarme durch Signalsicherung (mit genauer Spezifikation),

o0 Lampenausfall mit Angabe der defekten Signalkammer,

o Hardware-Stérungen (OPNV-Empféanger),

0 Stérungen oder Ausfall von Detektoren,

o Ubertragungsstorung,
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Nach Behebung der Stérung ist die funktionsgerechte Wiederinbetriebnahme des aus-
gefallenen bzw. gestorten Anlagenteils zu erfassen.

Primar- und Sekundaralarm missen im Archiv des Steuergerats abgelegt werden ge-
maf den Anforderungen der ILNAS EN 12675 mit:

0 Einzelheiten Gber den Fehlertyp durch Code oder Text. Wird ein Fehlercode abgelegt
muss die Anzeige- und Auswertesoftware den Fehlercode in Klartext Ubersetzen.

o Datum und Zeitpunkt (hh:mm:ss) des Fehlereintritts.
o Datum und Zeitpunkt (hh:mm:ss) der Fehlerbeseitigung.

o0 Im Falle eines Ausfalls der Stromversorgung mussen die Meldungen dauerhaft ge-
speichert bleiben.

o Priméaralarme dirfen erst nach Archivierung des Betriebstagebuchs manuell geldscht
werden kénnen.

0 Sekundaralarme miissen automatisch oder manuell geléscht werden kénnen.

Bei Vergabeverfahren, muss vom AN die elektrische und verkehrstechnische Aus-
fihrung durch technische Unterlagen (Schaltplane, Geratebeschreibungen, insbe-
sondere Grinzeitbemessungsverfahren und Sicherungsschaltungen in deut-
scher /franzdsischer Sprache) mit Angabe des Angebotes dargestellt werden.

Zur Bewertung und Fehleranalyse der Anlage muss das Steuergerét alle Prozessdaten
fr den Zeitraum von mindestens 3 Monaten in einem nicht fliichtigen Speicher ablegen.
Der Speicher ist als Ringspeicher auszulegen, bei dem der alteste Eintrag durch den
Neuesten Uberschrieben wird.

Der Umfang der zu erfassenden Prozessdaten muss lokal und durch die Zentrale frei
programmierbar sein.
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Mindestens folgende Daten sind zu protokollieren:
Geratstatus:

0 Quelle Geratezeit

0 Zustand Notaus-Schalter

0 Zustand TurschlieRkontakt

o Zustand OV-Empfanger

0 Referenzzeit synchron

o Funktionsstatus USV

Betriebszustand und sonstige Meldungen

0 Anlage ein/aus

0 Signalprogrammwabhl

o0 Signalprogramm-Nr.

o Teilknotenzustand

0 Betriebsart (VA / Festzeit, etc.)
o Manuelle Eingriffe

o0 Netz aus/ein

0 Wechsel der Betriebsart

o Sondermeldungen, die von der verkehrsabhangigen Steuerung generiert werden.

Versorgung

0 Steuergerateversorgungen oder #nderungen,

Signalisierungszustand

0 Signalprogramm-Nr.

0 Umlaufsekunde

o Detektorsignale

o0 Interne Anzeigen wie z.B. Betriebsart

0 Schaltzustéande der Signalgruppen (alle Signalfarben)
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o0 Inhalte der Ausgabevariablen der VA-Steuerung gemanR der Planungsvorgaben

Der Inhalt des Speichers muss zu jeder Zeit wahlweise von der LSZ oder vor Ort Uber
ein Notebook ausgelesen werden kdnnen. Die Prozessdaten missen zudem zur online
Visualisierung direkt Uber eine Schnittstelle am Steuergerat wie auch an der LSZ zur
Verfligung stehen.

OPNV-Archiv

Im Steuergerat ist als Teilbereich des Gerate-Datenspeichers ein OPNV-Archiv auszu-
bilden fir mindestens 31 Tage. In diesen ist jede erkannte An- und Abmeldung einzutra-
gen. Die zu speichernden Daten setzen sich zusammen aus Rechnerdaten, Prozessor-
daten des Steuergerates, Teilen des Telegramms aus der Telegrammauswerteeinheit
und Daten aus der verkehrsabhangigen Steuerung. Im Einzelnen sind - soweit verfiigbar
- abzulegen:

o Nummer des Eintrags in den OPNV-Speicher

0 Meldepunktnummer

0 Liniennummer des OPNV-Fahrzeugs

0o Kursnummer des OPNV-Fahrzeugs

0 Ziel/Routennummer des OPNV-Fahrzeugs

0 Prioritat

o Fahrplanlage

o Nummer des aktuell geschalteten Signalprogramms
0 aktuelle Sekunde im geschalteten Signalprogramm
o laufende Phase

0 gewilnschte Phase

0 theoretische und tatsachliche Fahrzeit bei Abmeldung

o Griinbeginn und Griinende der OPNV-Signalgruppe
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Der Inhalt des Speichers muss zu jeder Zeit wahlweise von der LSZ oder vor Ort Uber
ein Notebook ausgelesen werden kdnnen, um sie mit den dort vorhandenen Program-
men statistisch auszuwerten. AuRerdem miissen die OPNV-bezogenen Daten bei Be-
darf fur Zwecke der Prozessvisualisierung der LSZ zur Verfigung gestellt werden.

Messwertarchiv

Im Steuergerat ist als Teilbereich des Gerate-Datenspeichers ein Messwert-Archiv aus-
zubilden fur mindestens 31 Tage. Es enthalt die Rohwerte und die Aggregierte Mess-
werte der Detektoren.

Der Inhalt des Speichers muss zu jeder Zeit wahlweise von der LSZ oder vor Ort tber
ein Notebook ausgelesen werden kdnnen, um sie mit den dort vorhandenen Program-
men statistisch auszuwerten.

Mindestens folgende Daten sind zu protokollieren:

Rohwerte

0 Belegungsdauer

0 Zeitlicke (Beginn und Ende der Belegung)
o Fahrdauer

0 Geschwindigkeit

o Fahrzeuglange

o Fahrzeugart

Aggregierte Messwerte:
0 Zahlwert in Fz/h

0 Belegungsgrad
0 Geschwindigkeit getrennt pro Fahrzeugklasse

0 Zahlwert getrennt pro Fahrzeugklasse
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2.3.2.4 Diagnosemittel

Folgende Diagnosemoglichkeiten missen am Steuergerat moglich sein:

0 Betriebszustand und Meldungen zur Fehlerdiagnose;
0 LED auf wichtigen Baugruppen geben Auskunft Uber deren Funktionalitét;

0 LED-Anzeigen an den zentralen Lampenschaltern zeigen nach Fehlerabschaltung
den letzten Signalisierungszustand bzw. eine gleichwertige Zustandsdarstellung an;

0 Anschlussmdglichkeit eines PC mit vorhandener Diaghosesoftware;
0 Funktionstest der Steuerung bei abgeschalteter Au3enanlage (Testbetrieb);
0 Automatischer Signalsicherungstest zur Gerateabnahme und Wartung;

0 Anschlusse fir sonstige Diagnose- und Simulationsgeréate (Laptop fur Bedienung,
Versorgung und Diagnose).

2.3.2.5 Elektronische Komponenten

Alle elektronischen Komponenten des Steuergerates missen, falls in nachfolgenden Ka-
piteln nicht anders angegeben folgende Anforderungen erftllen:

0 Eine SchutzmalRnahme gegen zu hohe Beriihrungsspannung muss vorhanden
sein;

0 In den Geréaten vorhandene Halbleiterspeicher dirfen bei ausgefallener Stromver-
sorgung ihren Informationsinhalt friihestens nach einem Monat verlieren;

0 Netzseitige Spannungen von > 400 V Spitze gegen den Mittelleiter gemessen und
Spannungen > 100 V in Steckerkabeln Ader gegen Ader oder Erde gegen Erde
mussen unterdriickt werden;

0 Alle Komponenten sind so auszulegen, dass bei Bedarf alle Einrichtungen flr eine
Rotlichtiberwachungsanlage angeschlossen werden kdnnen (einschlie3lich Kon-
trollsignal);

0 Die Gerate miussen gemald ILNAS EN 50293 unempfindlich gegenuber elektro-
magnetischer Strahlung sein;
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0 Die Gerate mussen bei Umgebungstemperaturen von - 25°C bis + 40°C und voller
Sonneneinstrahlung ohne zuséatzliche Heizung oder Luftung funktionstiichtig blei-
ben;

o] Das Steuergerat ist fur den Betrieb von Niedervolt-Signalgebern in LED-Technik
auszulegen. Es muss bei einer Netzspannung/ Anschlussspannung gemaf ILNAS
EN 50556 von 230 V +10% -15% noch einwandfrei arbeiten. Verandert sich die
Netzspannung unter den zuldssigen Wert, muss das Gerét selbststandig abschal-
ten. Die Anlage muss wieder aktiv werden, wenn die Versorgungsspannung einen
Wert innerhalb seines Betriebsspannungsbereiches erreicht. Der Neustart von
Steuerteil und Signalsicherung muss automatisch und synchron erfolgen.

0 Kurzzeitige Netzeinbriiche bis max. 40 Milli-Sekunden dirfen nicht zur Abschal-
tung der Anlage fiihren. Optional sollte durch eine Entkoppelung der Stromversor-
gung von Steuerteil und Signalgebern eine héhere Ausfallsicherheit der LSA bei
Spannungs- und Frequenzschwankungen erreicht werden.

Diese zusatzlichen MafRnahmen sind bei Vergabeverfahren durch den AN
verstandlich und detailliert zu beschreiben.
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2.3.3  Steuergerateeinheit

In der Steuergerateeinheit ist eine Schnittstelle zu realisieren, die vor Ort eine Nachbil-
dung aller méglichen Anforderungskonstellationen und verkehrsabhangiger Steuerungs-
ablaufe zu Prufzwecken erlaubt.

Gemal ILNAS EN 61508 wird fur das Steuergerét die Sicherheitsklasse SIL 3 gefordert.

Bei Vergabeverfahren, hat der AN die Erfullung der Sicherheitsanforderungen
durch ein Prufzertifikat eines unabhéngigen, anerkannten Priifinstituts (z.B. TUV,
BAST) nachzuweisen.

2.3.4  Signalsicherung

Die Signalsicherung muss vom Steuergerat unabhangig arbeiten. Sie wird dem Steuer-
gerat nachgeschaltet und bildet das letzte Glied vor den Signalgebern. Alle Uberwachun-
gen von Signalbildern missen an den Ausgangen der Lampenschalter ermittelt werden.
Die Signalsicherung ist in eigensicherer Technik vollig wartungsfrei auszufiihren. AuRRere
Einfliisse, insbesondere Temperatur, Feuchtigkeit, Verschmutzung, usw. dirfen die ord-
nungsgemale Funktionsfahigkeit nicht beeintrachtigen.

Samtliche Leuchtmittel sind zu Gberwachen und mit festgelegten Fehlerzustanden ab-
zugleichen um die Sicherheit des Lichtsignalsystems nach ILNAS EN 50556 und ILNAS
EN 12675 abzusichern, wobei im Fehlerfall eine Zuordnung hinsichtlich der folgenden
Aktionen erfolgen muss:

0 Primaralarm: Fehlerhafte Signalisierungszustande, die zu Verkehrsgefahrdungen
fuhren kdnnten, fuhren zum sofortigen Abschalten der Anlage sowie zu einer Feh-
lermeldung.

0 Sekundaralarm: Fehlerhafte Signalisierungszustande, die keine Verkehrsgefahr-
dung darstellen, fihren nicht zum Abschalten der Anlage, sondern lediglich zu ei-
ner Fehlermeldung. Es gelten die Bestimmungen der ILNAS EN 12675 beztiglich
Sekundaralarme.

DMD/SEM #*TS 43/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE GOUVERNEN\EN‘T CDC-LSA
i e &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knethla(isQ®@aabsatio) +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

Die zu prufenden Fehlerfalle sind wie folgt festgelegt und entsprechen folgender Fehler-
klassen gemal ILNAS EN 12675:

Fehlerfall Klasse
Signalgruppenunvertraglichkeiten (unerwiinschtes Signal)
Grin-grun-Unvertraglichkeit AAl
Grun-gelb-Unvertraglichkeit AB1
Gelb-gelb-Unvertraglichkeit AC1
Grun-rot/gelb-Unvertraglichkeit ADO
Grun-grun/gelb-Unvertraglichkeit AE1l

Unvertraglichkeit aus Signalgruppen-Griin/fehlendem Rot
Fehlen eines unvertraglichen Rot-Signals AF1
Fehlen eines unvertraglichen Rot an festgelegten Signalgebern AG1
Fehlen des letzten unvertraglichen Rot-Signals AH1
Unvertraglichkeit fehlendes Rot/fehlendes Rot
Fehlen Rot-Signale bei nichtvertraglichen Signalgruppen \ AJl
Nationale Signalregelungen (unerwiinschte Signale)
Nationale Signal-Regelungen BA1l
Standbybetrieb (Blinksignale) BB1
%HWULHEV]XVWDQG A$QODJH IHKOHUEHGL BC1
Frequenz und Dauer von Blinksignalen wahrend Standby BD1
Frequenz und Dauer von Blinksignalen wahrend des Betriebszu- BE1

VWDQGYV A$QODJH IHKOHUEHGLQJW D X% H U
Fehlende Signalgruppen-rot-Signale

Fehlen eines Rot-Signals an einer festgelegten Signalgruppe CAl
Fehlen des letzten Rot-Signals CB1
Fehlen einer Anzahl von Rot-Signalen CC1
Fehlen festgelegter Rot-Signale CD1
Fehlende Signalgruppen, Gelb- oder Griin-Signale
Fehlende Signale | CE1
Ubereinstimmungspriifung (Soll-Ist-Vergleich)
Ubereinstimmung Zustand Signalgeber mit Signalisierungsbefehlen \ DAl
Sicherheitszeiten
Speicherwerte sicherheitsrelevanter Zeiten FAl
Taktfrequenz (Zeitbasisfrequenz) FB1
Mindestwerte der sicherheitsrelevanten Signalzeiten FC1
Hochstwerte der sicherheitsrelevanten Signalzeiten FD1
Dauer der sicherheitsrelevanten Zeiten FE1
Nationale Signalfolgen
Nationale Signalfolgen (Regelverletzung) GAl
Festgelegte Signalfolge von Grin zu Griin GB1
Spezifizierte Einschalt-Signalfolge GC1
Fehler externer Eingaben
Konfigurierte Eingaben die einen Fehler anzeigen HA1
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Zusatzlich muss eine Ausfalleffektanalyse gemanR ILNAS EN 50556 Klasse X1 durchge-
fuhrt werden.

Die Klassifizierung der Fehlerfalle in Primar- und Sekundaralarm geschieht entspre-
FKHQG GHU 5L/6$% +LHUEHL P*VVHQ AXQHUOIVVOLFKHE 6LFKIH
maralarmfe KUHQ A(UOIVVOLFKH3 6LFKHUXQJVPD% QDKPHQ I+KUF

Zusatzlich gelten folgende Stérungsfalle als Primaralarm:
o Ausfall Sperrsignal am Hauptsignal,
o Ausfall Sperrsignal an Wiederholungssignalen gemaf Vorgaben AG,

o Ausfall Sperrsignal an FuRganger-, Radfahrer- und kombinierten FuRganger-
/Radsignalgebern an hintereinanderliegenden Furten, die durch getrennt geschaltete
Signalgruppen signalisiert werden,

o Ausfall Sperrsignal an Ful3génger-, Radfahrer- und kombinierten Fuf3génger-
/Radsignalgebern, wenn Fahrzeugstrome mit Richtungspfeilen deren Furten kreu-
zen,

0 Unterschreitung von sicherheitsrelevanten Mindestzwischenzeiten,
0 Unterschreitung von sicherheitsrelevanten Mindestfreigabezeiten,

0 Unterschreitung der von sicherheitsrelevanten Mindestsperrzeit, wenn dadurch die
vollstdndigen Signalfolgen eingehalten wird.

Zusatzlich gelten folgende Stérungsfalle als Sekundaralarm:

o Defekte Lampensicherungen,
o Alle Defekte Leuchtmittel die nicht zu einem Primaralarm fuhren,
0 Unterschreitung der Mindestsperrzeiten die nicht zu einem Primaralarm fuhren,

o Kaorrektur einer Mindestfreigabezeit-, Mindestsperrzeit- oder Zwischenzeitverletzung
durch das Steuerteil (Kanal 1).

Wenn ein Storungsfall zu einem verkehrsgefédhrdenden Signalisierungszustand nach
ILNAS EN 12675 fuhren kann, muss die Signalsicherung zu einem wie oben beschrieben
Betriebszustand fuhren und dies innerhalb eines Zeitintervalls von 200ms gemal Klasse
AG3 der ILNAS EN 50556.
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Die Signalsicherung ist zum Standard:

OCIT-LED #v.1.0- Signalgebermodule 40 V AC

vollstandig kompatibel auszufiihren, um die Uberwachung von beliebigen nach diesem
Standard zertifizierten Signalgebern zu unterstitzen.

Bei Teilknotenbetrieb darf bei Primaralarm nur der zugeordnete Teilknoten abschalten
und muss nach Beseitigung der Stérung wieder eigenstandig eingeschaltet werden kon-
nen, d.h. ohne die gesamte LSA auszuschalten.

Die knotenpunktspezifische Uberwachungslogik fiir die Auswertung der Signalsicherung
ist softwaremaRig auszufilhren, damit bei Anderungen von Feindlichkeitsbeziehungen
keine anlagentechnischen Anderungen erforderlich werden und die Abschaltzeit mini-
miert wird. Die Signalsicherungssoftware muss auf einer vom Steuergerat unabhangi-
gen, eigenen Zentraleinheit ablaufen.

Alle Funktionalitdten der Signalsicherung mussen Uber einen Selbsttest unter Zuhilfen-
ahme des Herstellertools geprift werden kénnen. In die Selbsttests werden alle Hard-
warekomponenten, alle Softwaremodule sowie die komplette Versorgung der Signalsi-
cherung einbezogen. Der Signalsicherungsselbsttest muss ohne das Abdecken der Sig-
nalgeber mdglich sein und darf keine verkehrsgefahrdenden Situationen erzeugen.

Die Signalsicherungsdaten missen auf einem nicht fliichtigen, vom Steuergerat unab-
hangigen Speicher (elektrisch getrennt) abgelegt werden. Die Daten sind permanent auf
Datenverfalschung zu Uberwachen, bei Abweichungen muss das Steuergerat sofort ab-
schalten (Priméaralarm). Uber eine Plausibilitatspriifung miissen bei Neuversorgung der
Signalsicherungsdaten kreuzungsfremde Daten erkannt werden und mussen das Ein-
schalten des Steuergerats verhindern.

Bei ausgeschalteter oder durch Storung ausgefallener Anlage missen die Signalgeber
aller Richtungen (frei zuordenbar) gelb blinken.

Mit einem Fi-Schutzschalter ist eine Not-Aus-Schaltung vorzusehen, wenn im Zustand
Gelb-Blinken eine Grinlampe (z.B. durch Kabelfehler) leuchtet.
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Gemal ILNAS EN 61508 wird fur die Signalsicherung die Sicherheitsklasse SIL 3 gefor-
dert.

Bei Vergabeverfahren, hat der AN die Erfullung der Sicherheitsanforderungen
durch ein Prufzertifikat eines unabhangigen, anerkannten Prifinstituts (z.B. TUV,
BAST) nachzuweisen.

Die Meldeglieder miissen fiir die Uberwachung der eingesetzten LED-Leuchtelementen
mit einer Versorgungsspannung mit 24 V bis 40 V und einer Leistung von 1 W bis 15 W
geeignet sein.

Schutz- und Mindestzeiten sind gegen die versorgte Zwischenzeitmatrix und die Min-
destfreigabezeitliste zu Uberwachen, ggf. sind die Schaltungen auf die zulassigen Werte
zu verzogern. Sie diurfen sich durch &ul3ere Einflisse oder Fehlbedienungen nicht ver-
andern.

2.3.5 Detektorauswertung

Die Detektorauswertung (Elektronische Schaltung) ist im Prinzip Steuergerateschrank
einzubauen oder ist in den Uberkopfdetektor integriert. Im Gerateschrank muss genii-
gend Platz fur die Auswertegruppen aller, gemaR LV, geforderten Detektoren sein. Zu-
satzlich muss gentgend Reserve entsprechend Ausschreibungsunterlagen fir zusatzli-
che Detektoren vorgesehen werden.

Bei Storungen von Detektoren VLQG GLH 6WDWXVPHO @XiQilh B&aivdeld XQJ3 V
kannten Ursachen der Fehlfunktion als Statuswert an die Steuerlogik sowie LSZ zu tber-

mitteln. Die Steuerlogik muss dann entsprechende Malinahmen einleiten (vgl. Abschnitt

2.1.12). Die Einstellungen der Detektorauswertung bei Stérungen (z.B. Dauerbelegung

bei Hardwarefehler) miissen mit dem AG abgeklart werden.

Mindestens zu erkennen und zu Ubermitteln sind folgende Ursachen:
0 Hardwarefehler eines Detektors (z.B. vollstandiger mechanischer Schleifenbruch);

0 Betriebsstorung;
0 zu haufiges Ansprechen innerhalb eines kurzen Zeitraumes (sog. Flattern);

o Dauerbelegung.
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Es gelten weiterhin folgende Anforderungen an die Detektorauswertung, unabhéngig ob
diese im Gerateschrank verbaut oder im Uberkopfdetektor integriert ist:

o Detektoren, die fur den verkehrsabhangigen Betrieb der Lichtsignalanlage bendtigt
werden, missen im 10ms-Takt erfassen kdnnen und an das Steuergerat weiterge-

ben kdnnen.

o Jeder Kanal ist bei Flattern des Eingangssignals als gestért zu melden. Der Kanal
kehrt nach Beendigung von temporaren Stérungen automatisch wieder in den Nor-

malbetrieb zuriick. Jeder Kanal muss einzeln abschaltbar sein.

o Alle Uberwachungen des Detektors miissen spezifisch je Kanal tiber Parameter ein-

und ausschaltbar sein.

0 Alle Detektoren missen unabhangig der Betriebsart der Anlage (Gelbblinken, VA,
JHVW]HLW « OHVVZHUW HatDeerc DV 6 WHXHUJH

0 LED-Leuchten bei Detektorauswertegruppen geben Auskunft Gber Belegung und
Storungsmeldungen. Alle LED Leuchten im Gerateschrank sind den Detektoren ge-
mal Bezeichnung Signallageplan zuzuordnen und lesbar zu beschriften.

0 Bei Detektoren, deren Werte an Ubergeordnete Steuerungseinrichtungen oder an
andere Lichtsignalanlagen Utbergeben werden, muss gewdhrleistet sein, dass die
Ubertragung auch bei abgeschalteter LSA erfolgt.

Induktive Fahrzeug-Detektoren

Die zusatzlichen Ausfiihrungen im Abschnitt 2.1.10 sind zu bertcksichtigen.

Induktive OV-Detektoren (Busschleife)
(VJHOWHQ KLHU DXFK GLH WHFKQLVFKHQ % H-GH.\Y HIXQURDH@F
Je nach Anwendung sind nur An-/Abmeldungen von Bussen oder selektive Auswertun-

gen nach Bus/Kfz einzusetzen.

Induktive Fahrrad-Detektoren (Fahrradschleife)
(VIJHOWHQ KLHU DXFK GLH WHFKQLVFKHQ % H-GH W HNQURDH®H
Es missen Fahrrader an Anforderungsschleifen bei separaten Radwegen bzw. Radspu-

ren erfasst werden.
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Anforderungstaster

Die Ausfuhrungen im Abschnitt 2.4.6.4 sind zu bericksichtigen.

Uber-Kopf Detektoren

Zu den Uber-Kopf Detektoren zahlen die Videodetektoren, Radardetektoren sowie War-
mebilddetektoren (vgl. Abschnitt 2.4.6.2).

Drahtlosdetektoren

Die Ausfuhrungen im Abschnitt 2.4.6.3 sind zu bericksichtigen.

2.3.6 Lampenschalter oder -karten

Die erforderlichen Lampenschalter sind in wartungsfreundlicher Triac-Technik auszufuh-
ren. Die Lampenschalterausgdnge mussen freiziigig den einzelnen Leuchtfeldern
Rot/Gelb/Grun zugeordnet werden kdnnen (keine feste Farbzuordnung der Ausgénge).

Es missen mindestens 4 Signalgeber mit Gberwachtem Rotsignal einer Signalgruppe
zugeordnet werden kénnen.

LED Leuchten am Lampenschalter geben den Signalisierungszustand eines jeden
Leuchtfeldes der Signalgeber an.

Alle LED Leuchten sind den Signalgebern gemaf Bezeichnung Signallageplan zuzuord-
nen und lesbar zu beschriften.

"HLWHUKLQ PXVV GHU /DPSHQVFKDOWHU GLHLEXSigHalL NDWLR
JHEHUPRGXOH 9 $& 9HUVLRQ 3 XQWHUVWW]HQ

DMD/SEM #*TS 49/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE GOUVERNEN\EN‘T CDC-LSA
i e &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knethla(isQ®@aabsatio) +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

2.3.7  Anschluss Lichtsignalsteuerungszentrale

Die technischen Voraussetzungen fur den Anschluss der LSA an die LSZ missen in den
Steuergeréaten gegeben sein. Der Betrieb der Gerate erfolgt Giber die vorhandenen Bau-
gruppen der LSZ.

Folgende Kommunikationswege zur LSZ sind mdglich, wobei in den Ausschreibungsun-
terlagen der vorzusehende Kommunikationsweg angegeben wird:

0 Per DSL/VDSL uber offentliche Telekommunikationsleitung (LWL oder Kupferlei-
tung) mit VPN-Technik,

0 oder per Glasfaser-LWL mit VPN-Technik,

0 oder per Mobilfunk (UMTS oder LTE) mit VPN-Technik.

Die Detailabstimmung und zu beriicksichtigen LSZ-seitigen Anforderungen erfolgen im
Zuge der Realisierung. Hierbei ist allerdings auf jeden Fall steuergerateseitig eine auto-
matisierte Prifung der digitalen Signatur sowie eine Firewall zu beriicksichtigen. Ferner
sind die VPN-Vorgaben des Herstellers der LSZ maRRgeblich und vom AN umzusetzen.

Das Schnittstellen-Modem muss folgende Mindestanforderungen erfullen:

0 Montageart: Tragschienenmontage;

o Versorgungsspannungsbereich: 10 V DC - 40 V DC;

0 Stromaufnahme: < 200 mA (24 V DC);

0 Schnittstellen: Ethernet;

0 Anschlussart: RJ45-Buchse, geschirmt;

0 Unterstitzte Protokolle: TCP/IP, UDP/IP, FTP, http;

0 Serielle Ubertragungsrate: mindestens 10/100 MBit/s, Autonegotiation;
0 Management: Web-based Management, SNMP;

0 Prifspannung Datenschnittstelle/Versorgung: 1 kV (50 Hz, 1 min.);

0 Schutzart: 1P20;

o Datenrate: mindestens 10 MBit/s;
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bei Mobilfunkmodem:

0 Anschlussart der Antenne: SMA (female);

o SIM-Schnittstelle; 1,8-Volt, 3-Volt.

Fur den Einsatz eines Mobilfunkmodems wird eine minimale reelle Ubertragungsge-
schwindigkeit vor Ort von 7,2 MBit/s (HSDPA) vorausgesetzt.

Die SIM-Karte fur die Mobilfunk-Verbindung wird vom AG gestellt.

Der AN hat die Antrage fir den ordnungsgemafen und fachgerechten Anschluss des
Steuergerats an die offentliche Telekommunikationsleitung Uber den AG (Service
Electro-mécanique) zu stellen. Die Kosten flr den Netzanschluss werden vom AG direkt
erstattet.

Die erforderlichen Kommunikationskomponenten werden in dem Schaltschrank der LSA
durch eigenes Fachpersonal des AN montiert und in Betrieb genommen. Der Platzbedarf
und die Anschlisse sind vom Auftragnehmer mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Ferner stellt das Steuergerat mindestens eine Hutschiene mit einer Lange von 30 cm
bereit, auf der alle Kommunikations-Komponenten montiert werden kdnnen.

Die LSA ist dementsprechend mit Hardware und Software auszustatten fur den
Anschluss der LSA an die LSZ mit folgender Datenschnittstelle:

o OCIT-O Version 3 .0 fur Lichtsignalsteuergerate mit OCIT-O Profil 3

oder

o OCIT-O Version 3 .0 fur Lichtsignalsteuergerate mit OCIT-O Profil 4

Es sind fur beide Profile die Vorgaben des Herstellers der LSZ umzusetzen beziig-
lich VPN-Techniken und VPN-Verfahren.

Bei Vergabeverfahren kann auch ausnahmsweise die OCIT-O Version 2.0 zugelas-
sen werden, solange das Steuergerat vom AN spéaterhin kostenneutral fiir den AG
auf die OCIT-O Version 3.0 hochgerustet wird.
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Das Steuergerat und die Datenschnittstelle muss den Anforderungen und Leis-
tungsmerkmalen der Referenzdokumente der ODG fur die Datenschnittstelle (vgl.
Abschnitt 1.4) entsprechen.

Weiterhin muss fur das Steuergerat folgende Funktionen des Referenzdokumen-
tes A)X QN W LR Q Vi SithtsibHaBteuergerate 3 fur die vorhin genannte Ver-
sion der Schnittstelle gewahrleistet sein:

o Alle mit Grundausstattung (G) gekennzeichneten Funktionen

o Folgende mit Optional (O) oder projektspezifisch (P) gekennzeichneten Funk-
tionen:

6FKQLWWV\ MDD BI$32&HP % $QIDEHQ $*
6FKQLWWVWHD BI$32&HP % $QIDEHQ $*

f A

f A

f A hEHUWUDJXQJVVW|UXQJ 1HW]DXVIDOO?
oA g31PUFKLY3

f A OHVVZHUWDUFKLY?

A '"HWHNWRUPHVVZHUWHS3

A

f

0 Weitere mit Optional (O) gekennzeichneten Funktionen gemafl Ausschrei-

(UZHLWHUMMAHHS UDPPH?

bungs unterlagen.

Der Platzbedarf und die Anschliisse sind vom AN mit dem AG abzustimmen.

Die Bedienung und der Befehlsvorrat in der LSZ darf durch die angebotenen Steuerge-
rate nicht verandert werden.

Die Nutzung und Funktion der Datenschnittstellen sind durch den AN im vollem Umfang
zu garantieren und mussen durch die Benennung von mindestens zwei Referenzanla-
gen mit dem hier geforderten technisch- funktionalen Bedingungen nachgewiesen wer-
den.
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Samtliche nachstehende Daten sollen mindestens nach den vorhin genannten OCIT-
Spezifikationen am Knoten tbertragen werden kénnen, ohne Beeintrachtigung und un-
abhéangig der Betriebsart der Anlage *HOEEOLQNHQ 9% )HVW]HLW

o Fernversorgung der Anwenderversorgung (lesen und schreiben)
f Versorgungsdatenblocke gemaR Abschnitt 2.2.2

0 Betriebsfiihrung (lesen und schreiben)

f Zentrale Schaltwinsche
Ein/Aus-Befehl fir Gesamtknoten
Ein/Aus-Befehl fir Teilknoten
Zentrales Signalprogramm wéhlen, lokale Signalprogrammwabhl frei-
geben
Lokale Schaltung von Teilknoten freigeben
Verkehrsabhangigkeit ein/aus (und 1V/OV gesondert), lokale Schal-
tung der Verkehrsabhangigkeit freigeben

- Sondereingriff
f Synchronisierung
f Verbindungsprifung

0 Meldungen (lesen) gemaf Abschnitt 2.3.2.3
f Geratestatus
f Betriebszustand
f Signalisierungszustand
f Stérungsmeldungen

o OPNV-Daten (lesen) gemaR Abschnitt 2.3.2.3

0 Detektormesswerte (lesen) gemafl Abschnitt 2.3.2.3

Alle vorher genannten Datenibertragungen dirfen ausschlie3lich mit der ausgewahlten
Datenschnittstelle Gbertragen werden. Hierzu stellt der AN eine Kommunikationskompo-
nente nach dem vom AG vorgegebenen Profil bereit, die mit der Kommunikationskom-
ponente der LSZ vollstandig kompatibel kommuniziert, d.h. Gber die oben genannten
Schnittstellen werden der LSZ alle vorher geforderten Funktionalitaten bereitgestellt.
Den Anwendertools werden ebenfalls die identischen Funktionalitaten tber die gleiche
Kommunikationskomponente und Schnittstelle bereitgestellt, wenn diese tber den zent-
ralen Systemzugang der LSZ genutzt werden.
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2.3.8  Automatische Stérungsbenachrichtigung

Ist im Steuergerat kein LSZ entsprechend Abschnitt 2.3.7 vorgesehen, ist eine Einrich-
tung zur automatischen Benachrichtigung des Wartungsdienstes des AN sowie des AG
zu installieren. Die Benachrichtigung muss im Stérungsfall (Priméaralarm) sofort automa-
tisch eine Benachrichtigung versenden. Deren Inhalt muss den in Abschnitt 2.3.2.3 ge-
nannten Inhalt der Tagebucheintrage gemar der ILNAS EN 12675 umfassen.

Es gelten die gleichen technischen Spezifikationen fiir das Modem wie in Abschnitt 2.3.7.

Die SIM-Karte fiir die Mobilfunk-Verbindung wird vom AG gestellt.

Die Stérungsmeldungen missen an den Wartungsdienst sowie den AG per SMS und E-
Mail versendet werden. Eine Benachrichtigung von bis zu 5 Teilnehmern ist zu gewahr-
leisten.

2.3.9 OPNV-Datenfunkempfanger

Das Steuergerat muss, falls im LV gefordert, mit einer Empfangseinheit fir das LSA-
Anforderungstelegramm R09.16 und einer Auswerteeinheit ausgestattet werden. Falls
dies nicht gefordert ist, muss die Funkempfangs- und Auswerteeinheit trotzdem ohne
héheren Aufwand nachristbar sein.

Die Datenfunkschnittstelle hat den Vorgaben der VDV-Richtlinien 04.05.03 und 04.05.1
Zu entsprechen.

Die Funkempfangs- und Auswerteeinheit besteht aus folgenden Komponenten:

1. Funkempfangseinheit (FEE) fur den Empfang der von den OPNV-Fahrzeugen aus-
gesandten Datentelegramme (einschl. Antenne und Systemkabel),

2. Telegrammauswerteeinheit (TAE) mit Speicher (vgl. Abschnitt 2.3.2.3),

3. Schnittstelle zum Steuergeréat.
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FEE

Der FEE ist am vom AN gemessenen funkempfangsgunstigsten Punkt nach Absprache
mit dem AG zu montieren. Der optimale Standort ist vom AN anhand der hochsten Emp-
fangsleistung festzulegen.

Dabei ist wie folgt zu verfahren:
1. Geeigneten Standort festlegen,

2. Funkempfanger mit der nétigen Speisespannung versorgen und Empfangssignal auf
ein Oszilloskop geben,

3. Mit einem Fahrzeug, bei welchem das Funkgerat auf dem LSA-Kanal dauernd ge-
tastet wird (am Modulationseingang kein Signal), die mdglichen Anforderungsstre-
cken abfahren.

Ist das Rauschsignal auf dem Oszilloskop bei allen Strecken kleiner als 200 mVss, ist
der Standort geeignet. Ist die vorgenannte Bedingung nicht erfiillt, so muss der Standort
in einem iterativen Prozess optimiert werden. Die Aufwendungen hierfiir sind in den An-
gebotspreis fur die Funkempfangs- und Auswerteeinheit einzurechnen.

Fur den Funkempfanger sind als Montagepunkte die Signalmaste vorgesehen. Die Mast-
bohrungen zum Einfihren des Systemkabels sind mit Zinkstaubspray gegen Rost zu
sichern und fachgerecht abzudichten.

Hierbei ist ein FEE gemal den folgenden Spezifikationen vorzusehen:

Analogfunk: 2m- Band
HF-Betriebsart: simplex
Ubertragungsrate: 2400 Bd
FFSK Modulation
Frequenzbereich: 146-174 MHZ
Kanalraster: 12,5 kHz
Empfindlichkeit: Min. -115 dBm

Verbindungsentfernung zwischen Funkempféanger und Steuergerat: mindestens 75m

O O O o o o o o o

Stromversorgung: tiber TAE
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Weiterhin hat der Empfanger folgende Spezifikationen einzuhalten:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) | IlI

Min. Schutzart (nach DIN EN 60529) IP64
Max. Abmessungen BxHXT 200 mm x 200 mm x 100 mm
Max. Spannungsversorgung 40V

Leistungsaufnahme -

Material Gehause Polycarbonat
Betrieb bei Umgebungstemperatur -25°C-+75°C
Max. Gewicht 1kg

Die HF-Sendeleistung der Fahrzeugfunkgeréte betragt 0,1 bis 6 W.

Der FEE muss den FTZ/ZZF Richtlinien der Deutschen Telekom AG entsprechen. Ein
Nachweis ist erforderlich.

TAE

Die OV-Datenfunktelegramme werden im TAE tibernommen. Die Verarbeitung der OV-
Funktelegramme erfolgt im Prozessor der Steuergeréateeinheit.

Die Telegrammstruktur ist geman VDV (R 09.16) folgend aufgebaut:

10010001 (Modus Typ)
vWVV0110 (Anzahl Zusatzbytes)
MMMMMMMM

MMMMMMMM

PPHHLLLL

LLLLLLLL

Uuuuuuuu

17777777

77277 RAAA

v: Vorzeichen der Abweichung (0=Verspétung)
V: Abweichung (0-7 Minuten)

M: Meldepunktnummer (0-FFFFh)

P: Prioritat (0-3)

H: Richtung von Hand

L: Liniennummer

U: Umlaufnummer
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Z: Zielnummer (0-99)
R: Reserve
A: Zuglange

Die Struktur des Telegramms kann im Nachhinein vom AG geandert werden, wobei min-
destens 3 und maximal 9 Nutzbytes benutzt werden.

Die R09.16-Telegramme sind vor der weiteren Verarbeitung im Steuergerat tiber einen
parametrierbaren Telegramme-Filter zu filtern. Die Filterkriterien missen Uber alle Daten
der Telegramme parametrierbar sein (d. h. zu verarbeitende Telegrammtypen, Melde-
punkttypen, OPNV-Linien, OPNV-Routen usw.). Die gefilterten R09.16-Telegramme
sind den Steuerlogiken zur verkehrsabhéngigen Steuerung zur Verfiigung zu stellen.

Uber eine Schnittstelle sind die Telegramme in einem festgelegten Verfahren so zu tiber-
tragen, dass die Verarbeitung im Gerét sichergestellt ist. Unmittelbar aufeinander fol-
gende R09.16-Telegramme muissen ohne Verlust von Daten verarbeitet werden kénnen.

Der Empfang der R09.16-Telegramme muss zu betrieblichen Zwecken Gberwacht wer-
den kénnen. Die Uberwachung muss mit einer Zeitsteuerung tiberlagert werden kénnen,
um Fehlermeldungen, z. B. wahrend der Nacht zu verhindern.

Fur eine statistische Auswertung erfolgt anschlieRend die Weiterverarbeitung der Feh-
lermeldungen, um auf fehlerhafte Bauteile oder Fahrzeugkomponenten riickschlieBen
zu kénnen.

Anforderungen an die TAE:

0 LCD/LED-Anzeige:
f Betriebszustand
f Telegrammzuordnung
f Meldepunktausgéange parallel

0 Bedientasten
f Auslésung Schnelltest
f Reset CPU

o Schnittstelle:
f NF-Signaleingang
f Schnittstelle flr Service und Protokoll: RS 232 (Service) oder USB
f Schnittstelle zur Steuergerateeinheit
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0 Prozessor
f mindestens 16-bit Wortlange
f Mindestens 10 MHz Takt

o Uhrzeit:
f Datum, Stunde, Minute, Sekunde synchron vom Prozessor

0 Gerate-Software. Empfang und Auswertung des Datentelegramms auf bis zu 11 Pa-
rameter mit Plausibilitatskontrolle (Aussondern unvollstandiger oder verstummelter
Datentelegramme sowie von Telegrammen, die nicht dem Knotenpunkt zugeordnet
sind, sowie Wiederholungsmeldungen).

o Datenubergabe: Zuordnung der vollstéandig und richtig empfangenen Telegramme und
Ubertragung der Steuerungsparameter an das Steuergeréat und die LSZ.

o Datenversorgung: Die Versorgung der Daten sowie Anderungen (siehe o.g. Parame-
ter) mussen dezentral Uber PC und zentral Uber Lichtsignalsteuerungszentrale mog-
lich sein. AuRerdem missen Grenzwerte bzw. Attribute eingestellt bzw. verandert wer-
den kénnen. Die eindeutige Zuordnung von An- und Abmeldungen zueinander und zu
vorgegebenen Fahrtrichtungen muss gewéhrleistet sein. Daflir sind die jeweiligen Mel-
depunkte in einer Zufahrt-Fahrtweg-Datenverwaltung eindeutig den gewlinschten
Fahrtrichtungen zuzuordnen. Eine Abmeldung ist zu verwerfen, wenn keine zugehdo-
rige Anmeldung vorliegt. Bleibt eine Anmeldung langer als eine vom AG vorgegebene
Zeit gesetzt, so ist Uber ein Timeout die Anmeldung zuriickzusetzen.

Der AN hat sich ggf. durch Riickfragen im Rahmen des Vergabeverfahrens beim

AG Uber die technischen Details der vorhandenen Funkibertragung und der Bu S-
beschleunigung zu informieren, dass fiir die LSA die volle Funktionsfahigkeit ent-
sprechend den aktuell angewandten Verfahren und Methoden gewabhrleistet wer-

den kann. Er kann sich fur ggf. im Nachhinein entstehende Kosten und / oder Auf-
wénde nicht auf Unkenntnis der aktuellen Situation berufen.
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2.3.10 Zeitempfanger

Aufgaben:

0 Zeitbasis fir Jahresautomatik und Tagesautomatik
o Datum- und Zeitstempel der Protokollierung / Archivierung
0 Synchronisierung der Umlaufzeiten (Referenzzeitbildung)

Die Referenzzeiten sind auf den 01.01. 00:00:00 Uhr Lokalzeit des aktuellen Jahres
rickzurechnen (RVV 1.1 gemaf OCIT-O v3.0).

2.3.10.1 Funkuhr

Die fur den Betrieb erforderliche Funkuhr fiir Empfang muss dem Standard DCF 77 ent-
sprechen.

Die Funkuhr ist komplett versorgt mit Antenne, Kabelsatz, Prozessor, Stromversorgung,
etc. zu liefern und in Abstimmung mit dem AG an einem Punkt zu montieren, welcher
einen gunstigen Empfang erwarten I&sst.

Die Mastbohrungen zum Einflihren des Systemkabels sind mit Zinkstaubspray gegen
Rost zu sichern und fachgerecht abzudichten.

Bei defekter Funkuhr/Antenne muss das Geréat eine Stérungsmeldung absetzen und mit
der internen Uhr weiterlaufen.

2.3.10.2 GPS - Empfanger

Der GPS-Empféanger ist komplett versorgt mit Antenne, Kabelsatz, Prozessor, Stromver-
sorgung, etc. zu liefern und in Abstimmung mit dem AG an einem Punkt zu montieren,
welcher einen gunstigen Empfang erwarten lasst.

Die evtl. Mastbohrungen zum Einflihren des Systemkabels sind mit Zinkstaubspray ge-
gen Rost zu sichern und fachgerecht abzudichten.

Bei defektem Empfanger muss das Gerat eine Storungsmeldung absetzen und mit der
internen Uhr weiterlaufen.
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2.3.11 Handbedienteil

Es ist ein Handbedienungsgeréat zu integrieren, welches mit einem besonderen Schlis-
sel von aul3en zuganglich ist. Die Bedienung erfolgt mit Druckschaltern und denen je-
weils eine Leuchtdiode als Zustandsanzeige zugeordnet ist. Alternativ ist auch ein Dis-
play mit Touch-Sensorik mdglich.

Folgende Bedien- und Anzeigeelemente missen vorhanden sein:

0 Betriebsartenschalter

LSA Ein/Aus

Gelb Blinken
Signalprogrammauswabhl
Verkehrsabhéngigkeit Ein/Aus
Betriebsartenauswahl (zentral/6rtlich)
Handschaltung mit Fortschalttaste

~h Y~k ~h ~h ~h —n

0 Quittierungstaste fur das Zurticksetzen der Stérungsanzeigen.
0 LCD Anzeige fir Stérungsanzeigen und Meldungen
Folgende Informationen muss das Handbedienteil anzeigen konnen:

Fehleranzeige (auch flichtige)

Datum

Uhrzeit

Programmnummer und Umlaufsekunde
Phasennummer und Phasensekunde

O O O O o

2.3.12 Stromversorgung

Fur die Stromversorgung der 40 V Lampenschalter ist ein Durchschlagsicherer Trans-
formator vorzusehen, der fir eine Dauerlast von mindestens 1.000 VA ausgelegt ist.

Im Weiteren wird auf die Anforderungen in Abschnitt 2.4.1 verwiesen.
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Aul3enanlagen

2.4.1 Schranke

An der LSA sind getrennte Schrénke fir den Stromanschluss und das Steuergerat her-
zustellen.

Es sind staub- und spritzwasserdichte Schranke aus schlagfestem Polycarbonat (min-
destens Schutzart IP54 gemaf ILNAS EN 60529 und gemaR ILNAS EN 50556 Klasse
V1: Schutzart IP42 wenn das Bedienteil offen ist und Schutzart IP20 wenn das Gehéuse
offen ist) auf Fertigfundamenten einzubauen. Die AuRRentiiren sind mit einer Feststell-
vorrichtung zu versehen, welche die Tiiren in einem Offnungswinkel von 90° arretieren.
Das Gehdause ist in Grau (RAL 7038) durchgefarbt mit geriffelter Aul3enseite zum Schutz
vor Plakatierung auszufihren. Die Kabelzufiihrungen vom Sockel zum Steuergerat sind
gegen Eindringen von Wasser und Insekten abzudichten.

Alle Schlésser sind mit provisorischen Profilschlie3zylindern auszustatten. Die Schldsser
sind mit Abdeckungen gegen Spritzwasser zu schitzen. Zur Inbetriebnahme sind dem
AG die kompletten Schlisselsatze fiir die SchlieBanlagen zu tbergeben. Der AG wird
nach der Abnahme die Schliel3zylinder gegen SchlieRzylinder des eigenen SchlieRsys-
tems austauschen und die vom AN eingebauten Schlie3zylinder einschlie3lich aller
Uibergebenen Schlissel zurtickgeben.

Die Ruckgabe der SchlieRsysteme erfolgt innerhalb von 12 KW nach Abnahme der LSA.

2.4.1.1 Steuergerateschrank

Das Steuergerat ist in einen 1 bis 3-tlrigen (Handbedienteil zahlt nicht dazu) Schrank,
GroRRe 1 - 2+1, wie oben beschrieben, mit abnehmbarer Frontplatte sowie getrennt ab-
schlieBbaren Turen sowie Handbediengerat einzubauen.

Folgende Zugangsmaglichkeiten mit getrennten Schléssern sind ggf. zu realisieren:
0 Stromversorgungsabteil

0 Steuergerateeinheit mit Signalsicherung
0 Handbediengerat
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Die Schlie3zylinder der 3 Zugangsmoglichkeiten sind mit Verschlussiiberwachungen
auszustatten die eine Meldung an das Steuergerat abgeben und ggf. an die LSZ weiter-
leiten.

Der Steuergeratschranksockel und Steuergerateschrank sind nach DIN 43629 Teil 2 far-
bahnlich RAL 7035 oder RAL 7038 aus wetterfestem glasfaserverstarktem Kunststoff
auszufiihren. Der Steuergerateschrank ist Wasser- und Insektendicht gegen den Steu-
ergeratesockel abzutrennen.

Das Steuergerat- und Stromversorgungsabteil sind nach DIN VDE 0832 zu erden. Zur
Erdung ist ein Banderder aus Edelstahl 25 m, 30x3,5mm zu liefern.

Der Einbau des Steuergerateschranksockels wie auch des Banderders (inkl. Anschluss)
wird bauseits durch die vor Ort tatige Tiefbaufirma ausgefiihrt und direkt mit dem AG
abgerechnet.

Der AN muss die Baufirma beziiglich des ordnungsgeméaRen Einbaus der Geréatesockel
und Erdung der Gerateschranke einweisen.

Falls der AN als die Erdungsanlage Erdungsstabe wahlt, fihrt er derer Einschlagen in
eigener Regie durch.

Der Steuergerate-Grundrahmen ist im Steuergerateabteil so zu installieren, dass samt-
liche Teile des Gerats zuganglich sind. Im Steuergerateabteil ist - soweit erforderlich -
eine thermostatisch geregelte Heizung einzubauen (max. 200W).

In der Schranktir muss ein ausreichend grof3es Ablagefach fiir die im Steuergerat zu
hinterlegenden Dokumentationen, Beschreibungen, Abbildungen und Beschriftungen
vorhanden sein.

Die bauliche Trennung von Stromversorgung zum Steuerteil und zur Signalsicherung ist
vorzusehen. Die Fuhrung von Starkstrom- und Schwachstromleitungen ist getrennt aus-

zufiuihren.
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Im Stromversorgungsabteil sind entsprechend den Vorschriften des Stromversorgungs-
unternehmens folgende Komponenten zu liefern und einzubauen:

Netzsicherung fur Steuerung und Signale,

0 Sicherung der Servicesteckdose (16 A),

0 FI-Schutzschalter nach HD 384.4.41und EN 61008 fur Nennstrome mit einem 20 %
JU|[%HUHQ :HUW DOV GHU ]X HUZDUWHQGH 6WURP XQG |-
(Klasse T1 gemaf ILNAS EN 50556).

o Potentialausgleichsschiene zum Anschluss ggf. der Erdungskabel der Signalmasten
und zum Anschluss des Gerateerders (Banderder, s.0.).

Ein Anschluss der Signalmaste tber ein Erdungskabel NYY-O muss ringférmig erfolgen.
Der Anschluss des Gerateerders an die Potentialausgleichsschiene ist speziell zu kenn-
zeichnen.

Im Steuergeratschrank sind zusatzlich folgende Ausstattungen vorzusehen:

o Optional: Stor- und Uberspannungsschutz gemaR EN50556 Klasse D1,

o Durchschlagsicherer Spannungstransformator.

o0 USV fir Signalgeber, Steuergerat, Signalsicherung und Modem,

0 1 Servicesteckdose 230V. Sie muss auch bei abgeschaltetem Gerat Spannung ha-
ben.

usv
Die USV muss generell sicherstellen, dass bei Ausfall der LSA und vor dem vollstandi-
gen Aus eine entsprechend qualifizierte Meldung an die LSZ herausgeht. Haufig wird

dies durch eine Micro-USV im Steuergeréat sichergestellt

Weitere Spezifikationen erfolgen in einer nachsten Version des CDC-LSA.
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2.4.1.2 Stromanschlussschrank

Der Stromanschluss an das o6ffentliche Stromnetz ist in einem separaten 1-tUrigen,
Schrank einzubauen.

Im separaten Stromanschlussschrank wird der Hausanschlusskasten, Zahler, Haupt-
schalter vom EVU bereitgestellt und eingebaut.

Die Lieferung vom Stromanschlusssockel sowie Schrank werden im Prinzip vom EVU
realisiert. Der Einbau des Stromanschlussschranksockels wird bauseits durch die vor
Ort tatige StraRen-/ Tiefbaufirma ausgefiihrt und direkt mit dem AG abgerechnet.

Die Leistungen des AN umfassen das Verlegen der Verkabelung in Leerrohre vom

Stromanschlussschrank bis zum Steuergerateschrank, betriebsbereiter Anschluss sowie
Prifung und Erstellung der Messprotokolle.

2.4.1.3 Sonstige Gerateschriénke

Der Sockel wird nach DIN 43629 Teil 2 farbdhnlich RAL 7035 oder RAL 7036, Grofe O-
2, aus wetterfestem glasfaserverstarktem Kunststoff ausgefuhrt.

Der Einbau des Gerateschranksockels wie auch ggf. des Banderders (inkl. Anschluss)
wird bauseits durch die vor Ort tatige Tiefbaufirma ausgefihrt und direkt mit dem AG
abgerechnet.

Der AN muss die Baufirma beziiglich des ordnungsgeméaRen Einbaus der Geréatesockel
und Erdung der Gerateschranke einweisen.

Die Leistungen des AN umfassen Lieferung samtlicher erforderlichen Bauteile (Sockel,
Schrank, Banderder, Erdspiel3e, Zuleitungen, Befestigungsmaterial, sonstige Kleinteile),
Montage Schrank, Verlegen Verkabelung in Leerrohre, betriebsbereiter Anschluss sowie
Prifung und Erstellung der Messprotokolle.
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2.4.2 Schachte

Der Einbau der bendtigten Schachte wird bauseits durch die vor Ort tatige Tiefbaufirma
ausgefuhrt und direkt mit dem AG abgerechnet.

Vor Einbau der Verkabelung hat sich der AN selbst vor Ort (iber etwaige Anderungen
gegenuber den Ausschreibungsplanen zu informieren. Der AN hat die Baustellenleitung
umgehend dariiber zu informieren falls diese Anderungen die Arbeit des AN erschweren

oder verhindern.

Folgende Standardschéchte (BxLxH) sind vom Planer TB vorzusehen:

o GrofRRer Verteilerschacht:
f 1400x800xvariabel mm, Polycarbonat, Klasse D400
f oder 1400x700x1000mm, Beton, Klasse D400

o Kileiner Verteilerschacht, Zwischenziehschacht:
f 800x800xvariabel mm, Polycarbonat, Klasse D400
f oder 700x700x1000mm, Beton, Klasse D400

0 Schacht fiir Anschluss Induktionsschleife an Fernmeldekabel:
f 400x400xvariabel, Polycarbonat, Klasse D400
f oder 400x400x400, Beton, Klasse D400

In den Schéachten ist ein Freibord von min. 20 cm vorzusehen zwischen der Unterkante
der ankommenden Leerrohre und dem Schachtboden damit diese bei Regenereignissen
nicht direkt unter Wasser stehen.

Die Schachte fur Verkabelung der LSA-Anlage sind von anderen Schachten mit
Leitungen des AG zu trennen. Falls dies nicht moglich ist, missen die entspre-
chenden Leerrohre im Schacht anhaltend gekennzeichnet sein.

An jeder Abzweigung der Leerrohre sind Verteilerschéachte vorzusehen. Bei Induktions-
schleifen werden Schéachte fir den Anschluss gemal3 Anhang Ill vorgesehen.

Alle 60m werden Verteilerschachte zum Ziehen der Verkabelung vorgesehen.
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2.4.3 Leerrohre

Der Einbau der bendétigten Leerrohre wird bauseits durch die vor Ort tatige Tiefbaufirma
ausgefuhrt und direkt mit dem AG abgerechnet.

Vor Einbau der Verkabelung hat sich der AN selbst vor Ort (iber etwaige Anderungen
gegenuber den Ausschreibungsplanen zu informieren. Der AN hat die Baustellenleitung
umgehend dariiber zu informieren falls diese Anderungen die Arbeit des AN erschweren
oder verhindern.

Folgende Standardleerrohre sind vom Planer TB vorzusehen:

/HHUURKUH [+U «
Signal- und Ener- | Fernmelde- oder | Anschluss Indukti-

giekabel Sonderkabel onsschleife
Durchmesser DN125 (Innen- | DN125 (Innen- | DN 25
durchmesser 108 | durchmesser 108

mm) mm)
Min. DN110 (Innen- | Min. DN 75 (Innen-
durchmesser 94 | durchmesser 63

mm) mm)

Material PE PE PE
Ausfihrung Innen glatt Innen glatt Rollware
Stlckware Stlckware

Farbe Rot Rot Rot

Diese Leerrohre sind in den jeweiligen Planen fur den Tiefbau mit der Bezeichnung
A/6$ 6/73 1X NHQQ]JHLFKQHQ

Die Leerrohre sind vom Planer TB entsprechend auszulegen, dass 1 Leerrohr pro Sig-
nalmast vorgesehen wird, d.h. jedes Leerrohr von maximal 1 Signalkabel und 1 Kabel
fur Taster/Uberkopfdetektor belegt wird.

Falls technisch unerlasslich, kénnen diese Vorgaben abgedndert werden jedoch
muss jede Abanderung vom Planer der LSA validiert werden.
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Es ist pro Abzweigschacht fur Induktionsschleifen ein Leerrohr flr das entsprechende

Fernmeldekabel vorzusehen.

DN125

Fernmeldekabel

Aulendurchmesser
Kabel

"Sous-gaine"

Leerohr

$EE ABRXMQHVS3

'LH 6LIJQDONDEHO N|QQHQ QLFKWW ILL@HVR H. @D & DRAFEIA &RIXNG F
PHOGHNDEHO N|QQHQ IDOOVI®QAHBIVWIOQFAKIRUE QAZRIXNGHQ
mit einem erhdhten Aufwand beim Ziehen der Kabel zu rechnen.

Die Leerrohre fir den Anschluss der Induktionsschleifen sind entsprechend An-
hang Il vorzusehen.
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2.4.4  Signalgeber

Folgenden Vorgaben sind einzuhalten flr optische und akustische Signalgeber:

o Das Offnen des Signalgebers darf nur mit Werkzeug méglich sein. Die Kammer muss
sich ohne Spezialwerkzeug 6ffnen lassen. Fir einen schnellen Austausch des Ein-
satzes sollten Schnellverschlisse vorhanden sein.

o Der Drehpunkt des Deckels muss mit Links- oder Rechtsanschlag wahlbar sein.

0 Alle Bauteile missen leicht und schnell zu montieren und demontieren sein (Schnell-
befestigungen, Bajonettverschlisse, Klemmblécke u. &a.). Kabeldurchldsse missen
fur eine einfache Montage hinreichend grof3 (mindestens 25 mm) sein.

o0 Es muss eine Widerstandsfestigkeit gegen Windlast von bis zu 200 km/h vorhanden
und durch geeignete technische Prifbescheinigungen nachgewiesen werden.

2.4.4.1 Optische Signalgeber

Es sind LED-Signalgeber in witterungsbestandiger Kunststoffausfiihrung als Baustein-
prinzip in der Ausfihrung @ 200 mm bzw. g 300 mm zu liefern. Das farbige Signallicht
ist von den LED-s zu erzeugen.

Fur die Signalgeber gelten folgende allgemeine Anforderungen:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) i
Min. Schutzart (nach ILNAS EN 60529) IP65 fur LED-Modul

Max. Abmessungen BxHXT -

Max. Spannungsversorgung 40V

Leistungsaufnahme <10W
pro Signalkammer

Material Gehause Polycarbonat
Betrieb bei Umgebungstemperatur -40°C - + 60 °C
Max. Gewicht 1,5 kg

pro Signalkammer
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Fur das LED-Element gelten weiterhin folgende technische Eigenschaften:

0 .RQIRUP 6SH]LILNDW(L RRQBQDARBHEHUPRGXOH 9 $&
o Konform nach DIN VDE V 0832-300

o Mindestlebensdauer von 5 Jahren,

o Farbgrenzen nach DIN 6163 Teil 5,

o Linsen aus Glas oder farblosem Kunststoff,

o Phantomlichtfrei mit neutralen Streuscheiben,

0 Toleranz + - 10 % fir Leuchtfelddurchmesser,

0 mindestens Klasse 4 fir Phantomsignal gemanR ILNAS EN 12368 zbei auftretendem
Phantomlicht darf der Farbton entsprechend Tabelle 6 nicht verlassen werden, d.h.
ein moglicherweise auftretendes WeiRphantom ist unzulassig.

0 GleichmaRigkeit der Leuchtdichte innerhalb des Leuchtfelddurchmessers, als Ver-
haltnis der kleinsten zur gréf3ten Leuchtdichte, gemaf ILNAS EN 12368:

f @ 200 mm nicht kleiner als 1:10 (Typ W)
f 2300 mm nicht kleiner als 1:15 (Typ N)

0 Klassen B 2/2 (Durchmesser 200 mm) und B 3/2 (Durchmesser 300 mm) fir die
Lichtstarkenverteilung nach ILNAS EN 12368,

0 Lichtstarke gemaf ILNAS EN 50556 Klasse AF1,
0 Symbolklasse S1 gemal ILNAS EN 12368,
o0 kein Flimmern gemaf3 ILNAS EN 12368,

0 Leistungsstufe 2 (Durchmesser 200 mm) und 3 (Durchmesser 300mm) fir die Licht-
starke gemal ILNAS EN 12368,

o0 Farbbereich gemaR ILNAS EN 12368 Tabelle 7.

o Alle LED-Elemente eines selben Signalgebers miussen die gleichen Anforderungen

aufweisen.
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Fur das Gehause bzw. Signalkammern gelten folgende Anforderungen:
0 Gehausefarbe Schwarz,

o0 mindestens Schlagfestigkeitsklasse IR3 geman ILNAS EN 12368,
o Festigkeit gegen Schwingungen gemaf ILNAS EN 12368 Tabelle 9,
o0 EMV Anforderungen gemaf3 ILNAS EN 50293,

o0 Klassen A, B und C fir klimatische Eigenschaften.

Die Signalgeber missen nach auf3en eine Rechteckform aufweisen und sind jeweils ein-
schlieBlich aller Befestigungsteile, Masken, Sonnenschuten, Zahnkranz zur sicheren
Winkeleinstellung, betriebsbereit zu montieren und zu kalkulieren.

Firmenzeichen dirfen nicht als farbiger Schriftzug auf der Vorderseite der Signalgeber
angebracht werden.

Jeder Lampenstromkreis muss einzeln abgesichert werden.

Die Einhaltung aller lichttechnischen Parameter ist durch eine Zertifizierung de r
Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) oder vergleichbarer Institution vom AN
nachzuweisen.

Es muss eine Zwangsabschaltung im Signalgeber integriert sein, die bei Unterschreiten
der ausgegebenen Lichtleistung unter den von der ILNAS EN 12368 spezifizierten Wert
den LED Einsatz irreversibel abschaltet (SIL 2). Diese Zwangsabschaltung sollte zur Er-
héhung der Eigensicherheit geeignete Hardware- und SoftwaredesignmalRnahmen ent-
halten (z.B. eine zusatzliche optische Uberwachung), um ggf. das Sicherheitsziel SIL3
nach ILNAS EN 61508 zu erfillen. Die Eignung dieser MaRnhahmen um die SIL3 An-
forderungen aus der ILNAS EN 61508 zu erfullen, muss von einem unabhangigen
Institut Gberpriuft und zertifiziert werden. Dieses Zertifikat ist zum Zeitpunk t der
Angebotsabgabe vorzulegen.

Die erforderlichen Symbole in den Signhalgeberkammern dirfen nicht von aul3en auf die
Streuscheiben aufgebracht werden, sondern missen von innen als Masken ausgefuhrt

werden.
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Die Sinnbilder sind den Ausschreibungsunterlagen zu enthnehmen und muissen der
RILSA entsprechen.

Fur einzelne Signalgeber sind, falls gefordert, Kontrastblenden aus Kunststoff nach
RILSA vorzusehen. Sie sind in schwarzer Ausfiihrung mit folgenden Abmessungen:

o Leuchtfelddurchmesser 200 mm: 986 x 450 mm mit 15 mm breitem weilem Rand
und 90 mm Eckausrundung;

0 Leuchtfelddurchmesser 300 mm: 1.367 x 650 mm mit 25 mm breitem weifem Rand
und 135 mm Eckausrundung;

einschliel3lich Befestigungsteilen und Montagezubeh6r zu liefern und zu montieren.

Die Signalgeber sind seitlich mit den entsprechenden Bezeichnungen des Signallage-
planes deutlich lesbar zu beschriften.

Die Mastbohrungen zum Einfuihren des Kabels sind mit Zinkstaubspray gegen Rost zu
sichern und fachgerecht abzudichten. Die Bohrungen fiir Systemkabel und Befesti-
gungsteile sind auf ein Minimum zu begrenzen.

2.4.4.2 Akustische Signalgeber

Fur die Signalgeber gelten folgende Anforderungen:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) i
Min. Schutzart (nach ILNAS EN 60529) IP54
Max. Abmessungen BxHXT -

Max. Spannungsversorgung 40V
Leistungsaufnahme <10W
Material Gehause Polycarbonat
Betrieb bei Umgebungstemperatur -40°C - + 60 °C
Max. Gewicht 1,5 kg

Die akustischen Komponenten sind verkehrslarmgesteuert. Die akustischen Signale
sind unter dem GRUN- Signalgeber (@ 200mm) der FuRBgangersignale zu montieren,
entweder in eine zusatzliche unterste Signalkammer oder eine entsprechende Ausspa-
rung im Signalgeber.
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Das akustische Freigabe- und das Orientierungssignal werden in Richtung der Fu3gan-
gerfurt abgestrahlt. Das Orientierungssignal ist zusatzlich Uber einen Schallreflektor
auch hinter den Mast abzustrahlen. Ansonsten gelten die Anforderungen der DIN 32981.

Die akustischen Signalgeber missen im Steuergerateschrank Giber separate Trennklem-
men angeschlossen werden, damit die akustischen Komponenten zu Prifzwecken au-
Ber Betrieb genommen werden kdnnen.

Das Orientierungssignal ist so zu programmieren, dass es bei Bedarf durch Parame-
terdnderung programmabhéngig geschaltet werden kann. Damit wird sichergestellt,
dass in sensiblen Bereichen eine Belastigung der Anwohner vermieden werden kann.

Jedes akustische Freigabesignal wird einer Fu3gangerfurt zugeordnet. Es wird individu-
ell, nur bei Anforderung Uber den Blindentaster (vgl. Abschnitt 2.4.6.4) fir diese Furt,
entsprechend dem vorhandenen Standard Uber die verkehrsabhéngige Logik angesteu-
ert. Ggf. ist bei Blindenanforderung die Freigabezeit der optischen Signale zu verléangern
um die ganze Furt queren zu kénnen ab dem Taster.

Im Ein- / Ausschaltprogramm des Steuergerates darf die akustische Freigabe nicht ein-
geschaltet werden kdénnen.

Alle akustischen Signale miissen auch durch eine Infrarotschnittstelle oder gleichwertige
parametriert werden kdnnen. Der AN hat jeden Signalgeber an die akustischen Eigen-
heiten des Einsatzortes anzupassen. Er hat dabei Sorge zu tragen, dass Anwohner nicht
mehr als unvermeidbar bel&stigt werden. Die Parametrierung ist zu dokumentieren und
dem AG bei der Abnahme zu Ubergeben.

2.4.4.3 Taktile Signalgeber

Die taktilen Signalgeber sind in die Gehause der Anforderungstaster fur Ful3ganger und
Sehbehinderte einzubauen (vgl. auch Abschnitt 2.4.6.4).

Sie sind als tastbarer Richtungspfeil an der Geh&useunterseite auf dem Anforderungs-
taster mit tastbaren Pfeilsymbolen gemar DIN 32981 auszufuhren, der nur bei Freigabe
vibriert. Der Richtungspfeil muss leicht austauschbar und auf die Gehrichtung variabel
einstellbar sein. In Ruhelage muss die Vibration der Tastflache gedampft sein.

DMD/SEM #*TS 72/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE GOUVERNEN\EN‘T CDC-LSA
i e &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knethla(isQ®@aabsatio) +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

Taktile Signalgeber sind bei der Instandhaltung als Teil der Ful3géngertaster zu betrach-
ten. Sie werden in der Wartungskostentabelle nicht als zusatzliche Signalgruppe aner-

kannt.
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2.4.5  Signalmaste und Mastfundamente

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen keine weiterfiihrenden Angaben gemacht wer-
den, sind die entsprechenden Vorgaben des AG bzgl. Maste: Lichtraumprofil im Anhang
II, Richtzeichnungen im Anhang VI und Position Maste im Anhang VII zu beachten. Der
AN kann abweichende Vorschlage gegeniliber den Richtzeichnungen im Anhang VI ma-
chen, die jedoch vom AG genehmigt werden mussen.

Mafgebend sind der Signallageplan und die Baueinweisung durch den AG vor Ort.

Zu liefern sind Signalmaste fir Verkehrssicherungsanlagen mit folgenden Anforderun-
gen:

o0 aus feuerverzinktem Stahl gemafl ILNAS EN-ISO 1461 und ILNAS EN-ISO 14713
fir . RUURVLYLWIWVNDWHIJRULH & AOLWWHO?3

0 Durchmesser und Wandstarke gemal Statik;

o Mast Tur aus Stahl feuerverzinkt mit Dreikantverschlussschraube M10 / 10mm Kan-
tenlange aus V2A;

0 Ausfuhrungsklasse bis EXC2 gemal ILNAS EN1090-2 und giltigem Schweil3 Zerti-
fikat;

o0 Inkl. Kabelverteiler mit spritzwasserdichtem Gehause aus Kunststoff;
o0 Stahlschiene mit Gleitmuttern einschlie3lich Mastkappe aus Kunststoff;

0 samtlichem Zubehor (z.B. Mastverteiler, Klemmleisten, Kleinmaterial, etc.).

Die Masten missen es ermdglichen, die Signalgeber in der gleichen Hohe zu verbauen,
unabhangig von der Anzahl der Felder in den Signalgebern. Die Masten sind nach unten
mit Schaumstoff abzudichten.

Signalmaste mussen, wenn in den Ausschreibungsunterlagen gefordert, zuséatzlich zur
Feuerverzinkung entsprechend in den Farben ROT (RAL 3000) und Weil3 (RAL 9010)
pulverbeschichtet werden, gemanR DIN 55633 und ILNAS EN-ISO 12944-5 fir die Kor-
rosivitatskategorie C3 Aittel 3 Die Anordnung der Lackierung ist den Richtzeichnungen
aus dem Anhang VI zu enthnehmen.
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Der FuRR des Sockels ist entsprechend mit einem Bitumenband gegen auf3ere Umwelt-
einflisse zu schutzen.

Die Maste sind mit den entsprechenden Bezeichnungen des Signallageplanes deutlich
lesbar zu beschriften.

Jeder Mast ist mit einem Masttypenschild mit Angaben zum Mast auszuriisten
(Hersteller, lichte Hohe, Ausladung  und Baujahr).

Fur alle Maste ist ein pruffahiger statischer Nachweis nach EUROCODE 3 fir die Wind-
lastzone 2 erforderlich. Der AN hat den statischen Nachweis fir die angebotenen Mast-
konstruktionen und die zugehdrigen Fundamente unter Bertcksichtigung der wegwei-
senden Beschilderung sowie der signaltechnischen Ausristung zu fiihren.

2.4.5.1 Normalmaste (ohne Peitschenausleger)

Folgende Anforderungen gelten fiir Normalmaste:

o Gerade;
o0 Abmessungen gemal3 Richtzeichnung im Anhang VI;

0 Lange entsprechend, dass die Unterkante der Signalgeber gemaf3 Signallageplan
(Leuchtfelddurchmesser 200/300mm) entsprechend RILSA mindestens 2,10m (bei
FuBwegen) bzw. 2,20 m (bei Radwegen) lUber Oberkante Oberflache liegen;

o Falls Verkehrszeichen am Mast befestigt werden missen (gemafd Signallageplan),
so wird seitens AG eine entsprechende Befestigung vorgesehen;

0 mit Mastkappe am Mastende;

0 mit angeschweildter Flanschplatte, Abmessungen der Flanschplatte gemaR Statik.
Die Flanschplatte des Mastes muss auch kompatibel (Lochabstand/Durchmesser)
zu dem provisorischen Sockel gemaR Anhang V sein;

oder

mit Erdstiick gemal statischer Bemessung mit zwei um 90° versetzten seitlichen
Leitungszufihrungen sowie Korrosionsschutzschrumpfmanschette im Erdiber-
gangsbereich.
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2.4.5.2 Kleinmaste fur Taster

Folgende Anforderungen gelten fur Kleinmaste fur Taster:

o Gerade;
o0 Abmessungen gemal3 Richtzeichnung im Anhang VI;
o0 Vandalismus sichere befestigte Mastkappe aus Kunststoff oder Stahl am Mastende;

0 mit angeschweildter Flanschplatte, Abmessungen der Flanschplatte gemaR Statik.
Die Flanschplatte des Mastes muss auch kompatibel (Lochabstand/Durchmesser)
zu dem provisorischen Sockel gemafd Anhang V sein;

oder

mit Erdstiick gemal statischer Bemessung mit zwei um 90° versetzten seitlichen
Leitungszufihrungen sowie Korrosionsschutzschrumpfmanschette im Erduber-
gangsbereich.

2.45.3 Kleinmaste fur Signalgeber

Folgende Anforderungen gelten fur Kleinmaste fr Signalgeber:

o Gerade;
o0 Abmessungen gemal3 Richtzeichnung im Anhang VI;
0 Vandalismus sichere befestigte Mastkappe aus Kunststoff oder Stahl am Mastende;

0 mit angeschweildter Flanschplatte, Abmessungen der Flanschplatte gemanR Statik.
Die Flanschplatte des Mastes muss auch kompatibel (Lochabstand/Durchmesser)
zu dem provisorischen Sockel gemaf Anhang V sein;

oder

mit Erdstiick gemalR statischer Bemessung mit zwei um 90° versetzten seitlichen
Leitungszufihrungen sowie Korrosionsschutzschrumpfmanschette im Erduber-
gangsbereich.
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2.45.4 Peitschenmaste

Die Peitschenmaste sind zweiteilig bestendend aus einem Grundmast und einem Aus-

leger.

Folgende Anforderungen gelten fur den Grundmast:

(0]

(0]

Gerade;
Abmessungen gemalf Richtzeichnung im Anhang VI;

Lange entsprechend, dass die Unterkante der Signalgeber gemal3 Signallageplan
(Leuchtfelddurchmesser 200/300mm) entsprechend RILSA mindestens 2,10m (bei
FuRwegen) bzw. 2,20 m (bei Radwegen) tGiber Oberkante Oberflache liegen;

Falls Verkehrszeichen gemaf Ausschreibungsunterlagen am Mast befestigt werden
mussen, so ist dies bei der Bemessung vorzusehen;

mit angeschweil3ter Flanschplatte, Abmessungen der Flanschplatte gemaR Statik,
mit 4 Knotenblechen, Kabeleinfiihrung durch die Platte, Anzahl/Durchmesser/ Loch-
abstand der Bohrungen ist entsprechend den statischen Erfordernissen zu wahlen;

oder

mit Erdstiick gemaR statischer Bemessung mit zwei um 90° versetzten seitlichen
Leitungszufihrungen sowie Korrosionsschutzschrumpfmanschette im Erdiber-
gangsbereich.

Folgende Anforderungen gelten fiir den Ausleger:

(0]

bauseitig in den Grundmast eingesteckt und durch mindestens 3 Schrauben, die um
120° versetzt angeordnet sind, verbunden und gekontert.

drehbar um 360°;

Alle Peitschenmaste sind in analoger Bauweise mit aufgesteckten Auslegern auszu-
fuhren.

Statisch Bemessen (drehsicher) fir Windkrafte bis Windlastzone 2;

Statisch ausgelegt fiir Aufnahme von Signalgebern (mit Kontrastblenden) und Uber-
kopfdetektoren geman Signallageplan;

Die lichte Durchfahrtshéhe (Unterkante Kontrastblende) muss den Angaben im An-
hang Il entsprechen.
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2.45.5 Mastfundamente und Ankerkorbe

Der Planer TB hat die Position der Mastfundamente koordinatengenau (Koordina-
ten x und y) so zu planen, dass die Lichtraumprofile aus dem Anhang Il eingehal-

ten werden.
GOK I|Al|
7 7 = T abhangig Mastmaodell
& it i : “0,15-0,20>
= =y I
min. 0,60 e
Abhangig
- = vom statischen
Leerrohr DN125 fiir a = Nachweis
Kabeleinfahrung T =

Abhangig vom statischen Nachweis
(Hersteller Mast oder Planungsbiiro)

Abb. Einbautiefe Mastfundamg:nte und Ankerkorbe

Des Weiteren ist die Einbautiefe der Mastfundamente und Ankerkdrbe vom Planer

TB so vorzusehen, dass die Oberkante des Fundamentes 15-20 cm unter der fina-
len Gelandeoberkante liegen damit bei der Montage der Masten und Signalgeber
die Lichtraumprofile aus dem Anhang Il noch eingehalten werden kénnen.

Der AN hat die priffahige Statik, sowie die Schal- und Bewehrungsplane fir die Mast-
fundamente nach der Vergabe innerhalb von 21 Kalendertagen zu Ubergeben. Die
Schal- und Bewehrungspléne sind in dreifacher Fertigung beizustellen.

Der AN hat die erforderlichen Ankerkdrbe, passend zu den genormten Bohrungen, in-
nerhalb von 14 Kalendertagen nach Validierung der Statik durch den AG fir den Einbau
frei Baustelle bereitzustellen.

Die Fundamente werden durch den AG nach Vorgabe durch den AN erstellt und durch
eine vom AG beauftragten Tiefbaufirma eingebaut.
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Die Baustellenleitung hat den AN und AG umgehend dariiber zu informieren falls
Anderungen vorgenommen werden miissen. Der AG und AN haben diese Ande-

rungen zu validieren bevor sie realisiert werden.

Die eingebauten Fundamente werden vom AG, im Beisein des AN, abgenommen.
Hierbei werden die korrekte Lage (Koordinaten X, y und z) und der korrekte Einbau
geman Ausschreibungsunterlagen und Angaben des AN (Schalungsplane sowie

Bewehrungsplane) geprdft.

Danach, sind nach Absprache mit dem AG die Mastkonstruktionen vom AN auf die

vom AG erstellten Mastfundamente zu stellen und zu montieren.
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2.4.6  Erfassungssystem

Folgenden Vorgaben sind einzuhalten fiir Uberkopfdetektoren (Video-, Radar-, Warme-
bilddetektoren) sowie Empfangseinheiten/Repeater von Drahtlosdetektoren:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) | llI

Min. Schutzart (nach ILNAS EN 60529) IP64

Max. Abmessungen BxHXT 200 mm x 200 mm x 100 mm
Max. Spannungsversorgung 40V

Leistungsaufnahme <5W

Material Gehause Polycarbonat

Betrieb bei Umgebungstemperatur -30°C - + 60 °C

Max. Gewicht 1kg

2.4.6.1 Induktionsschleifen

Induktionsschleifendetektoren

Es sind Induktionsschleifen-Detektoren (ISD) nach dem Prinzip der elektromagnetischen
Feldanderung einzusetzen.

Induktionsschleifendetektoren missen sowohl fir Verkehrszéhlungen als auch fiur die
verkehrsabhéngige Steuerung einsatzféahig sein. Deshalb muss mit ein und derselben
Detektorauswertung sowohl die Freigabeanforderung, die Freigabezeitanpassung als
auch die Erfassung der Belegungsdauer realisiert werden.

Folgende Anforderungen sind einzuhalten:

o Die Empfindlichkeit der Detektoren muss variabel einstellbar sein.

o Die Detektoren uberwachen den Arbeitsbereich des Messkreises dauerhaft auf
Uber- und Unterschreitung der Induktivschleifenfrequenz als spezifizierte Meldung
(Kanal-kennung und Art der festgestellten Stérungen, keine Sammelstérung tber
mehr als eine Schleife). Die Meldungen werden dem verkehrstechnischen Programm
zur Auswertung zur Verfigung gestellt und in geeigneter Form dauerhaft protokol-

liert.
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o0 Zwei Kanale missen wahlweise zu einer richtungsabhangigen Auswertung verknipft
werden kénnen.

o Die Detektionsfrequenzen mussen so anpassbar sein, dass eine gegenseitige Be-
einflussung mehrerer Induktivschleifensignale ausgeschlossen ist.

o Ein standig auf einer Schleife stehendes Fahrzeug muss wahlweise einstellbar bis
zu 10 Minuten eine Stérung ausldsen.

o Die Empfindlichkeit der ISD muss so eingestellt werden kdnnen, dass auch Zweira-
der (Fahrrad, Mofa) an Anforderungsschleifen (unmittelbar vor der Haltelinie) bei
Mischverkehr erfasst werden kdnnen. Diese missen so ausgefiihrt werden, ohne
dass es zu Fehlanforderungen aus benachbarten Fahrstreifen kommt. Alternativ
kann auch eine zusatzliche Fahrradschleife verlegt werden.

o ISD missen selbstabgleichend sein und ihre Schleifenfrequenz ebenfalls selbsttatig
Uberwachen und korrigieren.

Jeder Detektor muss durch einen Schalter oder mittels Software (lber die Schnittstelle)
in folgende drei Betriebsarten versetzt werden kénnen:

o0 AUS (keine Anforderung oder Belegung);

o Daueranforderung oder tbelegung;

o0 Normalbetrieb.

'XUFK GLH 6FKDOWHUVWHOOXQJ A$863% GDUI GLH "HWHNWRU
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Folgende Messwerte missen mindestens mit den Induktionsschleifen erfasst und ge-
messen werden kdnnen:

Anwesenheitsdetektion
Anwesenheit Ja, Kfz und Rad
Belegungsgrad Ja, implizit
Anwesenheitszeit/Belegungsdauer Ja

Verkehrsflussiiberwachung

Zeitlicke Ja
Geschwindigkeit Ja, implizit
Richtungserkennung Ja, bei Doppelschleifen
Verkehrsdaten
Verkehrsstarke Ja
Fahrzeugklassifizierung Klassifizierung 5+1 nur bei ausgewiese-

nen Schleifen gemanR TLS (siehe Aus-

schreibungsunterlagen)

Die Installation muss mittels eines Notebooks erfolgen kdnnen, welches mit der Auswer-
tegruppe Uber eine RS 232, RS 485 oder USB Schnittstelle verbunden wird. Die Instal-
lationssoftware muss die Einstellung des Detektors per Notebook erlauben. Es muss
madglich sein, die Konfiguration auf einem Notebook zu speichern.

Die Installationssoftware ist Bestandteil des Lieferumfangs und muss unter Windows 7
oder neuer lauffahig sein.

Erforderliche Leistungsmerkmale Detektorauswertung:

Mikrocomputer als Zentraleinheit

Digital, selbstabgleichend

Betriebsarten: Puls und Anwesenheit

Ansprechschwelle in mindestens 4 Stufen einstellbar

Ausgang: Relaiskontakt potenzialfrei oder elektronisch im offenen Kollektor
Uberspannungsschutz

Geschwindigkeitsbereich fur Erkennung: 0 #110 km/h

O O o o o o o o

Evtl. erforderliche Schleifenltbertrager zur Anpassung der Schleifeninduktivitét.
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Es wird eine Mindestreichweite zwischen der Auswertebaugruppe im Gerat und der An-
schlussmuffe von mindestens 300 m gefordert, bei Verwendung eines Adernpaares pro
Schleife. Sollten langere Reichweiten bendtigt werden, so sind 2 Adernpaare pro
Schleife zu verwenden. Sollte diese nicht moglich sein, so ist die Detektorauswertung in
einem gesonderten Gerateschrank auszulagern um die Lange zwischen Auswertung
und Schleife entsprechend zu verkirzen.

Bei Vergabeverfahren, hat der AN hiertiber zu informieren und alle Kosten fiir be-
nétigte Materialien und Komponenten sind im Angebot aufzulisten.

Schleifen verlegen

Der AN hat sich vor Einbau zu vergewissern, dass der Einbau der ISD eindeutige De-
tektorsignale erzielt und keine felddampfenden Bauteile in der Néhe sind.

Die Schleifen sind entsprechend so zu verlegen, dass die im Signallageplan angegebene
Detektionszone einwandfrei erfasst wird.

Benachbarte Schleifen von verschiedenen Detektoren sind mit einem Abstand geman
Richtzeichnung (abhangig von der Schleifengrof3e) zu verlegen. Stéreinkopplungen von
Schleife zu Schleife werden dadurch verringert. Bei Mehrkanal-Detektoren kénnen die
Schleifen eines Gerates mit sehr kleinem Abstand oder sogar verschachtelt verlegt wer-
den.

Bei der Herstellung der Induktionsschleifen ist eine Fuge mit mindestens folgenden Ab-
messungen staubfrei zu schneiden:

0 Querschnitt rechteckig

0 Schnittbreite 10 mm - Maf3toleranz - 2 mm

0 Schnitttiefe 90 mm - Maldtoleranz + 3 mm (bezogen auf OK fertige Fahrbahn-
decke)

Die Schnitttiefe muss im Bereich von Bauwerken vorab mit dem AG abgestimmt werden.
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Die Ecken rechteckiger Induktionsschleifen sind durch einen Schnitt im Winkel von 45°
zu brechen, bei spitzen Winkeln ist entsprechend zu verfahren. Der Boden der Schnitt-
fuge muss plan sein, alle Rickstande im Schnitt missen entfernt sein (z.B. Ausblasen).
Die Fuge ist unter und Uber dem Schleifendraht mit asbestfreiem und bis 220°C tempe-
raturbestéandigen Material (Quarzsand oder Glasfaserschnur D = 10 mm zu verfillen).
Auf Gefallstrecken ist im Bremsbereich die Glasfaserschnur zu verwenden, gleiches gilt
fur Steigungsstrecken im Anfahrbereich.

Es ist die Induktionsschleife in die Fuge einzubauen, hierbei sind in Abhangigkeit von
den Schleifenabmessungen 2 - 6 Windungen zu verlegen. Werden in Abhéangigkeit von
der Abmessung oder Auswertung der Schleifen mehr oder weniger Windungen fir eine
zuverlassige Detektion erforderlich, so ist vom AN unaufgefordert darauf hinzuweisen
und entsprechend zu verfahren.

Die Induktionsschleifen sind einschlieBlich der Zuleitung bis zum vorgesehenen End-
punkt im entsprechenden Schacht herzustellen. Die Schleifenzu- und -ableitungen sind
gemal den Planunterlagen zum rechten bzw. linken Fahrbahnrand zu fuhren. Dabei ist
insbesondere auf eine sorgfaltige Ausfilhrung und ausreichende Schnitttiefen im Uber-
gang von der Fahrbahn zum Gehweg zu achten. Hierzu kann entweder auf ein beste-
hendes Leerrohr zurtickgegriffen werden, oder es ist vom AN ein ausreichend tiefliegen-
des Schutzrohr (Durchmesser 25 mm), durch den Bordstein bis zum vorgesehenen End-
punkt im Kabelkleinschacht herzustellen.

Werden 2 oder mehr Induktionsschleifen nebeneinander verlegt, sind sie in einer ge-
meinsamen Fuge bis zum Fahrbahnrand zu fiihren. Die Ableitungen sind ab Schleifen-
austritt paarig verdrillt (8 - 10 D/m) in die Fugen bis zum Fahrbahnrand zu verlegen.

Die Schleifenzuleitung soll nicht parallel zu anderen Stromkreisen verlegt werden. Es ist
ein Abstand von ca. 10 cm zu allen benachbarten Leitungen einzuhalten.

Die Zuleitung darf nicht durch die Schleifennut einer Nachbarschleife gelegt werden.

Als Fugenverguss ist bitumindses Material zu verwenden, dass den Anforderungen an
bituminése Vergussmassen (normal) gemafl TL Fug - Stb insbesondere in Bezug auf
den Erweichungspunkt, die Konuspenetration und die Bestandigkeit gegen Warmeein-
wirkung entspricht. Die Schnittflanken sind vor dem Verguss mit einem geeigneten Vor-
anstrich zu versehen. Der eingelegte Schleifendraht ist vor dem Verguss mit Quarzsand
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oder Glasfaserschnur gegen mechanische Belastungen und direkte Hitzeeinwirkung
durch den Fugenverguss sowie aufschwimmen zu schiitzen. Die Dicke der Verguss-
masse muss mindestens 50mm betragen. Die Vergussmasse ist in einem Kécher mit
der optimalen Temperatur vorzuhalten.

Alle Arbeitsschritte miissen zusammenhéngend durchgefiihrt werden, der AN hat die
Arbeiten so zu koordinieren, dass die Absperrmaf3nahmen minimiert werden. Die Fahr-
bahn darf wahrend aller Arbeitsschritte der Schleifenverlegung nicht befahren werden.
Ist der Schleifeneinbau vor der Herstellung der Deckschicht vorgesehen, muss die
Schleifenlage besonders sorgféltig eingemessen und durch den AN dokumentiert wer-
den.

Es sind die notwendigen VerkehrssicherungsmalRnahmen durchzufihren, hierzu gehort
insbesondere das Einholen der erforderlichen Genehmigung durch die StralRenverkehrs-
behorde.

Anschluss

Der Ubergang von Fahrbahndecke zum Abzweigkasten erfolgt durch eine Bohrung im
Winkel von 45° mit Bohraustritt im Schacht. Die Verlegung eines flexiblen und hitzebe-
stéandigen PVC-Schutzrohres D=25 mm von Bordsteinbereich bis zum Abzweigschacht
ist vorzusehen.

Auf dem Gehweg bzw. dem Fahrbahnrandstreifen sind die Schleifendrahte in den vor-
gesehenen Schacht gemaR Ausschreibungsunterlagen zu fihren und bis zum Zeitpunkt
des Anschlusses wasserdicht zu versiegeln. Die Enden des Schleifendrahtes sind mit
einer Uberlange von mind. 1 m in dem Schachtabzulegen.

Das Rohrende ist in der Bohrung - Fahrbahnbereich wasserdicht zu vergiel3en.
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Inbetriebnahme

Die Detektoren sind vor Inbetriebnahme sorgfaltig zu justieren. Die Justierung ist gegen-
tber dem AG nachzuweisen.

Nach fertiger Installation ist fur jede Induktionsschleife vom AN ein Messprotokoll anzu-
fertigen. Zwei Monate vor Ablauf der Gewahrleistung sind die Schleifen ohne besondere
Vergutung erneut durch den AN zu prifen. Beide Messprotokolle sind dem AG zu Uber-
geben. Die Messungen sind im Prinzip von der Detektorauswertung aus durchzufihren.
Folgende Grdl3en sind zu prifen:

Isolationswiderstand des Schleifendrahtes
Durchgangswiderstand des Schleifendrahtes

Induktivitat der Schleife

Ubergangswiderstand Schleifendraht +Erde
Ubergangswiderstand der Induktionsschleifen untereinander

O O O o o o

Schleifenwiderstand ohne FM-Kabel

Der Isolationswiderstand muss bei einer Spannung von 1000 V mindestens 10 MOhm
betragen.

Schleifenabmessungen

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen keine weiterfihrenden Angaben gemacht wer-
den, sind die entsprechenden Regelzeichnungen des AG im Anhang | zu beachten. Der
AN kann abweichende Vorschlage machen. Andern sich Schleifenabmessungen, so ist
der AG umgehend zu informieren, um die Anderungen zu validieren und bei der Mess-
werterfassung der Bearbeitung der verkehrsabhéangigen Steuerung zu bericksichtigen.
Maf3gebend sind der Signallageplan und die Abstimmungen mit dem AG vor Ort

Die Induktionsschleifen sollen auch zur Verkehrszahlung herangezogen werden. Neben
der einfachen Z&ahlung von Fahrzeugen (Impulsen), die generell fir jede Schleife gefor-
dert wird, missen an verschiedenen vom Auftraggeber vorgegebenen Schleifen (siehe
Ausschreibungsunterlagen) auch Fahrzeugklassifizierungen entsprechend der TLS-
Klassen 5+1 vorgenommen werden. In diesen Fallen sind die Schleifen entsprechend
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den Anforderungen der Fahrzeugklassifizierung auszufiihren und ggf. Doppelschleifen

einzusetzen um die Anforderungen der TLS zu erfullen.
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2.4.6.2 Uberkopf - Detektoren

Allgemeines

Die Konfiguration der Detektoren muss mittels eines Notebooks erfolgen kdnnen, wel-
ches mit dem Detektor Uiber eine RS 232, RS 485, USB Schnittstelle oder WLAN ver-
bunden wird. Die Konfigurationssoftware muss die Einstellung des Detektors per Note-
book vorab erlauben. Die Konfiguration muss auf dem Notebook gespeichert und jeder-
zeit wieder eingespielt werden konnen.

Auf einer graphischen Benutzeroberflache muss basierend auf einem Bild des Detektors
oder einem hinterlegten Plan, die Detektionszonen laut Signallageplan eingerichtet und
mit den entsprechenden Detektorausgangen verknipft werden. Die Detektion der Ver-
kehrsteilnehmer ist in jeder Zone graphisch, z.B. durch Farbanderung anzuzeigen. Bei
Radardetektoren die nur eine Detektionszone erfassen kdnnen, kann ausnahmsweise
alternativ die Einstellung der Detektionszone vor Ort visuell erfolgen.

Es muss mdglich sein, die Konfiguration auf einem Notebook zu speichern. Die Installa-
tionssoftware ist Bestandteil des Lieferumfangs und muss unter Windows 7 oder neuer
lauffahig sein.

Die Detektionsausgange werden entweder Uber potentialfreie Ausgange direkt zum
Steuergerat oder Uber ein Datenkabel zur zugehoérigen Auswertegruppe im Geréate-
schrank sichergestellt. Die Datentbertragung geschieht somit entweder Uber das vorlie-
gende Signalkabel fur die Signalgruppen am Mast (Fall potentialfreie Ausgéange), oder
Uber ein separates Sonderkabel welches im gleichen Leerrohr liegen muss wie das Sig-
nalkabel (Fall gesondertes Datenkabel).

Der Detektor muss Uber gentigend Ausgénge verfigen um fur die in den Ausschrei-
bungsunterlagen geforderten Detektionszonen Messwerte liefern zu kénnen.

Der Detektor muss Uber Detektionszonen verfiigen welche in beliebiger Reihenfolge mit
den Detektorausgangen verkniupfbar werden kénnen. Wenn mehrere Detektionszonen
den selben Ausgang verwenden, soll der Ausgang immer dann aktiv werden, wenn eine
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der Zonen von einem Fahrzeug belegt wird. Uber die Detektorausgéange muss die Préa-
senz eines Verkehrsteilnehmers in der zugeordneten Detektionszone angezeigt werden
konnen.

Die Mastbohrungen zum Einfiihren des Systemkabels sind mit Zinkstaubspray gegen
Rost zu sichern und fachgerecht abzudichten.

Der AN hat die laut den beigeflgten Ausschreibungsplanen vorgesehenen Montage-
punkte im Hinblick auf eine zuverlassige Erfassung der ausgewiesenen Detektionszonen
zu Uberpriifen und evtl. Anderungsvorschlage mit dem AG abzustimmen. Die Detektoren
sind an den abgestimmten Punkten betriebsbereit zu installieren. Die Bildausschnitte
sind zu definieren, dass fiir die jeweilige Aufgabenstellung die Detektionszonen ein-
wandfrei erfasst werden.

Inbetriebnahme

Die Detektoren sind vor Inbetriebnahme sorgfaltig zu justieren. Die Justierung ist gegen-
tber dem AG nachzuweisen.

Nach fertiger Installation ist fir jeden Detektor vom AN ein Messprotokoll anzufertigen.
Zwei Monate vor Ablauf der Gewébhrleistung sind die Detektoren ohne besondere Ver-
gutung erneut durch den AN zu priifen. Beide Messprotokolle sind dem AG zu Uiberge-
ben.

Folgende GrofRen sind zu prufen:

o0 Erkennung der geforderten Verkehrsteilnehmer innerhalb der Detektionszone ge-
maf Signallageplan;

0 Nicht-Erkennung von Verkehrsteilnehmern auf3erhalb der Detektionszone gemaf
Signallageplan;

0 Geforderte Messwerte gemald Lastenheft und Ausschreibungsunterlagen;

o0 Nachweis fur Genauigkeit der Erkennung bei allen Witterungsverhaltnissen.
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Bei der Gerateabnahme mussen die Detektionsfelder vom AG geprift und ggf. ange-
passt werden kdnnen. Das Detektionssignal und ggf. das Video- oder Warmebild mis-
sen Uber eine Schnittstelle am Steuergerat auf einem Notebook angezeigt werden kon-
nen.

Videodetektoren

Die Bildaufnahme muss uber einen Sensor in CCD oder CMOS Technologie erfolgen.

Soweit in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend festgelegt, gelten fur den vi-
suellen Sensor folgende Mindestanforderungen:

o Auflésung: 640 x 480 Pixel;

Bei Bildverarbeitung nur im Detektor
o Bildfrequenz: 20 fps;
o0 Komprimierung: JPEG;

Bei konstanter Echtzeit-Bildibertragung zur Verkehrsiberwachung in einer Zentrale
o Bildfrequenz: 25 fps;

0 Videostreaming: RTSP;

o0 Komprimierung: H.264, MpEG-4, MJPEG.

Die Videobilder missen mit einer Bildverarbeitungssoftware ausgewertet werden, wel-
che die zuverlassige Erfassung der Fahrzeuge, Radfahrer oder Ful3génger auch unter
unginstigen Verhaltnissen gewabhrleistet.

Fur den Detektor ist eine Halterung vorzusehen, die eine stufenlose Winkeleinstellung in
allen drei Raumrichtungen und damit eine einfache Montage der Kamera erméglicht. Ein
fernbedientes Schwenken, Neigen oder Zoomen des Detektors ist nicht gefordert.

Die Kamera muss je nach Aufgabenstellung mit Objektiven unterschiedlicher Brennweite
ausgestattet werden kdnnen, um Detektionszonen im Nahbereich des Kamerastandor-
tes bzw. von der Haltelinie sowie abgesetzte Detektionszonen Uberwachen zu kénnen.
Die Ausrichtung muss so erfolgen, dass der Horizont nicht erfasst wird.

DMD/SEM #*TS 90/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE COUVERNEMENT CDC-LSA

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Mol ol &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knstallh(@Bs@@ponisatitQ +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

Bewegungen der Kamera, z.B. durch ein leichtes Schwanken der Sighalmaste / Ausle-
germaste mussen durch die Bildverarbeitungssoftware kompensiert werden. Sie diirfen
nicht zu einer Phantomdetektion fihren.

Warmebilddetektoren

Soweit in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend festgelegt, gelten fiir den
Warmebildsensor folgende Mindestanforderungen:

0 Ausgelegt fur langwellige Infrarotstrahlung (7-14 um);
o Auflésung: 160 x 120 pixel;

Bei Bildverarbeitung nur im Detektor
o Bildfrequenz: 9 fps;
o0 Komprimierung: JPEG;

Bei konstanter Echtzeit-Bildibertragung zur Verkehrsiiberwachung in einer Zentrale
o Bildfrequenz: 25 fps;

0 Videostreaming: RTSP;

o0 Komprimierung: H.264, MpEG-4, MJPEG.

Soweit in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend festgelegt, gelten fir den vi-
suellen Sensor folgende Mindestanforderungen:

o Auflésung: 336 x 256 Pixel;

Bei Bildverarbeitung nur im Detektor
0 Bildfrequenz: 20 fps;
o0 Komprimierung: JPEG;

Bei konstanter Echtzeit-Bildibertragung zur Verkehrsiiberwachung in einer Zentrale
o Bildfrequenz: 25 fps;

0 Videostreaming: RTSP;

0o Komprimierung: H.264, MpEG-4, MJPEG.
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Die visuelle Bildaufnahme muss tber einen Sensor in CCD oder CMOS Technologie
erfolgen.

Die Video- und Warmebilder missen mit einer Bildverarbeitungssoftware ausgewertet
werden, welche die zuverlassige Erfassung der Fahrzeuge, Radfahrer oder FuRganger
auch unter ungunstigen Verhaltnissen gewahrleistet.

Fur den Detektor ist eine Halterung vorzusehen, die eine stufenlose Winkeleinstellung in
allen drei Raumrichtungen und damit eine einfache Montage der Kamera ermdglicht. Ein
fernbedientes Schwenken, Neigen oder Zoomen des Detektors ist nicht gefordert.

Der Detektor muss je nach Aufgabenstellung mit Objektiven unterschiedlicher Brenn-
weite ausgestattet werden kdnnen, um Detektionszonen im Nahbereich des Kame-
rastandortes bzw. von der Haltelinie sowie abgesetzte Detektionszonen lberwachen zu
konnen. Die Ausrichtung muss so erfolgen, dass der Horizont nicht erfasst wird.

Bewegungen der Kamera, z.B. durch ein leichtes Schwanken der Signhalmaste / Ausle-

germaste mussen durch die Bildverarbeitungssoftware kompensiert werden. Sie diirfen
nicht zu einer Phantomdetektion fiihren.

Radardetektoren

Der Detektor muss konform zur ILNAS EN 50293 sein bezlglich elektromagnetische
Vertraglichkeit.

Die Verkehrsteilnehmer werden per Radarstrahl erfasst, ohne dass daflir spezielle Li-
zenzen oder Genehmigungen notwendig sind. Uber den Detektorausgang muss die Pré-
senz oder die Bewegung eines Verkehrsteilnehmers in der zugeordneten Detektions-

zone angezeigt werden konnen.

Es ist eine Halterung vorzusehen, die eine stufenlose Winkeleinstellung in allen drei
Raumrichtungen und damit eine einfache Montage des Detektors ermgglicht.
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Detektion von Verkehrsteilnehmern auf der Stral3e

Als Montageorte sind die Ausleger der Peitschenmaste bzw. Normalmaste vorgesehen
welche direkt vorne an der Zufahrt stehen die erfasst werden soll. Ausnahmsweise kon-
nen auch die Maste direkt gegentberliegend der zu erfassenden Zufahrt benutzt wer-
den.

Es missen alle Verkehrsteilnehmer auf der Stral3e detektiert werden kdnnen. Dies um-
fasst folgende Verkehrsteilnehmer:

Pkw (mit / ohne Anhénger);
Lkw (> 3,5 to mit / ohne Anhénger und Sattelkraftfahrzeuge);
Busse;

O O O o

Radfahrer/Fahrrader falls diese auf der Stral3e zugelassen sind (siehe Signallage-

plan);
0 Motoréader.

Falls in den Ausschreibungsunterlagen gefordert, muss mit dem gleichen Detektor auch
Verkehrsteilnehmer auf einem Straf3en begleitenden Radweg oder Rad/Gehweg erfasst
werden.

Die Detektionszonen miissen bei Bedarf auf richtungsabhangige Detektion einstellbar
sein. In diesem Fall diirfen nur Verkehrsteilnehmer detektiert werden, welche die Detek-
tionszone in der eingestellten Richtung passieren. Alle anderen dirfen nicht zu einer
Detektion fuhren.

Bei mehreren Detektionszonen, missen mindestens 3 Detektionszonen d.h. Fahrspuren
nebeneinander detektiert werden kénnen.
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Abhangig von der Aufgabenstellung aus den Ausschreibungsunterlagen muss der De-
tektor fur einen oder mehrere der folgenden Einsatzbereiche ausgelegt sein:

1. Detektion im Nahbereich
Fur die Detektion von Verkehrsteilnehmern bei verkehrsabhéngig geschalteter LSA an
Haltelinien. Im Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status "An-
forderung" und/oder "Bemessung" (Zeitliicke) in den Steuerungsverfahren.
Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erfillen:

0 Detektionsbereich: 0 £10 m ab Haltelinie;

0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-110

km/h;

2. Detektion im mittleren Bereich
Fur die Detektion von Verkehrsteilnehmern bei verkehrsabhangig geschalteter LSA. Im
Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status $QIRUGHUXQJ A6 W
und/oder "Bemessung" (Zeitliicke) in den Steuerungsverfahren.
Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erflllen:

0 Detektionsbereich: 25 £50 m ab Haltelinie;

0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-110

km/h;

3. Detektion im Fernbereich
Fur die Detektion von Verkehrsteilnehmern bei verkehrsabhéngig geschalteter LSA. Im
3ULQ]JLS ]XU (UIDVVXQJ YRQ OHVVZHUWHQ ]XU )HVWWHWHOO X
messung" (Zeitliicke) in den Steuerungsverfahren.

Der Erfassungsbereich muss dabei folgende Mindestanforderungen erfillen:

o Detektionsbereich: 50 +75 m ab Haltelinie;
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0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-110
km/h;

4. Detektion im Fernbereich+
Fur die Detektion von Verkehrsteilnehmern bei verkehrsabhéngig geschalteter LSA. Im
BULQIJLS ]XU (UIDVVXQJ YRQ OHVVZHUWHQ ]XU )HVWVWHOOX
rungsverfahren.
Der Erfassungsbereich muss dabei folgende Mindestanforderungen erfillen:

0 Detektionsbereich: 75 £120 m ab Haltelinie;

0 Geschwindigkeitsbereich dem in Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-110

km/h.

Beim Detektor muss mindestens folgende Messwerte erfasst und gemessen werden

kénnen:
Anwesenheitsdetektion
Anwesenheit Ja
Belegungsgrad Ja, implizit
Anwesenheitszeit/Belegungsdauer Ja
Verkehrsflussiiberwachung
Zeitlicke Ja
Geschwindigkeit Nur Ansprechgeschwindigkeit bei Einzel-
zone-Detektor
Ja, implizit bei Mehrzonen-Detektor
Richtungserkennung Ja, richtungssensitiv
Verkehrsdaten
Verkehrsstarke Ja
Fahrzeugklassifizierung Ja, nur bei ausgewiesenen Detektionszo-
nen (siehe Ausschreibungsunterlagen)
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Detektion von Verkehrsteilnehmern an Querungsstellen

Als Montageorte sind die Ausleger der Peitschenmaste bzw. Normalmaste vorgesehen
welche direkt vorne an Querungsstelle stehen die erfasst werden soll.

Es mussen alle Verkehrsteilnehmer an Querungsstellen detektiert werden kénnen. Dies
umfasst folgende Verkehrsteilnehmer:

0 Radfahrer/Fahrrader;
0 FuRganger.

Abhangig von der Aufgabenstellung aus den Ausschreibungsunterlagen muss der De-
tektor fur einen oder mehrere der folgenden Einsatzbereiche ausgelegt sein:

1. Detektion im Wartebereich der Querungsstelle

Fur die Detektion von Ful3ganger/Radfahrern bei verkehrsabhangig geschalteter LSA
am Fahrbahnrand. Im Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status
"Anforderung” in den Steuerungsverfahren.

Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erfullen:

o Detektionsbereich: 0 +2 m tief ab Bordsteinkante auf einer Breite von min. 3m;
0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-1 km/h;

2. Detektion im Querungsbereich der Querungsstelle

Fur die Detektion von Ful3ganger/Radfahrern bei verkehrsabhangig geschalteter LSA.
Im Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status "Bemessung" in
den Steuerungsverfahren.

Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erfillen:

o Detektionsbereich: 0 +9 m tief ab Bordsteinkante auf einer Breite von min. 3m;
0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-10 km/h.
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3. Detektion im Nahbereich

Im Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status "Anforderung" in
den Steuerungsverfahren.

Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erfillen:

0 Detektionsbereich: 0 10 m ab Montagepunkt Detektor;
0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-40 km/h;

4, Detektion im Annaherungsbereich

Im Prinzip zur Erfassung von Messwerten zur Feststellung des Status "Anforderung" in
den Steuerungsverfahren.

Der Erfassungsbereich muss hierbei folgende Mindestanforderungen erfillen:
o Detektionsbereich: 10 +50 m ab Montagepunkt Detektor;

0 Geschwindigkeitsbereich in dem Verkehrsteilnehmer detektiert werden: 0-40 km/h;

Beim Detektor muss mindestens folgende Messwerte erfasst und gemessen werden

konnen:
Anwesenheitsdetektion

Anwesenheit Ja
Belegungsgrad Ja, implizit
Anwesenheitszeit/Belegungsdauer Ja

Verkehrsflussiiberwachung
Zeitlicke Nein
Geschwindigkeit Nein
Richtungserkennung Ja, richtungssensitiv

Verkehrsdaten

Verkehrsstarke Ja
Fahrzeugklassifizierung Nein
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2.4.6.3 Drahtlosdetektoren

Zur Anforderung und Bemessung von Kfz- und Radfahrern sollen ggf. auch kabellose
Detektoren zur Erfassung eingesetzt werden. Drahtlosdetektoren sollen dort zum Ein-
satz kommen wo Leitungstrassen z.B. zum Anschluss von Induktionsschleifen nur mit
unverhaltnismafig hohem Aufwand hergestellt werden kénnen.

Der Drahtlosdetektor ist in ein Bohrloch mit maximalem Durchmesser von 10 cm und
einer Tiefe von 6 cm in die Fahrbahn einzubauen und vollstandig mit schnelltrocknendem
zwei-Komponenten Epoxidharz plangleich zur Fahrbahnoberflache zu vergiel3en. Fur
die Montage des Magnetfeldsensors darf der Eingriff in den Verkehrsablauf nur einmalig
max. 15. Minuten betragen.

Die Daten sind in Echtzeit per Funk an eine Zentrale Empfangseinrichtung zu tbertra-
gen, ohne dass daflr spezielle Lizenzen oder Genehmigungen notwendig sind.

Die Reichweite ohne Repeater muss mindestens:
x40 m bei 0° Abweichung
x 30 m bei 60° Abweichung

zur Senkrechten der Basisstation betragen. Bei gro3erer Entfernung der Drahtlosdetek-
toren kdnnen Repeater mit Solarpanel und Pufferbatterie eingesetzt werden.

Die Detektoren sind entsprechend so zu platzieren, dass im Signallageplan angegebene
Detektionszone einwandfrei erfasst wird.
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Folgende Messwerte missen mindestens mit den Drahtlosdetektoren erfasst und ge-
messen werden kénnen:

Anwesenheitsdetektion
Anwesenheit Ja
Belegungsgrad Ja, implizit
Anwesenheitszeit/Belegungsdauer Ja

Verkehrsflussiiberwachung

Zeitlicke Ja
Geschwindigkeit Ja, implizit
Richtungserkennung Nein
Verkehrsdaten
Verkehrsstarke Ja
Fahrzeugklassifizierung Nein

Es wird eine Lebensdauer der Batterie des Drahtlosdetektors von mindestens 10 Jahren
und des Repeaters von 5 Jahren bei einem DTV 7.000 Fahrzeuge Uber den Sensor
gefordert.

Die Detektorauswertung (Elektronische Schaltung) ist im Steuergerat einzubauen mittels
Einschubtechnik. LED-Leuchten geben Auskunft Uber Betriebs- und Stérungsmeldun-
gen.

Die Konfiguration muss mittels eines Notebooks erfolgen kénnen, welches mit der Aus-
wertegruppe uber eine RS 232, RS 485, USB Schnittstelle oder gesichertes WLAN ver-
bunden wird. Die Konfigurationssoftware muss die Einstellung des Detektors per Note-
book erlauben. Es muss moglich sein, die Konfiguration auf einem Notebook zu spei-

chern.

Die Konfigurationssoftware ist Bestandteil des Lieferumfangs und muss unter Windows
7 oder neuer lauffahig sein.

Die Mastbohrungen zum Einfiihren des Systemkabels fiir die Empfangseinrichtung sind
mit Zinkstaubspray gegen Rost zu sichern und fachgerecht abzudichten.
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Es sind die folgenden Vorgaben einzuhalten fiir die Empfangseinrichtung und den
Repeater:

Es sind die folgenden Vorgaben einzuhalten fir den Sensor in der Fahrbahn:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) | -
Min. Schutzart (nach ILNAS EN 60529) IP68
Max. Abmessungen BxHXT 80 mm x 80 mm x 60 mm

Max. Spannungsversorgung -

Leistungsaufnahme -

Material Gehause -

Betrieb bei Umgebungstemperatur -40°C - +85°C

Max. Gewicht -

Nach fertiger Installation ist fur jeden Detektor vom AN ein Messprotokoll anzufertigen.
Zwei Monate vor Ablauf der Gewabhrleistung sind die Detektoren ohne besondere Ver-
gutung erneut durch den AN zu priifen. Beide Messprotokolle sind dem AG zu Uberge-
ben.

Folgende GrofRen sind zu prufen:

o Erkennung der geforderten Verkehrsteilnehmer innerhalb der Detektionszone ge-
malf Signallageplan;

o Nicht-Erkennung von Verkehrsteilnehmern aufRerhalb der Detektionszone gemaf
Signallageplan;

0 Geforderte Messwerte gemalfd Lastenheft und Ausschreibungsunterlagen;
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2.4.6.4 Taster

Zur Anforderung der Freigaben fur FuRganger, Sehbehinderte, Radfahrer und Rollstuhl-
fahrer sind Taster mit einer auch bei Tageslicht gut erkennbaren optischen, LED hinter-
OHXFKWHWHQ 5+FNPHO G XiQ Rotlethzus& 2@ IINdPFOMare ist eine
Prozedur zu verwirklichen, die es ermdglicht, dass die Rickmeldung auch dann leuchtet,
wenn die zugehorige Griinzeit auch ohne Betétigung des Sensors geschaltet wird, z. B.
durch eine IV-Anforderung fur eine parallel freizugebende Fahrzeugsignalgruppe, bei
Festzeitsteuerung, oder bei FuRgangeriiberwegen durch Betdtigung des Sensors auf
der gegeniberliegenden Stral3enseite.

Es sind die folgenden Vorgaben einzuhalten:

Min. Schutzklasse (nach DIN EN 61140 ) | Il
Min. Schutzart (nach ILNAS EN 60529) IP54
Max. Abmessungen BxHXT 107 mm x 256mm x 68mm

Max. Spannungsversorgung 40V

Leistungsaufnahme -

Material Gehause Polycarbonat

Betrieb bei Umgebungstemperatur -25°C -+ 60 °C

Max. Gewicht -

Farbe RAL 1007 oder &hnlich
Bedienung Sensor

Die Taster sind mit einem in der Farbe des Tasters pulverbeschichteten Edelstahl-
Schutzbiigel auszustatten.

Die Verkabelung des Tasters ist durch das gleiche Leerrohr zu fiihren wie das Signalka-
bel zum Mast. Die Taster miissen Uber die in Abschnitt 2.4.7 beschriebenen Kabel be-

trieben werden kdnnen.

Die Mastbohrungen sind mit Zinkstaubspray gegen Rost zu sichern und fachgerecht ab-
zudichten.

Die Taster sind entsprechend Anhang VIl am Maste zu befestigen.
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FuRganger- Sehbehindertentaster

Die Montagehthe der Taster betragt 0,85 m lUber Gehwegoberkante. Die Frontplatte

PXVV LQ HLQJHODVVHQHU 6FK Whd\wtlGGN Q6 \"AH RO AAHDNMER E H
enthalten.

Die Ful3gangeranforderungen sind blindengerecht mit Vibrationstaster an der Geh&ause-
unterseite auszufihren. Der Anforderungstaster des Blindensignals ist dabei in das tak-
tile Freigabesignal zu integrieren (vgl. Anschnitt 2.4.4.3). Als Bedienung kommt ein ver-
deckter mechanischer Drucktaster zum Einsatz mit einem Tasthub von mindestens 3mm
zwecks taktiler Rickmeldung.

Der Vibrationstaster ist meinem einem Uberwegsymbol nach DIN 32981 auszuriisten.

Auf beiden AulRenseiten des Schutzbigels ist fur blinde und sehbehinderte Menschen
taktile Informationen zum Verlauf der Querung und ggf. vorhandenen Mittelinseln und
erneuten Anforderungen vorzusehen.

Sehbehindertentaster

An Furten ohne FuRRgangeranforderung ist fur die Blindenanforderung und das taktile
Freigabesignal der gleiche Taster wie beim FuRganger-Blindentaster oben beschrieben
auszufiihren, jedoch ohne Sensortaster und Rickmeldung.

Die Montagehthe der Taster betragt 0,85 m lber Gehwegoberkante. Die Frontplatte
PXVV LQ HLQJHODVVHQHU 6FKULIW GDV 6\PERO A%OLQGHQ]

Radfahrer- Taster

Die Montagehthe der Radfahr- Taster betragt 0,85 m Giber Radwegoberkante. Die Front-
platte muss in eingelassener Schrift GDV 6\PER Qnd&bD.GPHQ 7TH[W A%LWWH EH
enthalten.

Zusétzlich ist ein entsprechender Haltegriff fir Radfahrer 7\S A$PSHOJULII 96)3 R
ahnlich), Montagehdhe 1,20m Uber Gelandeoberkante, pulverbeschichtet, durchgeféarbt
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in Verkehrsgelb nach RAL 1007 oder ahnlich, am Signalmast anzubringen. Die Details
zur Montage sind mit dem AG vor Ort abzuklaren.

Rollstuhl-Taster

Konnen Rollstuhlfahrer nicht am Signalmast anfordern, muss ggf. ein separater Anfor-
derungstaster fur Rollstuhlfahrer vorgesehen werden. Die Montagehdhe der Taster be-
tragt 0,75 m Uber Gehwegoberkante. Die Frontplatte muss in eingelassener Schrift das
6\PERO A5R O Oevtivdek S2RriftzQuGBitte bertihren" enthalten.
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2.4.7  Verkabelung

Die Kabel missen nach EN / DIN VDE fir den jeweiligen Verwendungszweck zugelas-
sen sein. Die Verkabelung hat gemaf} VDE 0832 zu erfolgen. Die Kabel haben entspre-
chende Bezeichnungen zu tragen.

Die im LV zugrunde gelegten Langen sind vorlaufig. Die Abrechnung der Kabellangen
erfolgt nach dem vom AG bestatigten Aufmal3.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Verlegung der Kabel teilweise in ge-
meinsamen Kabelschachten sowie gemeinsamen Leerrohrpaketen (jedoch in separaten
Leerrohren) mit anderen Versorgungsleitungen erfolgen kann. Der Bieter hat dies zu
bertcksichtigen unter Beachtung einschlagiger elektrotechnischer Normen und
Richtlinien.

Vorab wird vom AN ein Verlegeplan erstellt welcher unbedingt berlcksichtigt werden
muss. Vor der Ausflihrung muss die Planung vom Auftraggeber geprift und genehmigt
werden.

Die Schachte sind vor dem Verlegen leerzupumpen. Die Kabel sind trittsicher in den
Schéachten zu befestigen. Die Uberschiissige Kabellange im Schacht ist zu biindeln und
auf den Schlauchhalterungen zu montieren.

Nach Abschluss der Arbeiten darf in den Schéchten kein Restmaterial zurlickbleiben.
Die erstellten Bezeichnungen aus der Planung sind bei der Ausfiihrung entsprechend
anzubringen.

Alle Kabel sind auf Messtrennklemmen im Steuergerat bzw. am Mastverteiler vollstandig
und zugentlastet aufzulegen. Sonstige Kabel (z.B. Fernmeldekabel) sind mit Kunststoff-
hauben abzudecken. Die erstellten Bezeichnungen aus der Planung sind bei der Aus-
fuhrung entsprechend dauerhaft anzubringen.

Nach Beendigung der Arbeiten ist ein unterzeichneter und eventuell korrigierte Verlege-
plan sowie Fotos der Ein- und Abgange der verlegten Kabel in den Schachten (Digital-
und Papierformat) dem AG auszuhandigen.
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Alle Steuergeréate ein- und -ausgange sind zum Schutz der Schaltelemente gegen Uber-

spannungen mit entsprechenden Vorrichtungen und Trennleisten auszustatten.

Der Anschluss des Schleifenkabels an das Fernmeldekabel ist als Schrumpfmuffe aus-

zufuhren. Je Schacht ist flir den Anschluss einer oder mehrerer Induktionsschleifen nur

ein Fernmeldekabel zu verlegen.

Folgenden Anforderungen fir die einzelnen Kabeltypen sind einzuhalten:

1.

Signalkabel fir die Verbindung vom Steuergerat zum Signalmast (optische und

akustische Signalgeber):

0 Es sind Kabel mit nummerierten Adern vom Typ NYY-J n x 1,5 mm2 zu ver-
wenden;

0 BeiLangen uber 100 m ist ggf. der Querschnitt auf 2,5 mmz2 zu erhéhen;

Fernmeldekabel fiir die Verbindung vom Steuergeréat zum Detektor (Induktions-

schleife, Uberkopf-Detektor), Taster, anderen Steuersystemen oder TAE zu FEE

0 Es sind Kabel des Typs A2YF(L)2Y n x 2 x 0,8 mm?2 zu verwenden entspre-
chend DIN VDE 0816:

f Zum Austausch von Informationen zwischen Steuergeraten oder Fremd-
systemen ist ein Kabel 20 x 2x 0,8 mm2 vorzusehen;

f Falls die FEE in die Antenne integriert ist, soll ein Kabel 20 x 2x 0,8 mm?2
als Anschluss verwendet werden.

Schleifendraht:
o freibleibend NYAF 1,5 mm? oder gleichwertig;

0 Betriebstemperatur -25°C - +75°C;

0 Temperaturbesténdig -25 °C bis +200°C.
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4.

5.

Energiekabel flr Stromversorgung

0 NYY-J 3 x 10mm? fir Anschluss Steuergerat;

o NYY-J 3 x 2,5mm2 fur andere Anschliisse;

Sonderkabel

0 LWL-Kabel:
f Typ: A-DQ(ZN)B2Y 1x 12 E9/125;
f Maximale Zugkraft 2500 N;

f Farbcodes der Glasfaserkabel, Biindel und Biindeladern missen der DIN
VDE 0888;

f Nagetierschutz;
o Ethernet-Kabel:

f Geeignet fir 10/100/1000/10000 Base-T Ethernet Netzwerke (10-Gigabit-
fahig);

f Kabelschirmung: S-STP;
f Typ: Patchkabel, 100% Kupfer, LSOH Mantel;

f Kabel nach Cat. 6 Vorgaben gefertigt, mit an den Enden jeweils 2x ge-
schirmte RJ45 Stecker;

0 Antennen-Kabel:
f Koaxkabel,
f Typ: RG-213 U oder gleichwertig fir Antenne R09-Telegramm;
H-155 oder gleichwertig fir Antenne Mobilfunkmodem;
o Datenkabel

f Typ: PAAR-TRONIC-CY 4x2x1 mm? (Anschluss Detektoren StrafRen-
bahn)

Oder

f  Typ: NYY-J 3 x 1,0 mm2 (Anschluss Uberkopf-Detektoren)

DMD/SEM #*TS 106/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE GOUVERNEN\EN‘T CDC-LSA
i e &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knethla(isQ®@aabsatio) +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

2.5

Provisorische Lichtsignalanlage

Spezifikationen erfolgen in einer nachsten Version des CDC-LSA.
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3. Lieferung, Montage und Demontage

3.1

Auszufuhrende Leistungen

Zu den Leistungen gehdrt der Anschluss der neuen Steuergerate an den Stroman-
schluss des EVU, die Montage der Maste, Signhalgeber und Detektoren, die vollstandige
Verkabelung der LSA, Erdung, Einrichtung Steuergerateversorgung, Einrichtung der
Verkehrsrechner- Schnittstelle usw. einschliel3lich kompletter Funktionsprifung und be-
triebsfertiger Einschaltung der LSA.

Die Lieferung aller Materialien und Geréate hat frei Baustelle zu erfolgen.

Das Montage- und Wartungspersonal muss mindestens deutsch/franzdsisch in Wort und
Schrift machtig sein.

Die zur Erstellung der Anlagen notwendigen Tiefbauarbeiten, wie das Setzen der Fun-
damente, die Verlegung der Leerrohre das Setzen der Zugschachte werden gesondert
ausgeschrieben.

Der AN hat sich wahrend der Bauzeit permanent mit dem Tiefbauunternehmer abzustim-
men und den Bauzeitenplan darauf auszulegen.

Bei der Kalkulation ist entsprechend dem Baufortschritt von verteilten Arbeitsschritten
auszugehen (z. B. Lieferung der Signalgeber, Steuergerate, Netzanschluss herstellen,
Induktionsschleifen schneiden, Anschaltung an Zentrale, etc.). Entsprechend des in den
Ausschreibungsunterlagen beschriebenen Bauablaufs kann auch eine Montage der
Lichtsignalanlage in mehreren Phasen / Zwischenzusténde erfolgen.

Uber das Vorhandensein und die genaue Lage von Kabel oder Leitungen auf der Bau-
stelle hat sich der AN vor Beginn der Arbeiten beim AG sowie bei den zustandigen Lei-
tungstragern zu unterrichten. Kosten fiir Erschwernisse, die durch das Antreffen von Ka-
beln, Leitungen und sonstige Einrichtungen entstehen, werden nicht ersetzt.
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3.2

3.3

3.4

Ausgeflhrte Vorarbeiten

Im Allgemeinen werden alle Erdarbeiten, Verlegungen von Leerrohren, Setzen von So-
ckeln, Bau von Schéchten von einem vom AG zu bestimmenden Bauunternehmen aus-
gefuhrt.

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angeben, sind der Steuerge-
ratesockel und die Fundamentkérbe fur die Masten vorab auf die Baustelle zu liefern.
Der Einbau erfolgt durch die dort tatige Baufirma, die durch den AN entsprechend ein-
zuweisen ist.

Der Liefertermin ist mit der Bauleitung des AG abzustimmen.

Stromversorgung

Der AN hat die Antrage fur den ordnungsgemafen und fachgerechten Anschluss des
Steuergerats an das offentliche Stromnetz Uber AG (Service Electro-mécanique) zu stel-
len. Die Kosten fur den Netzanschluss werden dem EVU vom AG direkt erstattet. Vom
zustandigen EVU wird der Stromanschluss einschlie3lich Zahler im separaten Stromver-
sorgungsschrank (vgl. Abschnitt 2.4.1.2) hergestellit.

Die Installationsarbeiten sind in Zusammenarbeit mit dem EVU durchzufiihren. Ein even-
tueller Ausfall, der aus einer nicht reibungslosen Zusammenarbeit der Beteiligten ent-
steht, wird vom AG nicht vergutet.

Die Netzanschlussspannung ist 230 V / 50 Hz (Nennspannung nach ILNAS EN 60038).

Kompatibilitét der Anlagenteile

Falls bestehende Lichtsignalanlagen zu ergdnzen sind, d. h. wenn einzelne Anlagen-
komponenten (z. B. Signalmaste, Anforderungstaster usw.) des Bestandes weiter ver-
wendet werden sollen, muss der AN gewahrleisten, dass alle Anlagenteile (Steuergerét,
Signalgeber, Anforderungstaster usw.) zueinander kompatibel sind. Dies gilt auch und
insbesondere fir den Fall, dass die Lichtsignalanlage mit bestehenden Anlagenkompo-
nenten eines Fremdherstellers ausgertistet sind (Signalgeber, Signalmasten usw.) und
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die Lichtsignalanlage durch einzelne Komponenten erneuert bzw. erganzt wird (z. B.
Steuergerat).

Einwilligungsbescheinigung

Die Einwilligungsbescheinigung erlaubt dem AG und seinem Beauftragten, Bauteil- und
technische Losungen des AN anzunehmen oder abzulehnen.

Der AN hat die Einwilligungsbescheinigung vor der Bestellung, Fertigung sowie Montage
anzufertigen und zwar fur jedes von ihm vorgeschlagene Bauteil und jede technische
LOsung.

Einwilligungsbescheinigungen missen Folgendes enthalten:

- detaillierte Beschreibung des Produktes und/oder der vorgeschlagenen technischen
Ldsung

- Ausfiihrungsplane und relevante, aktuelle Schemata

- technische Datenblatter der verschiedenen vorgeschlagenen Ausstattungen, Kompo-
nenten und/oder Geréte

- ggf. geforderte Zertifikate.

Die Einwilligungsbescheinigung hat den Angaben im Anhang IV zu entsprechen.

Jegliche Abweichungen von dem urspringlichen Angebot sind ebenfalls mittels einer
solchen Einwilligungsbescheinigung anzuzeigen.

Der AG behélt sich das Recht vor Bauteile und/oder technische Lésungen, welche die
vorgegebenen Bedingungen nicht erfillen, abzulehnen auch wenn der Einbau bereits
erfolgt ist oder die Losung umgesetzt ist:

Einwilligungsbescheinigungen gelten erst, wenn die Zustimmung des AG vorliegt
Erst dann kdnnen die bewilligten Bauteile und/ oder technischen Losungen produ-
Ziert, bestellt, verbaut oder umgesetzt werden.

Die bewilligten Bauteile und alle zugehdrigen Komponenten bleiben unter der Zustan-
digkeit des AN.
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Die Kosten aller vom AG oder seinem Beauftragten geforderten Muster obliegen ohne
Ausnahme dem AN, sowie die fir Tests, Typenprifungen, Zulassungen und andere Un-
tersuchungen verbundenen Kosten.

Angaben zur Baustelle

3.6.1 Lager und Arbeitsplatze

Fur die Zwischenlagerung von Material kénnen vom AG keine Flachen zur Verfiigung
gestellt werden. Personal des AG kann nicht in Anspruch genommen werden. Unter-
kunfte fir Personal werden vom AG nicht zur Verfigung gestellt. Sofern durch das LV
nicht anders geregelt, sind die Kosten fir die Baustelleneinrichtung auf die Einzelpreise
umzulegen und werden nicht gesondert vergltet.

3.6.2  Schutz-Bereiche und Objekte

Grundsatzlich sind alle Belange des Natur- und Umweltschutzes zu beachten. Benutzte
Flachen sind nach Beendigung der Baumalnahme in ihren Ursprungszustand zurlick-
zusetzen.

Die Bepflanzung im 6ffentlichen Verkehrsraum muss geschont werden.

3.6.3  Verkehr im Baubereich

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht anders angegeben, sind alle Arbeiten
grundsatzlich unter Verkehr durchzufuhren. Ggf. missen Arbeiten im 6ffentlichen Stra-
Renraum auf verkehrsschwache Zeiten (09:00- 16:00 Uhr) beschrankt werden. Die Auf-
rechterhaltung des 6ffentlichen Verkehrs ist fur die Dauer der Arbeiten in allen Strecken-
abschnitten sowie Zu- und Ausfahrten von Knotenpunkten zu gewahrleisten. Alle Ver-
kehrsrelationen sind, sofern nicht anders angeben, wahrend der BaumalRnamen auf-
recht zu erhalten.
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3.6.4  Verkehrsfihrung und Verkehrssicherung

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angegeben, sind die Arbei-
ten wahrend der gesamten Bauzeit unter Aufrechterhaltung des Verkehrs auszuftihren.
Verkehrsbehinderungen sind nach Abstimmung mit dem AG auf ein Mindestmalf zu be-
schranken.

Der AN ist fur den Schutz seines an der Durchflihrung beteiligten Personals selbst ver-
antwortlich.

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angegeben, sind die Arbei-

ten im oOffentlichen StraRenraum mindestens 14 Kalendertage vor Baubeginn beim AG

sowie ggf. bei der Gemeinde unter Vorlage Verkehrszeichenplane, Angabe eines quali-

fizierten Verantwortlichen und Angabe des Zeitraumes der Arbeiten zu beantragen. Die
HOQWVSUHFKHQGHQ 30IQH XQG 8QWHUODJHQ G+UIHQ NHLQH
sind auf die Ortlichkeit und die Baustelle zu beziehen und anzupassen.

Die Verkehrssicherung ist nach den tblichen Luxemburger Regelungen sowie Vorgaben
des AG durchzufiihren.

Mit den BaumafRRnahmen darf erst nach Erlaubnis durch die zustandige Behorde begon-
nen werden, sofern die Ausschreibungsunterlagen nichts anders zulassen.

Die Verantwortung und Verkehrssicherungspflicht liegt wéhrend der gesamten Bau-
phase, von Beginn der Einrichtung der Baustelle bis zum vollstandigen Raumen der Bau-
stelle, auf Seiten des AN.

Die gesamten anfallenden Kosten fiir die Erstellung der Plane zur Verkehrsfihrung und
Verkehrssicherheit, der zur Erstellung der Verkehrssicherheit erforderlichen Abstim-
mungstermine mit den Behorden sowie der fiir die Antragsstellung erforderlichen Unter-
lagen werden nicht gesondert verguitet.

Die fur die Verkehrssicherung erforderlichen Absperrgerate, Verkehrszeichen, etc. sind
vom AN zu stellen, vorzuhalten, zu unterhalten, aufzustellen, ggf. umzusetzen und ab-
zubauen.
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Vor der taglichen Arbeitsaufnahme ist die Kennzeichnung der Baustelle zu tberprifen
und ggf. Instand zu setzen.

3.6.5  Mitbenutzung von Anlagen und Betriebseinrichtungen

Sofern sich die Arbeiten mehrerer AN berthren, haben sich diese die Mitbenutzung ihrer
Zufahrtswege, Gerilste und Einrichtungen gegen angemessene Vergitung gegenseitig
zu gestatten, soweit ihre Leistungen dadurch nicht wesentlich behindert werden. Bei
Meinungsverschiedenheiten entscheidet der AG.

3.6.6  Baustoffe, Materialanlieferung und  *lagerung

Sofern in Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angegeben, sind sdmtliche Bau-
stoffe, Bauteile und Anlagenteile durch den AN zu beschaffen. Die Glte der Baustoffe,
Bauteile und Anlagenteile muss den jeweiligen Vorschriften entsprechen. Samtliche
Baustoffe, Bauteile und Anlagenteile sind ausschlie3lich an die Bauleitung des AG zu
liefern.

Falls Lagerplatze im 6ffentlichen Verkehrsraum beansprucht werden, missen diese vom
AN rechtzeitig beim jeweiligen Baulasttrager beantragt werden. Ein Anspruch auf Ge-
nehmigung besteht nicht.

Fur die sachgemalRe Verpackung und Verladung der Materialien, deren Zwischenlage-
rung, dem ordnungsgemafen Transport bis zu Verwendungsstelle sowie fiir Diebstahl
und Sachschéden in der Zeit zwischen Auslieferung und Abnahme haftet der AN. Per-
sonal des AG kann nicht in Anspruch genommen werden.

3.6.7  Erfassung und Sicherung vorhandener Einrichtungen
Der AN haftet fir die von ihm verursachten Beschadigungen an vorhandenen Einrich-
tungen, Kabeln und sonstigen Leitungen Uber und unter der Erde, in Gebauden und au-

Rerhalb.

Uber das Vorhandensein und die genaue Lage solcher Kabel oder Leitungen hat sich
der AN vor Beginn der Arbeiten beim AG sowie bei den zustéandigen Leitungstragern zu
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unterrichten. Kosten fur Erschwernisse, die durch das Antreffen von Kabeln, Leitungen
und sonstige Einrichtungen entstehen, werden nicht ersetzt.

3.6.8  Ausfuhrungsunterlagen

Der AN erhalt unmittelbar nach der Auftragsvergabe sukzessive fir die im Bauablauf

vorgesehene Reihenfolge der Knoten folgende fir die Bauausfiihrung erforderlichen Un-

terlagen:

0 Lagepléne;

0 Signallageplane mit Signalgruppen und Angaben zur Ausstattung (Detektion
usw.);

0 Leerrohrplane;

0 Vollstandige VTU-Unterlagen und ggf. Anwenderversorgung (vgl. Abschnitt 2.2.2);

o] Angaben zur Versorgung Steuergerat (VA-Verfahren) und LSZ.

Bis zur Fertigstellung und Ubergabe der Versorgung durch den AN behalt sich der AG
auch Anderungen, Korrekturen und Anpassungen an den Verkehrstechnischen Unterla-
gen vor.
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4. |nbetriebnahme und Abnahme

4.1

Ablauf der Inbetriebnahme und Abnahme

Die Inbetriebnahme und Abnahme der jeweiligen LSA kann entsprechend der projekt-
spezifischen Beschreibung ggf. in zwei Stufen erfolgen. Dies ist dann der Fall, wenn
aufgrund des Baufortschritts verkehrlich eine teilweise Inbetriebnahme des LSA erfor-
derlich wird. Erfolgt keine Teilinbetriebnahme, entféllt Stufe 1. Die Inbetriebnahme und
Abnahme erfolgt in folgenden Schritten:

Stufe 1 Teilinbetriebnahme (bei Bedarf):

Durchfuihrung der technischen Prifungen fur die Verkehrsfreigabe vorgesehenen
Anlagenkomponenten gemaf ILNAS EN 50 556 durch den AN (Vgl. Abschnitt 4.2);
Durchfiihrung Teilinbetriebnahme der LSA entsprechend dem Baufortschritt durch
den AN und den AG (vgl. Abschnitt 4.3);

Teilabnahme AUpFHSWLRQ SUR YenidR CBDBC-SA) daniekei® Qutzba-
ren Komponenten (Bsp. Teilknoten) der LSA (vgl. Abschnitt 4.4);

Endausbau der LSA gemal Baufortschritt und Gesamtinbetriebnahme und Endab-
nahme gemalf Stufe 2;

Stufe 2 Gesamtinbetriebnahme:

Durchfuihrung der technischen Prifungen der gesamten Anlage gemalfd ILNAS EN
50 556 durch den AN (Vgl. Abschnitt 4.2);

Durchfuihrung der Inbetriebnahme der kompletten Anlage durch den AN und den AG
(vgl. Abschnitt 4.3);

Probebetrieb (vgl. Abschnitt 4.4);

4. Abnahme der Gesamtanlage (vgl. Abschnitt 4.4);

Feinjustierung der Steuerungssoftware (vgl. Abschnitt 4.5).
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4.2

4.3

Technische Prufungen gemal ILNAS EN 50 556

Bevor die jeweilige Anlage in Betrieb genommen wird, hat der AN samtliche in der ILNAS
50556 vorgeschriebenen Prifungen durchzufiihren. Die Bestimmungen der DIN VDE V
0832-110 sind zusatzlich zu beachten. Die Ergebnisse sind vom AN zu protokollieren.
Die Prufprotokolle mit den eingetragenen Messwerten sind dem AG vor der Inbetrieb-
nahme der Anlage zur Verfigung zu stellen.

Teil- und Gesamtinbetriebnahme

Nach der Fertigstellung jeder Signalanlage hat der AN gemeinsam mit dem AG (Service
Electro-mécanique und Division de la mobilité durable) eine Zustandsfeststellung + AY H U
NHKUVWHFKQLYVF K Ha® Rilsb K-irorderdlkbBtriebnahme durchzufuhren. Der
AG behdlt sich vor, dazu die Vertreter des planenden Ingenieurbiros, der Gemeinde,
der Polizei, sowie andere Experten hinzu zu ziehen.

Hierzu hat der AN einen schriftlichen Antrag beim AG zu stellen. Der Termin wird binnen
4 Wochen gemeinsam von AG und AN festgelegt. Der AN hat daflr zu sorgen, dass
wahrend der gesamten Inbetriebnahme qualifiziertes Personal sowie die erforderliche
Hard- und Software zur Verfigung stehen.

Alle geforderten Messprotokolle der Detektoren und Priifprotokolle geman ILNAS
EN 50556 miissen vor der Zustandsfeststellung dem AG vorliegen.

Samtliche Anlagen dirfen nur mit Zustimmung des AG (Division de la mobili té
durable und Service Electro-mécanique) in Betrieb genommen werden und dies

nur nach erfolgreicher Zustandsfeststellung. Vor der Inbetriebnahme mussen samt-
liche Leuchtfelder der Signalanlage ausgeschaltet sein.

Vor der jeweiligen Inbetriebnahme vor Ort muss die Steuergerateversorgung vom AG
freigegeben werden (vgl. Abschnitt 2.2.3). Es durfen keine Signalprogramme einge-
schaltet werden, die nicht vom AG gepruft und freigegeben sind.

Die realen Steuerungsablaufe in den Signalsteuergeraten mussen einschliel3lich Datum,
Uhrzeit, Signalprogrammnummer, laufender Phase, Zielphase, Signalbild, Messwerten
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und Inhalt der Steuerungsvariablen mittels eines Notebooks seklindlich protokolliert wer-
den konnen. Alle nach Mal3gabe des AG oder des durch dieses beauftragte Ingenieur-
biro herzustellenden Mitschriebe sind integralen Bestandteil der Inbetriebnahme.

Bei groReren oder komplexen Anlagen, halt sich der AG des Recht vor die Inbetrieb-
nahme der Anlage in einer ersten Phase (1. Termin) nur mit den Festzeitprogrammen
durchzufiihren um die technische Funktionsfahigkeit der Anlage zu prufen. In einer zwei-
ten Phase (2. Termin) erfolgt dann die Inbetriebnahme der VA-Steuerung. Weiter Details
sind in den Ausschreibungsunterlagen festgehalten.

Liegen bei der Inbetriebnahme Mangel vor, die eine spatere Inbetriebnahme notwendig
machen, so werden die dadurch entstehenden Kosten dem AN in Rechnung gestellt
bzw. gegen Forderungen des AN verrechnet.

Zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der jeweiligen Anlage muss die Systemdoku-
mentation (vgl. Abschnitt 4.7) vorliegen.

Teil- und Endabnahme

Voraussetzung fir die Abnahme ist ein unterbrechungsfreier Probebetrieb des Systems
entsprechend den geforderten Leistungsmerkmalen. Der Probebetrieb fangt nach voll-
standiger Inbetriebnahme (gemaR Abschnitt 4.3) der jeweiligen Anlage an, d.h. nach
dem Erreichen voller Funktionsfahigkeit (Verkehrsabhangigkeit) sowie erfolgreicher An-
schluss an die LSZ.

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angegeben, dauert der Pro-
bebetrieb 4 Wochen.

Treten wahrend des Probebetriebs Mangel auf, die der AN zu vertreten hat, beginnt er-
neut Probebetrieb fiir die gesamte vorher genannte Zeitperiode und dies nach der Be-
seitigung des Mangels bzw. der erneuten Inbetriebnahme.

Nach Abschluss des Probebetriebes wird vom AN ggf. eine aktualisierte Dokumentation
('vgl. Abschnitt 4.7) dem AG lbergeben und im Steuergerat hinterlegt. Der mangelfreie
Probebetrieb wird durch Auslesen des Prozessdatenspeichers und Protokollie-

rung durch den AN nachgewiesen.

DMD/SEM #*TS 117/206 Version 2.0 £15/02/2019



LE GOUVERNEN\EN‘T CDC-LSA
i e &DKLHU GHV FKDUJHV A/LF Knethla(isQ®@aabsatio) +
OXPLQHXVH WULFRORUH?

Administration des ponts et chaussées

Die voll funktionsfahige, fertig montierte Anlage wird gemeinsam mit dem AN vom AG
(Administration des ponts et chaussées +Service Electro-mécanique und Division de la
mobilité durable) férmlich abgenommen.

Der zu berlicksichtigende Ablauf zur Organisation der Abnahme und die Abnahme selbst
ist im CPDC-CA (Abschnitt 45) festgelegt.

Der AN hat dafiir zu sorgen, dass wahrend der gesamten Abnahme qualifiziertes Perso-
nal zur Verfigung stehen.

Jede Anlage oder die einzelnen realisierten Komponenten werden im Rahmen der Ab-
nahme auf Abnahmereife Uberprift gegentiber des CDC-LSA sowie den Ausschrei-
bungsunterlagen, einschliellich aller geforderten Funktionsprifungen und Dokumenta-
tion der Resultate. Der AG behalt sich vor, zur Uberpriifung der jeweiligen Anlage und
zur Abnahme das Planungsbiro oder sonstige Experten hinzuzuziehen.

Liegen bei der Abnahme Mangel vor, die eine erneute Abnahme notwendig machen, so
werden die dadurch entstehenden Kosten dem AN in Rechnung gestellt bzw. gegen
Forderungen des AN verrechnet.

Erst mit erfolgreicher Endabnahme, geht die Anlage in den Besitz des AG Uber.
Ab diesem Datum beginnt die Gewahrleistungsfrist der Anlage oder der einzelnen
realisierten Komponenten (vgl. CPDC-CA). Ab diesem Datum beginnt die War-
tungspflicht des AN im Zuge des Wartungsvertrages.
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Feinjustierung der Lichtsignalsteuerung

Sofern in den Ausschreibungsunterlagen nicht abweichend angegeben, erfolgt die Fein-
justierung wahrend des Probebetriebes (vgl. Abschnitt 4.4). Die erforderlichen Anpas-
sungen konnen folgende Aspekte umfassen:

0 Anpassung der Anwenderversorgung:
Anpassung der Zwischenzeiten, Versatzzeiten sowie Geréatelisten (Mindest-
freigabezeiten, Mindestsperrzeiten, Ubergangszeiten F-S, Ubergangszeiten
S-F);
Anpassung der Festzeitprogramme, Phasendefinitionen sowie Phasenuber-
gangen;
Anderungen der Steuerungslogik(en);
Anpassung der Anwenderparameter samt Zeitparameter der OV-
Meldeketten.

0 Anpassung der Herstellerversorgung

Die Feinjustierung betrifft ausschlie3lich Anpassungen der der Steuergerateversorgung.
Samtliche Unzulénglichkeiten hardwaretechnischer Natur (wie beispielsweise mangel-
hafte Einstellung der Erfassungseinrichtungen oder mangelhafter Anschluss der Be-
triebsmittel) sind nicht Gegenstand der Feinjustierung und mtssen vom AN zwecks Er-
reichens eines ordnungsgemaflen Aufbaus und Betriebes des Gesamtsystems ohne
Vergultung beseitigt werden.

Im Rahmen der Feinjustierung sind wahrend des gesamten Probebetriebes entspre-
chende Prozessdaten dem AG bzw. dem beauftragten Planungsbiiro lesbar zur Verfu-
gung zu stellen. Die Dokumentation ist in Form von Signalprogrammaufzeichnungen mit
der sekiindlichen Darstellung der ROT/GRUN- Zeiten der Signalgruppen, den zur Pro-
tokollierung vorgegebenen Steuerprogrammvariablen und Messwerte der Detektoren an
den AG zu Ubergeben.

Zu den vor Ort Terminen sind fur die gesamte Dauer vom AN qualifiziertes Personal
sowie die erforderliche Hard- und Software bereitzustellen.
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Nach Abschluss der Feinjustierung wird vom AN ggf. eine aktualisierte Dokumentation
(vgl. Abschnitt 4.7) dem AG Ubergeben und im Steuergerat hinterlegt.

Einweisung

Da der AG nach der Anlagenibergabe der Betreiber ist, muss der AN eine fir den AG
ausreichende Anzahl an Schulungen fir mindestens 3 Mitarbeiter anbieten. Die Schu-
lung ist so zu dimensionieren, dass ein sicherer Umgang mit dem System gewahrleistet
ist.

DRNXPHQWDW-LRQ/7A $6

Die Systemdokumentation der realisierten Anlage muss vollstandig sein und alle gefor-
derten Nachweise enthalten. Die Dokumentation muss in deutscher oder franzosischer
Sprache abgefasst sein und dem AG spatestens zur Inbetriebnahme lbergeben werden.
Eine aktuelle Fertigung in Kurzform auf Papier ist stets im Gerateschrank vorzuhalten.

Die Dokumentation ist vom AN wahrend der Dauer der Gewahrleistung und dem War-
tungsvertag standig zu aktualisieren. Es ist sicherzustellen, dass der AG auch nach Ab-
lauf der Gewahrleistungsfrist von allen Anderungen (z.B. Fehlerbeseitigung, Verbesse-
rungen) der Hardware und Software (Betriebssystem mit Hilfsprogrammen, Standard-
und Anwendersoftware) der Komponenten des Datenversorgungssystems lickenlos
Kenntnis erhdalt. Die Mitteilung muss in einer Form erfolgen, die dem AG die Entschei-
dung zur Ubernahme der Anderungen tberlasst.

Der AG hat das Recht, die Dokumentation fir eigene Zwecke zu vervielféltigen und zu
verteilen.

Die Unterlagen sind dreifach als Papier und elektronisch (sowohl im PDF- als auch in
den original bearbeitbaren Formaten wie DWG / DOC / XLS) zu Ubergeben.
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Die Dokumentation muss folgende Themen abdecken; dabei soll die verwendete Grob-
gliederung eingehalten werden AY R U 2 UnNZeichHeXl binterlagen missen im Steu-
ergerateschrank hinterlegt sein):

o0 Hardware [vor Ort]

f Ubersichtsschaltbilder [vor Ort]

f Funktionsbeschreibungen aller zur Gesamtanlage gehdrenden Geréte [vor Ort]

f Schnittstellenspezifizierungen und Beschreibungen der Funktionseinheiten [vor
Ort]

f Stromlaufpléane der Funktionseinheiten mit Bezeichnung und Anordnung samtli-
cher Bauelemente [vor Ort]

f Verteiler- und Kabelbelegungslisten [vor Ort]

f Kabelplane [vor Ort]

f Beschreibung der Uberwachungseinrichtungen zur Verhinderung verkehrsgefahr-
dender Betriebszustande und Signalbilder [vor Ort]

f Wartungsbuicher Prif- und Testunterlagen aller Funktionseinheiten [vor Ort]

f Wartungsanleitung [vor Ort]

f Bedienungsanleitungen aller Komponenten und peripheren Geréate

f Ersatzteillisten

f MaBnahmenkatalog bei Stérungen [vor Ort]

0 Plane im Maf3stab 1:200 [vor Ort]

f Signallageplan
mit Haltelinien, Fahrbahnmarkierungen, Signalgeberstandorten, Masten, genauer
Standort Detektoren sowie Detektionszonen (der Basisplan: Haltelinien und Maste
werden vom AG aufgemessen und im DWG-Format zur Verfiigung gestellt).

f Schacht- und Rohrbelegungsplan
(der Basisplan: Schachte und Leerrohre werden vom AG aufgemessen und im
DWG-Format zur Verfigung gestellt).
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o Software
f Systemubersicht mit Aufbau der gesamten Software deren Zuordnung und Zusam-
menspiel
f Funktionsbeschreibung der einzelnen Programmteile
f Bedienungsanleitung fur sdmtliche Programme
f Spezifizierung der Programmschnittstellen
f Programmausdrucke und Klartexterlauterungen der Quellenprogramme
f Beschreibung fur alle frei wahlbaren, anlagenspezifischen Programmparameter
f Belegungslisten vom Haupt- und Externspeicher

o0 Verkehrstechnische Dokumentation [vor Ort]

Entsprechend den Regelféallen nach Abs. 2.2.2 sind die Informationen vom AN zu
erstellen; oder werden vom Planer VT erstellt, vom AN vervollstandigt und in die
Gesamtdokumentation integriert.

f Signalgruppen und Detektoren - Grunddaten
Detektorstordefinitionen und Storverhalten

~n ~—s

Signalgruppen- und Detektorzuordnung mit Bezeichnungen gemald Aus-
schreibungsunterlagen

Ggf. OV-Meldepunkte und -strecken

Konfliktmatrix

Ggf. Versatzzeitenmatrix

Zwischenzeitberechnung

Zwischenzeitmatrix

Signalplanzuordnung mit Beschreibung der Verkehrssituation
Phasenfolgeplan

Phasenibergange

Rahmenplane

Ein- / Ausschaltprogramme (Signalzeitenplane)
Festzeitprogramme (Signalzeitenpléane)

~N R R K ~ ~ ~h ~h ~ ~ ~ —%

Beschreibung der verkehrsabhangigen Steuerung
X textliche Beschreibung
x Programmablaufplane gemar DIN 66001
x Variablen/Konstanten
X

Parametersatze
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x Verwendete Funktionen und Konstanten
Beschreibung der verkehrsabhangigen Programmauswahl (Netzsteuerung)
Ggf. Zeit-Weg-Diagramme
Leistungsfahigkeitsnachweise nach HBS

~h ~h ~H —x

Schaltzeiten der Signalprogramme: Tagesplane, Wochenplane, JAUT

Der AN Ubermittelt dem AG zusatzlich die Steuergerateversorgung in einer Programm-
datei.

Die integrierte Anwenderversorgung sowie alle benutzten SW-Bibliotheken werden dem
AG vom Planer VT oder AN in einer Programmdatei(n) Gibermittelt, in einem von AISA+ 3
(Schlothauer & Wauer) lesbaren Format (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Samtliche Bedienablaufe und Systemreaktionen missen verstandlich in Bedienhandbu-
chern beschrieben sein. Mdgliche Ein- und Ausgaben mit ihren Bedienschritten, Dialo-
gen und Fehlermeldungen sind detailliert zu beschreiben.

Fur die provisorischen /6 $ pdber die Bauzeit kdnnen die Ablaufe vereinfacht werden.
Vor Aufstellung und Umsetzung der Anlagen werden diese auf die richtige Lage, auf
Vollstandigkeit der AuRenanlage und auf Funktionsfahigkeit Gberprift.
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5. Wartung und Stérungsbeseitigung

Potentielle Firmen

Die Wartung und Stérungsbeseitigung der LSA muss durch die Herstellerfirma
selbst erfolgen. Die Ubertragung der Leistungen an einen Subunternehmer ist
nicht zulassig.

Weiterhin muss die Firma Uber eine 24 Stunden Stérungsannahmestelle verfiigen.

Beauftragt werden koénnen nur solche Firmen die den Nachweis fliihren kénnen,
dass der zusténdige Wartungsstitzpunkt - indem alle Wartungsarbeiter stationiert
sowie das fiur die Wartung erforderliche Material zuriickgehalten wird +in einer
maximalen Distanz gemall CAO entfernt liegt.

Des Weiteren missen an diesem Stitzpunkt mindestens 3 ausgebildeten und qua-
lifizierten Wartungs-/Systemtechnikern vor Ort sein

Vergabe

Die Wartung der LSA ist nach dem aktuell giltigen Wartungsvertrag des AG anzubieten.
Die im Wartungsvertrag beigefligten Kostenblatter sind vollstandig auszufullen.

Leistungen fur das Warten der Komponenten im Steuergerateschrank und die des Steu-
ergerateschranks sind in die Wartungskosten des Steuergerates einzurechnen.

Im Zuge von Vergabeverfahren, wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei
Fehlen der Eintragungen von Einzelpositionen (z.B. nur Angabe der Gesamt-
summe) der Ausschluss des Angebots erfolgen kann.

Bei Vergabeverfahren ist der Wartungsstutzpunkt zu benennen einschlief3lich des
dort verfiigbaren Fachpersonals, dessen Ausbildung sowie der technischen Aus-
stattung an Fahrzeugen, Ersatzteilen und Servicemitteln.
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Wartung

Die Wartungsarbeiten des Steuergerates sowie der Aul3enanlagen sind regelmafig drei
Mal im Jahr durchzufuhren. Die regelmafligen Wartungsarbeiten umfassen die nach
ILNAS EN 50556 auszufihrenden Leistungen sowie die im Wartungsvertrag - Anlage 5
A/HLVWXQJVEHVFKUHLEXQJ® JHQDQQWHQ 3XQNWH

Wartungskosten koénnen erst nach Endabnahme des Gesamtsystems berechnet wer-
den.
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6. Sonstiges
6.1 Gewahrleistung

6.2

Die Gewahrleistungsfrist betragt nach luxemburgischer Gesetzgebung auf alle Anlagen-
bestandteile mindestens 2 Jahre ab dem Datum der Endabnahme (vgl. Kapitel 4.4).

Innerhalb der Gewabhrleistung sind alle Schaden, die nicht durch duRere Gewalteinwir-
kung (z.B. Unfall) oder hthere Gewalt (z.B. Unwetter) auftreten, ohne besondere Vergu-
tung sofort zu beseitigen.

Fur alle Gerate und Bauteile des Systems ist ab dem Datum der Abnahme eine
Liefergarantie von 10 Jahren ab Abnahme zu gewahrleisten.

Verantwortlichkeiten

Der AN verpflichtet sich, die verkehrs- und signaltechnischen Planunterlagen vor Instal-
lation auf betriebssichere Funktion hin zu prufen. Festgestellte Mangel sind dem AG un-
verziglich mitzuteilen. Mogliche Anderungen der Planungsunterlagen sind grundsétzlich
mit dem AG abzustimmen.

Der AG hat unabhangig davon das Recht, sich vom Bieter vor der Auftragsvergabe
entsprechende Testgerate vor Ort installieren zu lassen. Kosten hierftr sind fir
die Betreuung vor Ort sowie Demontage einzukalkulieren.

Unbeschadet der férmlichen Abnahme haftet der AN fir die Dauer des Betriebes der
Anlage dafir, dass die gelieferten Signalplane in der vorgeschriebenen Zeit, Folge und
Art in den einzelnen Signalgebern realisiert sind und dass die Anlage entsprechend der
ILNAS EN 50 556 und den Forderungen dieses Lastenheftes (vgl. Abschnitt 2.3.4) gegen
ungewolltes Ausfallen und ungewolltes Erscheinen von Signalen, sowie gegen Rotlam-
penausfall (je 2 Rotlampen einer Signalgruppe von Kraftfahrzeugsignalen) gesichert ist.
Der AN hat den AG fir die Dauer des Betriebes der Anlagen von allen Ansprichen Drit-
ter, die sich aus technischen Mangeln der von ihm gelieferten Anlage ergeben, in vollem
Umfang freizustellen.
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7. Anhange
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7.1 Anhang | * Standardabmessungen fur Induktionsschleifen
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7.2

Anhang Il xEinzuhaltende Lichtraumprofile bei Montage Signalmaste, Sig-
nalgeber und Mastfundamente
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7.3

Anhang llI

+Rohrverlegung fur Schleifenanschluss

DMD/SEM #*TS

134/206

Version 2.0 +15/02/2019



Mo &DKLHU GHV FKDUJHV A/L F Knstallh@Bs@®spaabsativ +
OXPLQHXVH WULFRORUHS3

Administration des ponts et chaussées

LE COUVERNEMENT
& ‘ DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG CDC_LSA

In Dehnungsfuge,
400 in Bohrung > 20
I ‘ =" mm oder unter
dem Bordstein
LeerrohrDN20 verlegen
— 400- :
Detektorschacht
m m Zuleitung
 Schnitt - Variante 1 | Verlegung Leerohr in Bordstein
Detektorschacht
' Leerrohr DN20
70.-90
400 x 400
Schleifel
Fahrbahn
| Schnitt - Variante 2 |
Bohrung durch Bordstein in Schacht
Detektorschacht
max. 1000 * |
: | Leerrohr DN20
| 70.-90
400 x 400
Fahrbahn
Projet: CDC - LSA Auteur: Meyrath A. Date : 13.12.2018
Objet : Rohrverlegung fir Schieifenanschluss PlanN°: 3 Echelle: Schéma & ‘
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Einwilligungsbescheiniqung

1. Eingangsdatum 2. Ausgangsdatum | 3. Positions-N° des 4. N° des Protokolls
LV

Y Auszufiillen vom Auftraggeber

5. N° des Bauab- 6. Name des Auf- 7. Lieferant 8. N° Berufs- und Han-

schnittes tragnehmers delsregister

Y Auszufiillen vom Auftragnehmer

9. Produktbeschreibung

10. Anhange

Y Auszufiillen vom Auftragnehmer

11a. Ausfiihrende Firma 11.b Datum 11d. Unterschrift des

Projektleiters

Y Auszufiillen vom Auftragnehmer
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12. Bemerkung

Y Auszufiillen von der Bauleitung
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[

13a. Entscheidung der Bauleitung

abgelehnt

Angenommen unter Vorbehalt

unserer Bemerkungen/ Beobachtungen

der Bemerkungen/ Beobachtungen des Bauherrn

dass die Plane mit den tGbrigen am Bau Beteiligten abgestimmt sind

dass die Plane / Datenblatter die Vorgaben und Standards der Ausschreibungsunterlagen erfiillen
dass die technische Gleichwertigkeit mit den ausgeschriebenen Leistungen gewéhrleistet ist

(Die Verantwortung dafir tréagt der Auftragnehmer)

Grundsatzlich angenommen unter Vorbehalt :

unserer Bemerkungen/ Beobachtungen

der Bemerkungen/ Beobachtungen des Bauherrn

dass die Plane mit den Uibrigen am Bau Beteiligten abgestimmt sind

dass die Plane / Datenblétter die Vorgaben und Standards der Ausschreibungsunterlagen erfiillen
dass die technische Gleichwertigkeit mit den ausgeschriebenen Leistungen gewébhrleistet ist

(Die Verantwortung dafir trégt der Auftragnehmer)

13b. Bauleitung 13c. Name 13d. Datum 13e. Unterschrift

Y Auszufiillen von der Bauleitung

[

14a. Entscheidung des Bauherrn

abgelehnt

Angenommen unter Vorbehalt

unserer Bemerkungen/ Beobachtungen

der Bemerkungen/ Beobachtungen der Bauleitung

dass die Plane mit den tbrigen am Bau Beteiligten abgestimmt sind

dass die Plane / Datenblétter die Vorgaben und Standards der Ausschreibungsunterlagen erfiillen
dass die technische Gleichwertigkeit mit den ausgeschriebenen Leistungen gewéhrleistet ist

(Die Verantwortung dafir tragt der Auftragnehmer)

[

Grundsatzlich angenommen unter Vorbehalt :

unserer Bemerkungen/ Beobachtungen

der Bemerkungen/ Beobachtungen des Bauherrn

dass die Plane mit den tbrigen am Bau Beteiligten abgestimmt sind

dass die Plane / Datenbléatter die Vorgaben und Standards der Ausschreibungsunterlagen erfiillen
dass die technische Gleichwertigkeit mit den ausgeschriebenen Leistungen gewéhrleistet ist

(Die Verantwortung dafir trégt der Auftragnehmer)

14b. Bauherr 14c. Name 14d. Datum 14e. Unterschrift

Y Auszufiillen vom Auftraggeber
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Normalmast

/—RAL 9010

RAL 3000
3400
3800
min. 85
~
300
400
min. max. @180
1300
min.
500
GOK GOK
Projet: CDC - LSA Auteur:  Meyrath A. Date : 05.02.2019
Objet : Richtzeichnung - Normalmast Plan N°: 6.1 Echelle :  Schéma
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Administration des ponts et chaussées

Kleinmast fiir Signalgeber

]
150 | *
150 II
max. 120

RAL 3000

200 / RAL 9010

min.
500
GOK OfS GOK
41
Projet: CDC - LSA Auteur:  Meyrath A. Date : 05.02.2019 ‘% i
Objet : Richtzeichnung - Kleinmast fur Signailgeber Plan N°: 6.2 Echelle :  Schéma A

DMD/SEM #*TS 144/206

Version 2.0 +15/02/2019



Ministere de la Motilite &DKLHU GHV FKDUJHV A/L F KngtallhpBsQ®syoabsatit +

el des Travaux publics

LE COUVERNEMENT
& ‘ DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG CDC_LSA

OXPLQHXVH WULFRORUH?3

Administration des ponts et chaussées

Grundmast

RAL 9010
v

3

in.
1200 4

RAL 3000
0,15 -
015

|- | min. 85
T~
300
400
min.
1300
min.
800
GOK GOK
S |
Projet: CDC - LSA Auteur:  Meyrath A. Date : 05.02.2019 & ‘
Objet: Richtzeichnung - Grundmast PlanN*: 6.3 Echelle : Schéma o
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Anhang VIl +Technische Spezifikationen VA-Verfahren
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Anderungsubersicht

Kﬁ Q‘QSJ (?;ungs— Version | Anderungsgrund Autor

1 |[1.7.2009 1.0 Ersterstellung B. Barthel
2 130.10.2009 1.1 Erganzung VA-Variablen B. Barthel
3 12.11.2009 |1.1.1 AP-Werte B. Barthel
4 |04.07.2013 1.3 Anpassungen OML 1.3, Kommunikation B. Barthel
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1. Systemibersicht

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf ein OCIT2 Steuergerat, welches die OML Bibliothek
der Firma Schlothauer & Wauer ab Version 1.3 integriert hat. Diese OML Bibliothek beinhaltet eine
Erweiterung der OML mit:

X Versorgung Uber ein OCIT2-kompatibles Interface

X Zugriff auf Parameter und Variablen Uiber ein OCIT-kompatibles AP-Wert-Interface

x Vollstandiger Verwaltung des Zugriffs von Parameterwerten von der Anwenderlogik aus

—

Unter OCIT2-Steuergerat wird ein Steuergerat verstanden, welches den OCIT2-Standard unterstitzt
(Insbesondere [1] und [2]). Es wird im Folgenden exemplarisch von einer Integration der OML ab
Version 1.3 in ein OCIT2-Steuergrat ausgegangen. Die OML lasst sich sinngemé&f genauso in andere
Steuergeratesysteme integrieren.

Die Erweiterung ist nicht notwendig um die Grundfunktionalitdt der OML zu gewahrleisten. Die
einzelnen o.g. Teile der Erweiterung hangen nicht voneinander ab. Es kénnen auch einzelnen Teile
projektabhéngig realisiert werden.
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Die Beschreibung der OML ist [3] zu entnehmen. Die OML versteht sich als Integrationsplattform fir
verkehrstechnische Verfahren und Anwenderlogiken mit standardisierten Schnittstellen zur

Versorgung.
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2. Outstation-Schnittstellen in OCIT 2

Nachfolgend werden die OCIT2-Objekttypen AP-Werte und die Versorgungsschnittstelle kurz
erlautert. Die Schnittstellen der OML beinhalten Funktionen, um eine mdéglichst einfache Integration
der OML in ein OCIT2-Steuergeréat zu realisieren. Es handelt sich hier nicht um die Realisierung der
OCIT2-Schnittstelle selbst. Es wird im Folgenden exemplarisch von einer Integration der OML in ein
OCIT2-Steuergerat ausgegangen. Die OML lasst sich sinngemal genauso in andere
Steuergeratesysteme integrieren.

2.1 OCIT Versorgungsschnittstellen

In OCIT 2 ist eine Versorgungsschnittstelle mit folgenden Blécken definiert:
1. Grunddaten

EProgramm

AProgramm

Signalprogramm

Versatzzeitenmatrix

VTZwischenzeitenmatrix

VTMinFreigabe

VTMinGesperrt

Kopfdaten
Tagesplan
Wochenplan
SondertagJaehrlich
SondertagAufzaehlung
Zeitbereich
3. VA_Steuerverfahren

a. BinaerVASteuerverfahren
4. VA _Parameter

a. BinaerVAParameter
5. Geratetechnik
6. Sicherheitstechnik

~oooopNaerooonoy

2.2 OCIT AP-Werte

AP-Werte sind durch einen Namen gekennzeichnete Variablen/Parameter. Sie kénnen
projektspezifisch definiert werden und gruppiert werden (APWertGroup). Diese Schnittstelle eignet
sich insbesondere dazu, um einzelne Werte anzusprechen.
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3. Betrachtung der Anderungs-/Versorgungsszenarien

3.1 Erstversorgung
Bei einer Erstversorgung erfolgt die Versorgung aller 6 OCIT-Versorgungsbldcke.

In den Blécken 1 bis 6 werden nicht nur die OCIT-Standarddaten, sondern alle fiir das Steuergerat
notwendigen Daten versorgt. . Die Blocke 1 und 2 sind standardisiert. Sie werden aus der OCIT-I-VD
erzeugt.

Die Versorgung der Blocke 3 und 4 sind herstellerspezifisch. Dabei kénnen Daten aus der OCIT-I-VD
genutzt werden.

Auch bei den Blocken 5 und 6 handelt es sich um eine geratespezifische Versorgung. Dabei ist es
moglich, dass Daten aus der OCIT-I-VD genutzt werden. Das ist aber nicht standardisiert und liegt in
der Verantwortung des Gerateherstellers.

Die Versorgung der Logik sollte tiber OCIT-Block 3 realisiert werden, kann aber auch geratespezifisch
erfolgen. Der Inhalt ist gerdteabhangig. Dies muss im Versorgungstool bertcksichtigt werden.

Die Versorgung der Logik-Parameter erfolgt tiber OCIT-Block 4. Das Format ist Teil der OML
Spezifikation ab Version 1.3 (siehe Kapitel 4).

3.2 Anderungsversorgung mit herstellerabhangigen Daten

Hier werden Anderungen betrachtet, die nicht im laufenden Betrieb méglich sind. Diese Anderungen
betreffen meist geratespezifische Versorgungsteile. Sie sind u.a. in folgenden Situationen notwendig:
X Veranderung der Gerateausrustung (Ausbau/Umbau)
x Veranderung der Signalsicherung
x Je nach Hersteller bei Veranderung der Anwenderlogik (Realisierung je nach Hersteller auch
im laufenden Betrieb mdglich)
Eine Anderungsversorgung wird im Allgemeinen vom Geréatehersteller realisiert.

3.3 Versorgungséanderung im laufenden Betrieb

Folgende Anderungen miissen im laufenden Betrieb mdglich sein:
x Standardversorgung von OCIT-Block 1 (Grunddaten)
x Standardversorgung von OCIT-Block 2 (Netz)
x OCIT-Block 4 (VA-Parameter)

Folgende Anderungen sollten im laufenden Betrieb méglich sein:
x OCIT-Block 3 (VA-Logik)
x Anderung einer Liste von VA-Parametern

Die Struktur des OCIT-Blockes 3 ist geratespezifisch. Die Struktur des OCIT-Blockes 4 wird in Kapitel
4 definiert.

Die Anderung kann

X Uber die Zentrale

X vor Ort Uber einen Service-PC
erfolgen.
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3.4 Anderung einzelner Werte im laufenden Betrieb

Uber die OML werden AP-Werte zur Verfiigung gestellt (siehe 4.2). Dabei handelt es sich um
X VA-Parameter
X VA-Variablen

VA-Variablen kdnnen prinzipiell gelesen und geschrieben werden. Die OML ist verantwortlich fur die
Organisation (Validieren, Ubernahme organisieren, Schreibrechte ermitteln, «

VA-Parameter kdnnen als AP-Werte nur gelesen werden. Eine Veranderung kann nur Gber einen
Versorgungsvorgang erfolgen.

3.5 Bendtigte Tools zur Versorgung

Folgende Tools werden bendtigt:
X LISA+ Arbeitsplatz mit OCIT-Versorgungsschnittstelle (VD-Client)
x VD-Server in der Zentrale
X Lokaler VD-Server fur Versorgung mit Service-PC bzw. entsprechendes Herstellertool.

3.6 Datenhaltung und Versionierung

Die Datenhaltung und Versionierung realisiert der VD-Server in der Zentrale bzw. der LISA+
Arbeitsplatz. Im Feldgerat erfolgt ebenfalls eine Versionierung der Daten mittels Versionsnummern
und Checksummen.

3.7 Log -Informationen

Die OML kann Log-Informationen bereitstellen. Diese kénnen Uber die AP-Wert-Schnittstelle
abgerufen und konfiguriert werden. Log-Informationen beinhalten ein Protokoll bestimmter Aktionen
von Prozessen der OML.
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4. OML-Schnittstellendefinitionen

4.1 OCIT AP-Werte

Fir die AP-Werte, wie sie in OCIT definiert sind, wird der Namensraum OML festgelegt. Die in OCIT
definierten relativen Knoten werden nicht unterstiitzt. Alle AP-: HUWH GOMLPLBHALQQHQ ZHUGHQ
der OML zugeordnet. Die OML stellt folgende OCIT-kompatible Funktionen zur Verfligung:
x APWert
o GetWert
o SetWert
0 IsWritable
x APWertGroup
0 GetElements
o GetSupGroups

AP-Werte werden in OCIT flur VA-Variablen und VA-Parameter verwendet. Um eine Trennung von
VA-Variablen und VA-Parametern zu realisieren werden AP-Wert-Gruppen definiert. Der
Namensraum teilt sich somit in drei Hauptgruppen:
X VA-Parameter
Die AP-Werte der VA-Parameter folgen folgender Namenskonvention:
n2 0. T blockName + "' + satzNr + ' + spaltenName +[ "."' + zeilenNr]
Existiert nur eine Zeile, kann die Zeilennummer weggelassen werden. Parameter kdnnen nicht
Uber SetWert gesetzt werden. IsWritable liefert immer false zuriick. Das Andern von
Parametern erfolgt Uber die Versorgungsschnittstelle(siehe 4.3).
X VA-Variablen
Die AP-Werte der VA-Variablen folgen folgender Namenskonvention:
n20/ 9 T VariablenName +'.' + Index]
Der Index wird nur bei Vektoren benétigt.
X Log-Infos
Die AP-Werte der Log-Infos folgen folgender Namenskonvention:
p20/ / 1 LoginfoName

Die OML realisiert auch die APWert-Funktion fir den Verfahrensparameter DPV1 nach OCIT2. Es
handelt sich hier um einen Binarstream. Dieser wird folgendermalen kodiert:

x 1.Byte=Datentyp

X Byte 2..n Daten
Es sind nur Vektoren der folgenden Datentypen erlaubt:

X Byte- (Datentyp=0)

X Integer(Datentyp=1)

X Float(Datentyp=2)

Die Byte #Order ist Big-Endian (hdchstwertige Bits zuerst).

Die drei Blécke OML.P, OML.V, OML.L stellen den derzeitigen Entwicklungsstand dar. Eine
Erweiterung ist moglich. Die Basis bildet der Namensraum OML. Eine Erweiterung/Anderung hat
keine Auswirkung auf die Schnittstelle, sondern nur auf die interne Verarbeitung innerhalb der OML.

Zusammenfassend kann man sagen:
Die OML ist ein Proxy fur die APWert-Objekte des Namenraumes OML und des APWertes
DPV1. Somit sind Uber die AP-Werte die 6ffentlichen Parameter, die 6ffentlichen Variablen
und die Log-Infos der OML prinzipiell zuganglich.

Fur die VA-Parameter bzw. VA-Variablen werden folgende AP-Wert-Objekttypen ben6étigt:
x APWertUshort(1:506)
x APWertLong(1:507)
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x APWertFloat(61:101)

Dieser Objekttyp bildet einen APWert FLOAT ab.
X APWertUByte(61:102)

Dieser Objekttyp bildet einen APWert UBYTE ab.
X APWertString(61:102)

Dieser Objekttyp bildet einen APWert STRING ab.

Die ObjektTypen APWertFloat(61:101), APWertUByte(61:102) und APWertString(61:103) sind von
Schlothauer & Wauer definierte Typen. Die Steuergeréte und Zentralen missen diese Objekttypen
realisieren.

4.2 VA-Variablen

OML-VA-9DULDEOHQ N|QQHQ DOV ASXEOLF3 JHNHQQ]Hdi¢F®eRaBettZrH UG HQ
Funktionen GetWert bzw. SetWert lesbar und prinzipiell auch schreibbar. Hierbei handelt es sich um
globale Variablen der VA, welche folgende konfigurierbare Eigenschaften haben kdnnen:
x Public:
Nur diese Variablen sind auRerhalb der VA-Logik sichtbar. Alle anderen Variablen der
VA-Logik sind von aul3en nicht sichtbar. Diese Variable kann mindestens gelesen werden.
X Write:
Die Variable ist von aul3en veranderbar. Diese Eigenschaft kann tUber die AP-Wert-Funktion
IsWritable abgefragt werden.
x Persistent:
Die Werte dieser Variable werden zwischengespeichert und sind auch nach Netzausfall im
letzten gesetzten Zustand. Diese Eigenschaft ist allerdings nur fur spezielle Anwendungen
sinnvoll und ist optional. Es wére z.B. sinnvoll, wenn eine Variable Werte von Algorithmen
speichert, welche Erfahrungswerte wahrend der Laufzeit reprasentieren.
x Const:
Diese Variable ist nicht veranderbar, auch nicht von der VA-Logik.
x Log:
Diese Variable erscheint in der Gruppe Log-Infos.

Die Konfiguration dieser Eigenschaften erfolgt im Logikeditor von LISA+. Die Eigenschaften Persistent
und Const haben fir die Schnittstelle keine Relevanz, sie sind fUr die interne Verwaltung innerhalb der
VA-Logik von Bedeutung.

4.3 Versorgungsblock VA-Parameter

Fir die Parameterdaten wird ein bindres Format definiert, welches zur OCIT-Versorgung uber Block 4
verwendet wird. Die Versorgung kann nur als Ganzes im Block erfolgen. Der Versorgungsblock hat
dabei folgende Struktur:
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Der Kopf (Head) ist einmal vorhanden und ist immer ungepackt. Der Datenblock (Data) ist ebenfalls
einmal vorhanden. Er kann in Abhéngigkeit vom Element Type gepackt sein (ZIP-Algorithmus). Size
ist die Byte-Anzahl der gepackten Daten. RealSize ist die ByteAnzahl der entpackten (ungepackten)
Daten. BlockCount gibt die Anzahl der Datenbldocke an. Ein Datenblock reprasentiert die Parameter
eines Blocktypes. Folgende Blocktypen sind vordefiniert:

X 1: VA-Parameter

x 2: Parameter von Objekten der OML oder des Steuergeréates.

Folgende Basisdatentypen werden verwendet:

OML OCIT Bemerkung

Byte UByte ganze Zahl 8 Bit ohne Vorzeichen (0..255)

Word USHORT 16 Bit Zahl ohne Vorzeichen (0..65535)

Integer LONG ganze Zahl 32 Bit (-2147483648..2147483647)

Boolean UBYTE 8 Bit, O=false, 1=true

Float FLOAT Gleitkommazahl (IEEE 754) 32 Bit

String STRING Null-terminierter ANSI-String (8 Bit- Char-Array)
Angabe max. Lange in [], z.B. Name[32]

ULong ULONG ganze Zahl 32 Bit (0..4294967295) fur UTC

Die Byte #Order ist Big-Endian(hdchstwertige Bits zuerst).
Es folgt die Beschreibung der einzelnen Elemente des Datenstreams:
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Block Element Datentyp Bemerkung
Type 1 Byte 1=ungepackt, 2=gepackt(ZIP)
Version 1 Word Schnittstellenversion, aktuell 1
Destination 1 String[32] | Kennung Verfahren
Size 1 Integer Anzahl Bytes von Data
Head RealSize 1 Integer Anzahl Bytes von Data, entpackt
DataVersion 1 String[32] | Version der Versorgungsdaten
ActivationRequest | 1 ULong UTC in Sekunden
Editor 1 String[32] | Bearbeiter
Check 1 Integer Checksumme von Datal.ist
Count 1 Integer Anzahl der Data-ltems
Datalist
Size 1 Integer Lange von Data
ltemType 1 Integer Typ des Datenblocks
Data-ltem Name 1 String[32] | Max. 32 Zeichen
[Count] Builder 1 String[32] | Erzeugertool der Daten
ID 1 String[36] | ID des Datentypes(UID)
Data Si Byte Definition je nach Type
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4.3.1 VA-Parameter mit Strukturinformationen
VA-Parameter mit Strukturinformationen werden hauptséchlich fur projektabhéngige VA-Parameter
verwendet. Auch Verfahren, die auf die OML aufbauen verwenden diese Parameter. Diese VA-
Parameter teilen sich in:

X Strukturinformationen

x Parameterdaten

Der Aufbau ergibt sich aus folgender XML-Struktur:

Die Strukturinformationen gehdren zum Logikblock und sind gerateabhéngig (OCIT-Block 3). Die
Informationen befinden sich ebenfalls im NOCIT-Block OML-Parameter der OCIT-1_VD-Daten.

Die Logikparameterdaten fur die Erstversorgung befinden sich ebenfalls im OML-Parameter-Block der
OCIT-I_VD-Daten:
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Fur die VA-Parameter ist Item-Type=1. Fir die Data-ltems gilt folgende Kodierung:

Element Anzahl Datentyp Bemerkung
ParaElementCount | 1 Integer Anzahl Elemente pro Record
Signatur ParaElementCount | Byte Signatur der Record-Elemente
ParaRecNames ParaElementCount | String[32] | Namen der Record-Elemente
ParaSetCount 1 Integer Anzahl Datenséatze
MaxParaRecCount | 1 Integer Maximale Anzahl Records
ParaRecCount ParaSetCount Integer Anzahl Records pro Datensatz
ParaSetNo ParaSetCount Integer Datensatznummer pro Datensatz
ParaSetCheck ParaSetCount Integer Checksumme pro Datensatz
Parameterrecords Entsprechend

Strukturbeschreibung
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Fir die Signatur gilt folgende Kodierung:

OML OoCIT Kodierung Bemerkung
Byte UByte 1
Word USHORT 2
Integer LONG 3
Boolean UBYTE 4
Float FLOAT 5
String STRINGJ[32] 6
ULong ULONG 7
SgrRef USHORT 100 Referenz auf Signalgruppe Giber OCIT-Nr.
DetRef USHORT 101 Referenz auf Detektor tiber OCIT-Nr.
SplRef USHORT 102 Referenz auf Signalprogramm tiber OCIT-Nr.
PhaRef USHORT 103 Referenz auf Phase tiber OCIT-Nr.
PUeRef USHORT 104 Referenz auf Phasentibergang tiber OCIT-Nr.
MpRef USHORT 105 Referenz auf Meldepunkt tber OCIT-Nr.
OeVStrRef | USHORT 106 Referenz auf OV-Strecke tiber OCIT-Nr.
AusgRef USHORT 107 Referenz auf Ausgang tiber OCIT-Nr.
RhmRef USHORT 108 Referenz auf Rahmen tiber OCIT-Nr.

Die Logik kennt die Struktur durch die Logikversorgung. Die Identifikation der Blocke erfolgt tiber
Name und ID (ElementtypGUID). Das Beispiel zeigt die Zuordnung der Struktur zum binér codierten

Datenrecord:

<ParameterBlock>

<Bezeichnung> wartezeiten</Bezeichnung>

<ElementtypGUID> DCC8D89F-45C6-4B1B-BA9F-0AD2968DB0</ElementtypGUID>
<Struktur>
<MaxRecordZahl> 1</MaxRecordZahl>

<Parameter>

<Bezeichnung> TwFU</Bezeichnung>
<StandardTyp> word</StandardTyp>
<wDefault> 0</wDefault>

</Parameter>
<Parameter>

<Bezeichnung> TwKFZ</Bezeichnung>
<StandardTyp> word</StandardTyp>
<wDefault> 1</wDefault>

</Parameter>

</Struktur>

Aus dieser Datenstruktur entsteht folgender Datenrecord:

Byte

Wert

x00

x00 x00 x01
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4.3.2 VA-Parameter ohne Strukturinformationen

Fur die Parameter der fest definierten OML-Objekte werden keine Strukturinformationen tibermittelt.
Fir diese Parameter ist BlockType=2. Fur die Block-Data gilt folgende Kodierung:

Element Anzahl Datentyp Bemerkung
Size 1 Integer Anzahl der Datenbytes
Data Size Byte Daten

Die Kodierung der Daten hangt vom Datentyp ab, der durch die ID gekennzeichnet ist. Folgende
Datentypen sind definiert:
X Phasen
Phaseniibergénge
Rahmenprogramme
Meldepunkte
Meldestrecken
Timer

X X X X X

Die Kodierung wird in [4] beschrieben.

4.4 Versorgungsablauf

Der Versorgungsablauf in einem OCIT2-Gerat wird in [2] detailliert beschrieben.

Die folgende Schnittstelle stellt die Versorgungsschnittstelle der OML dar. Alle Versorgungsaktionen
far AP-Werte mit dem Namensraum OML sowie fir die Versorgungsblocke 3 und 4 mit der
Memberkennung 61 (Schlothauer & Wauer) missen Uber diese Schnittstelle abgewickelt werden.

Fir die Versorgung werden folgende Funktionen zur Verfiigung gestellt:

X Init Initialisierung und Start der Versorgung
X Abort: Abbrechen des Versorgungsvorganges
X Set: Ubergabe von Versorgungsdaten
x Check: Test, ob eine Versorgung mit den Ubergebenen Daten mdglich ist.
X Activate : Aktivierung der neuen Versorgung.

Es ergeben sich die Zustande:
X Init: Der Versorgungsvorgang ist initialisiert. Es sind noch keine Daten vorhanden.
x Error: Ein Aufruf von Set ist fehlgeschlagen. Die Versorgung wurde abgebrochen.
x Unchecked: Es wurden Versorgungsdaten Ubergeben, aber noch kein Test ausgefihrt.
x Valid: Der letzte Test der Versorgungsdaten war erfolgreich.
X NotValid: Der letzte Test war nicht erfolgreich.
x Activating Der Aktivierungsvorgang wurde ausgelost.
X Active: Die Versorgung ist aktiv.

Das Loschen von Objekten, wie in OCIT2 definiert, wird nicht unterstttzt.

Ein Versorgungsvorgang versteht sich als Transaktion. Er wird mit Init eingeleitet und mit Activate
abgeschlossen. Nach Init werden die Versorgungsdaten Uber Set zusammengestellt. Check testet die
Daten. Sind sie fehlerfrei, kbnnen die Daten Uber Activate aktiviert werden. Damit ist der
Versorgungsvorgang abgeschlossen. Ein Versorgungsvorgang kann jederzeit mit Abort abgebrochen
werden.
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In einer Transaktion kénnen nur Daten aus den Versorgungsblocken 3 und/oder 4 oder AP-Werte
(VA-Parameter) versorgt werden. Das Mischen von Versorgungsblock 3/4 mit AP-Werten innerhalb
eines Versorgungsvorganges ist nicht zulassig. Es kann nur 1 Versorgungsvorgang zur selben Zeit

laufen.
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Quellen

[1]
2]
[3]
[4]

OCITDeveloperGroup(ODG)

OCIT-Outstations Regeln und Protokolle, OCIT-O_Protokoll_V2.0_A01
OCITDeveloperGroup(ODG)

OCIT-Outstations Lichtsignalsteuergerate, OCIT-O_Lstg V2.0 _A02
Schlothauer & Wauer

OMTC, Open Method of Traffic Control

Schlothauer & Wauer

Binarformat des Versorgungsblocks VA-Parameter
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1. Ubersicht

Die OMTC-Schnittstelle definiert Objekte, die zur Steuerung einer LSA notwendig sind.
Dabei wird folgende Unterteilung vorgenommen:

X XML-Daten-Schnittstelle

X OML-Bibliothek (Open Method Libary)

Die Aufgabe der XML-Datenschnittstelle ist es, die statischen Grundparameter, welche zur
Versorgung der Grundfunktionen eines LSA-Steuergerates notwendig sind, zu beschreiben. Die XML-
Datenschnittstelle basiert auf der OTEC-Schnittstelle [OTEC].

Ab der OML Version 1.3 besteht die Moglichkeit die Datenversorgung uber OCIT-V2 [OCIT2]
folgendermaf3en zu realisieren:

X XML-Schnittstelle OCIT-I-VD [OCIT-I-VD]
X Binardatendefinition fir OCIT-Versorgungsblock 4 [OV4]

Die OML-Bibliothek stellt Funktionen zur Verfugung, um eine Verbindung zwischen Steuerlogik bzw.
Steuerverfahren und dem Steuergerat herzustellen. Es konnen Zustdnde und Parameter der
einzelnen Objekte gelesen werden. AuRerdem kdnnen Zustdnde gesetzt werden. Dabei sind die
besonderen Bedingungen einer LSA (z.B. Signalsicherung) berucksichtigt. Fur die Logikparameter
wird je eine Anwenderschnittstelle sowie eine interne Schnittstelle definiert.

Die Bibliothek ist in den Programmiersprachen JAVA und C verflgbar.

Schnittstellen zum und im Steuergerat

Steuergerat
éegltrale‘f,l BEFEHLSMANAGEMENT BETRIEBSSYSTEM e
edientel Signalsicherung I\
Schaltbefehle, SIgrelsitey
Detektorwerte
LISA+
Grundparameter
OCIT-XML (statische Daten) separater
) Parameterteil
Logikparameter
— - e S B S S S S S e e S . S . e
Intern Parameter Grundfunktionen
Zugriffs- (Anwurf, Abwurf, aktiver
BXtern ¢ nktionen Plan, ...)
) LISA
I Funktions -
Quelicode Bibliotheken fur Steuerverfahren bibliothek Testplatz
z.B. LISA -Phasensteuerung
C'ompller, Binar Ehe
Lt -code STEUERUNGSLOGIK
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Folgende Dokumente und Dateien stehen zur Verfiigung:

f Hilfe-Datei der OML-Bibliothek [OML-HELP]

f JAVA-Klassen der OML-Bibliothek [OML-JAVA]

f C-Definitionen, C-Funktionen der OML-Bibliothek [OML-C]

f XML-Schema der Datenschnittstellen OMTC [OMTC-XML] und OCIT-I-VD [OCIT-I-VD]
f Definition der OV4-Binardaten [OV4]

2. OMTC Steuergerat

Das LISA+ Steuergerat wird zum Testen und Simulieren verwendet. Es implementiert die
Schnittstellen, so wie sie auch im realen Steuergerét notwendig sind. Das LISA+ Steuergerat kann
somit als Referenz-Implementation eines OMTC-Steuergerates angesehen werden.

Neben den Grundfunktionen werden die Verfahren
f Festzeitsteuerung

f Phasensteuerung

zur Verfiigung gestellt. Dartiber hinaus werden einige Grundfunktionalitdten der einzelnen Objekte
zur Verfiigung gestellt.

Es ist moglich, die Schnittstellenfunktionen in JAVA als auch in C zu implementieren. Alle zur
Verfluigung stehenden Funktionen werden als JAVA/C-Quellcode bereitgestellt.

2.1 Grundfunktionen

Die Grundfunktionen werden als Schnittstelle zum Steuergerat und als Basisfunktionen fir den
Anwender genutzt. Bei der Integration der OMTC-Steuerung sind diese Funktionen vom
Steuergeratehersteller zu implementieren. Die Grundfunktionen werden in folgende Kategorien
unterteilt:

OMTC Basissteuerung
Signalgruppen
Schaltbefehlssteuerung
Ausgange

Detektoren
Meldepunkte
OV-Meldestrecken (ab Version 1.1)
Signalprogramme
Rahmenprogramme
Modifikationen
Zeitzéhler

Schaltuhr

Benutzerdefinierte Modifikationen (ab Version 1.3)

~ O~ ~h ~h ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ —
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Eine Zusammenstellung der Funktionen ist der Anlage 1 zu entnehmen.

2.1.1 OMTC Basissteuerung

Bei der Basissteuerung geht es vor allem die Zustandssteuerung der LSA bzw. der Teilknoten sowie
der Steuerung der Signalprogramme und der Modifikationen.

Folgende Zustande werden unterschieden:

f Aus
f Alles Aus
f Aus/Gelbblinken
f Alles Gelbblinken

f Einschaltprogramm lauft
f Ausschaltprogramm lauft
f Ein
f Signalprogramm lauft

Einschaltplan
Ein Ende

4 / Planwunsch xx Einschaltplan

 J
—p{ Init Aus = Signal program |

A
Ende Wunsch
Ausschaltplan Aus
v

Ausschaltplan

Abb. 2: Zustandssteuerung

Im Einzustand ist immer ein Signalprogramm aktiv. Dieses bildet die Grundlage fur die Zuordnung der
einzelnen Parameter. Welches Steuerverfahren (Festzeit, VA-Verfahren) aktiv ist, wird durch die
Modifikationssteuerung realisiert. Im Standardfall ist die Festzeitsteuerung aktiv. Die Aktivierung einer
Modifikation bewirkt die Aktivierung eines verkehrsabhéngigen Steuerverfahrens sowie dessen
projektabhéngige Logik.

In Teilknoten werden Teilmengen von Signalgruppen und Zusatzsignalen zusammengefasst. Fir
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Signalgruppen verschiedener Teilknoten gibt es keine sicherheitstechnischen Abhéangigkeiten.
Teilknoten einer LSA kénnen unterschiedliche Zustdande annehmen. So kann sich 1 Teilknoten im
Aus-Zustand befinden, wéhrend sich ein anderer im Ein-Zustand befindet. Alle Teilknoten, die sich im
Ein-Zustand befinden, haben das gleiche Signalprogramm sowie den gleichen Modifikationszustand.

Teilknoten werden immer so zugeschaltet, dass das Einschaltprogramm zum Einschaltpunkt des
laufenden Signalprogramms endet. Eine Ausschaltung eines Teilknotens kann erfolgen, sobald die
Ausschaltbedingung des Teilknotens erfillt ist. Im Standardfall bedeutet das, dass bei Festzeit-
steuerung der Ausschaltpunkt erreicht ist. Bei einer VA-Steuerung missen die Einschaltphasen des
Teilknotens aktiv sein.

2.1.2 Signalgruppen

Signalgruppen sind Ausgénge zur Signalisierung des Verkehrs. Sie werden tUber Schaltbefehle
gesteuert und im Allgemeinen von der Signalsicherung des Steuergerates Uberwacht.

Signalgruppen fassen mehrere Ausgéange zusammen. Das Signalbild einer Signalgruppe wird durch
das Farbbild (z.B. Rot oder Rot/Gelb...) beschrieben. Jedes Bild wird entweder dem Zustand Frei oder
Gesperrt zugeordnet.

Jede Signalgruppe hat einen Standardfreizustand, einen Standardsperrzustand, einen Auszustand
und einen Standardblinkenzustand.

Der Wechsel zwischen den Frei/Sperr-Zustanden wird durch Ubergénge beschrieben. Ein Ubergang
besteht aus einem oder mehreren Ubergangsfarbbildern. Es kann auch ein direkter Ubergang ohne
Ubergangsfarbbild existieren.

2.1.3 Zusatzsignale

Zusatzsignale sind erganzende Informationssignale zu den Signalgruppen oder beliebige andere
Ausgéange, die nicht direkt zur Signalisierung genutzt werden (z.B. Quittungssignale von
Anforderungen). Im Gegensatz zu Signalgruppen gibt es keine komplexen Schaltbefehle (z.B. mit
Ubergangen). Zusatzsignale werden nicht von der Signalsicherung tiberwacht.

2.1.4 Schaltbefehlssteuerung

Schaltbefehle sind Steuerbefehle fir Signalgruppen. Sie werden im Allgemeinen von der
Festzeitsteuerung, den Phaseniibergéngen und der verkehrsabhéngigen Logik verwendet. Die
Schaltbefehle kdnnen in Schaltbefehlslisten zusammengefasst werden. Es ist Aufgabe der Logik bzw.
des Steuerverfahrens (z.B. Festzeitsteuerung) die Abarbeitung der Schaltbefehle zu gewahrleisten.

2.1.5 Detektoren

Detektoren dienen zur Erfassung des IV-Verkehrs. Ein Detektor liefert folgende verkehrstechnische
Werte:

f Positive/Negative Flanken
f Aktuelle Zeitlicke

f Aktuelle Belegungszeit

f Zéahlwert
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f Anforderung
f Belegungsgrad eines Zyklus (1 Sekunde) in %
Die positiven/negativen Flanken (einschlieRlich ihres Zeitpunktes) des letzten Zyklus werden in einer

Warteschlange erwartet. Somit ist es mdoglich, beliebige verkehrstechnische GroR3en in der VA-Logik
zu berechnen.
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2.1.6 Meldepunkte

Meldepunkte dienen zur Erfassung des OV-Verkehrs. Es wird hierzu im Allgemeinen ein Telegramm
benutzt. Eine Erfassung tber Detektoren ist ebenfalls moglich. Eine detaillierte Erfassung von Linien,
Routen usw., ist aber nur mit Telegrammen maéglich. Folgende Werte kdnnen Uber das Telegramm
Ubertragen und von der Logik ausgewertet werden:

Meldepunktnummer
Linie

Route

f

f

f

f Kurs
f Fahrplanlage

f Zuglange

f Handanforderung

Ab Version 1.1 werden OV-Meldestrecken zur Verfiigung gestellt (siehe 2.1.13).

2.1.7 Signalprogramme
Ein Signalprogramm ist die globale organisatorische Einheit im Einzustand der LSA. Ein Signal-
programm hat folgende Grundeigenschaften:

Umlaufzeit (TU)

Einschaltpunkt (EP)

Ausschaltpunkt (AP)

f

f

f

f Umschaltpunkt (UP)
f Synchronisation (SyVor, Sy, maximale Wartezeit)
f Logikparametersatz

f

Rahmenplan

Ein Festzeitprogramm enthélt zusétzlich eine Schaltbefehlsliste (siehe 2.1.4).

2.1.8 Rahmenprogramme

Rahmen sind standardisierte Zeitbereiche innerhalb eines Signalprogrammes. Sie werden in der
Regel bei der koordinierten verkehrsabhangigen Steuerung benutzt. Es gibt Rahmen mit Bezug auf
eine Phase, auf eine Signalgruppe und Rahmen ohne Bezug. Dabei kénnen folgende Bereiche jeweils
fur IV und OV unterschieden werden:

f Vorbereitung

f Anforderung

f Halten

f Bemessung

Ein Rahmenprogramm ist immer einem oder mehreren Signalprogrammen zugeordnet.
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2.1.9 Modifikationen

Bei der Aktivierung eines Signalprogrammes ist standardm&Rig die Festzeitsteuerung aktiv. Die
Aktivierung der verkehrsabhangigen Steuerung erfolgt ber die Modifikationen.

2.1.10 Zeitzahler

Zeitzahler sind spezielle globale Logikvariablen, die Eigenschaften eines Zahlers besitzen. Je nach
Initialisierung zé&hlen sie aufwarts oder abwarts. Die Schrittweite kann eingestellt werden. Sie kdnnen
angehalten bzw. gestartet werden.

2.1.11 Schaltuhr

Uber die Schaltuhr werden tagesabhéngig und uhrzeitabhéngig die Signalprogramme aktiviert. Dabei
werden Tagesplane und Wochenpléane benutzt. Es kénnen Feiertage, Sondertage sowie Ferien
berlcksichtigt werden.

2.1.12 Uhr-Funktionen

Es wird das aktuelle Datum sowie die aktuelle Zeit des Steuergerates zu Verfiigung gestellt.
AulRerdem gibt es Abfragen zum Wochentag, Sondertag und Feiertag.

2.1.13 OV-Meldestrecken (ab Version 1.1)

Eine OV-Meldestrecke besteht aus einer geordneten Liste von OV-Meldepunkten, welche die
Erfassung von der 1. Anmeldung bis zur Abmeldung darstellt. Eine OV-Strecke bezieht sich i.a. auf
eine Signalgruppe. Den Meldepunkten werden folgende Funktionen zugeordnet:

f Voranmeldung

f Hauptanmeldung

f Tur/Haltestellen-Anmeldung
f Handanmeldung

f Sonstige

f Abmeldung

Fur jeden Strecken-Meldepunkt (aufRer mit der Funktion Abmeldung) gibt es einen Z&hler, der bei
Aktivierung des Meldepunktes gestartet wird. Dieser Z&hler wird bei Aktivierung eines Abmelde-
Meldepunktes geldscht.

Um mehrere Fahrzeuge erfassen zu kdnnen, existieren mehrere Ebenen. Jedes Fahrzeug, welches
neu in das System eintritt, 6ffnet eine neue Ebene. Bei der Abmeldung wird die alteste Ebene
geschlossen. Die Anzahl der Fahrzeuge entspricht also der Anzahl der Ebenen.

Alle Anforderungen, die iilberden 3ADUDPHWHU APD[LPDOH $Q]DKIKGBHXBHHWIDVVWHQ g9
hinausgehen, werden ignoriert.
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2.1.14 Benutzerdefinierte Modifikationen (ab Version 1.3)

Benutzerdefinierte Modifikationen sind Softwareschalter, die in der projektabhangigen Logik zur
Verfligung stehen. Sie kénnen Uber die Schaltuhr oder Zentrale gesetzt werden. Einsatzgebiet wére
z.B. das Ein/Aus-Schalten von Blindenorientierungssignalen.

2.2 Festzeitsteuerung

Die Festzeitsteuerung (FZS) ist ein Standardsteuerverfahren, welches in jedem Steuergerat
implementiert sein sollte. Bei diesem Steuerverfahren werden die Signalgruppen auf Basis einer
Signalgruppenschaltbefehlsliste und des aktuellen Zeitzahlers Tx geschaltet.

Die Signalgruppenschaltbefehlsliste ist Bestandteil des Signalprogramms.

Schaltbefehlsliste

for ¢
Alle Schaltpunkte .|n Tx<>t_Schaltpunkt
der Schaltbefehlsliste

i '

< Alter SGR-Befehl akiiv

!

Ermittle SGR-Befehl

< Kein Befehl ermittelt >—>

!

SGR-Befehl in Wunschliste
eintragen

b

¥

{

Ende

Abb. 3: Signalgruppen-Schaltbefehlsliste
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2.3 Phasensteuerung

Die OMTC-Phasenablaufsteuerung ist Grundlage fir die Realisierung von Phasensteuerungen.
Es besteht auRerdem die Mdglichkeit, diese Steuerung zu deaktivieren und durch eine spezifische
Ablaufsteuerung (Steuerverfahren) zu ersetzen.

Grundelemente der Phasensteuerung sind Phasen und 3KDV HQ ¢« EH U J | Q.PHaséhhsind
Zustande in den Signalgruppen, die mit gleichen statischen Farbbildern zusammengefasst werden.
Phaseniibergéange sind die Ubergéange zwischen den Phasen.

Die OMTC-Phasensteuerung realisiert:

Abarbeitung der Schaltpunktlisten der Phaseniibergédnge
Setzen der Phasenzustiande in Abhangigkeit der PU-Parameter
Phaseniibergang inaktiv setzenbeL (QGH GHV 3hfV

Das Starten der Phaseniibergédnge von der Logik aus

~ ~ ~  ~  ~—

Setzen von LOOP auf LOOP+1, wenn sich ein Phasenzustand oder PU-Zustand andert. Diese

Variable wird von der Logik-Ablaufsteuerung verwendet, damit die Hauptlogik mehrfach

durchlaufen werden NDQQ (V LVW GDPLW ] % P|JOLFK QDFK 6WDUWHQ HLQH
Logikteil noch in derselben Sekunde zu durchlaufen.

PU-Steuerung

v

LOOP1:= LOOP+1

for ¢ .
<_ Alle PUs >—» Tx-PU aktualisieren
A ¢

Schaltbefehisliste
abarbeiten

(Zielphase existiert) and Mindestens 1 PU mit
(Tx-PU=t-Zielphase) gleicher Quellphase aktiv,
Mindestens 1 PU mit

gleicher Zielphase aktiv

Zielphase aktiv setzen
LOOP:= LOOP1

) |

v
< Tx-PU= PU-Dauer

> PU inaktiv setzen
> LOOP:= LOOP1

<
-

O

Ende

Abb. 4: Steuerung Phasenibergénge
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2.4 Einbinden des OMTC-Steuerverfahrens

2.4.1 Prinzipieller Aufruf

Die OMTC-Steuerung verlangt, dass das Steuergerét einmal pro Zeittakt (VT-Takt) die Festzeit/VA-
Steuerung aufruft. Als Zeittakt(VT-Takt) wird das kleinste Zeitraster fir den moglichen
Farbbildwechsel einer Signalgruppe angesehen. In der Regel ist das 1 Sekunde.

Prinzipiell ist fir die Festzeitsteuerung und fir die VA-Steuerung die Run-Funktion als Einsprungpunkt
definiert. Damit ergibt sich folgender prinzipieller Ablauf pro VT-Zyklus:

Start

v

Detektorwerte aktualisieren

\

Programm/Ein/Aus-Anforderung

Umschaltlogik
v
Umschaltung, Tx setzen
Akt.Rahmen/Para.
Initmode setzen Die Lsa-Run-Funktion wird mit dem Parameter
+ SPRGH™ DXIJHUXIHQ GHU I
Aufruf Lsa-Run-Funktion kann: _
SGR-Befehle setzem x  limNone: normaler Betrieb(VA oder
# Festzeit)
X limNetzEin: Init nach Netzeinschaltung
Uberpriifung und Korrektur der X limEin: Init Einschaltung
Sgr-Schaltwiinsche x limFZS: Init Festzeitsteuerung wird aktiviert
+ X limVA: Init VA wird aktiviert
hEHU GHQ 3DUDPHWHU 3PRGH
Ausgabe der Sgr- welche Initialisierungfunktion aufgerufen wird.

Schaltwiinsche

\

Aktualisierung der Anzeige und
Protokolle

\

Ende

Abb. 5: Ablauf Steuer ung

Am Ende der Lsa-Run-Funktion werden alle Schaltbefehlswiinsche, die innerhalb der Funktion
abgegeben wurden, dem Steuergerat Ubergeben. Dabei werden zuerst die Schaltwiinsche nach
Gesperrt und anschliel3end die Schaltwiinsche nach Frei gesendet.
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Die Lsa-Run-Funktion verlangt folgende Vorbereitung:

f Der Programmzahler Tx wird aktualisiert.

f Um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden ist es guinstig, dass die Detektorwerte zum Zeitpunkt der
Parameteraktualisierung ebenfalls aktualisiert und eingefroren werden.

f Umschaltung des Programms und der Modifikation, wenn erforderlich

Um auf Umschaltwiinsche reagieren zu kdnnen, besteht die Mdglichkeit eine Umschaltlogik zu
integrieren. Dabei muss folgende Reihenfolge eingehalten werden:

1. Das Steuergerét ermittelt den aktuell giiltigen Umschaltwunsch.

2. Es besteht die Mdglichkeit tber eine Umschaltlogik die Umschalterlaubnis zu setzen oder
zuruickzusetzen. Wird davon nicht Gebrauch gemacht, erfolgt eine Standardumschaltung.

3. Entsprechend des Wertes der Umschalterlaubnis fiihrt das Steuergerat die Umschaltung aus oder
nicht aus.

Die Standardumschaltung erfolgt folgendermalfien:
f Im verkehrsabhéngigen Betrieb miissen zur Umschaltung alle Einschaltphasen der Teilknoten im
Ein-Zustand aktiv sein.
f Die Umschaltung in Festzeit erfolgt Gber die Umschaltpunkte (UP).
Der Tx des Zielprogramms wird in beiden Fallen nach der Umschaltung auf Tx=UP gesetzt.

Durch den Aufruf der Run-Funktion werden folgende Aktionen ausgelfst:

f Aufruf der OMTC-Basissteuerung

Hier wird die Festzeitsteuerung und Phasensteuerung realisiert. Sind weitere Verfahren
eingebunden, werden die Run-Funktionen dieser Verfahren hier aufgerufen.

Aufruf Funktion InitLogik
Wenn VA aktiv dann: Aufruf Vorlogik und Hauptlogik
Aufruf Postlogik

~ ~h ~n %

Aufruf RunPost

Nachbereitung der OMTC-Basissteuerung und der eingebundenen Steuerverfahren
f Aufruf SetSgrBefehle

Ubergabe der Signalgruppenbefehle an das Steuergerat

Nach dem Aufruf der Lsa-Run-Funktion werden folgende Aktionen vom Steuergerat erwartet:

f Uberprufung der Schaltbefehle der Signalgruppen
f Ausgabe der Schaltbefehle der Signalgruppen

f Aktualisierung der Anzeige und der Protokolle
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Das folgende Sequenzdiagramm veranschaulicht noch einmal die Zusammenhéange inklusive des
OMTC-Ablaufs.

OMTC-
; i OMTC- _
Steuergeréat Basis- -
steuerung Verfahren

Detektoren
Update

Programm-
umschaltung

|
|
I
|
|
I
|
|
I
Tx |
setzen |
I

|

|

I

|

|

I

|

|

I

Modifikation
setzen

Initmode
setzen

g e s T

Run (Initmode)

RunMain (Initmode)

RunMain (Initmode) LII

InitLogik

VorLogik

[Loop] |
*MainLogik

PostLogik

RunPost T
RunPost |

[ <] SrtSgrBefehle

L «— Sgr-Befehle
Uberpriufen/korrigieren

<« Sgr-Befehle
ausgeben

L« Aktualisierung
Protokoll/Anzeige
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2.4.2 Einbinden der OMTC-Steuerung und der VA-Logik

Prinzipiell erfolgt die Einbindung wie in 2.4.1 beschrieben tber die Lsa-Run-Funktion. Hier werden
jetzt das OMTC-Steuerverfahren, die OMTC-Logik bzw. die Festzeitsteuerung aufgerufen.

Fur die projektspezifische OMTC-Logik werden ebenfalls 5 Logikfunktionen definiert:

x Vorbereitungslogik

x Hauptlogik

x Erganzungslogik

X Initialisierung

x Umschaltlogik
Vor der Programmumschaltungsentscheidung des Steuergerates wird die Umschaltlogik durchlaufen.
Diese Logik kann an Stelle der Standardlogik fir die Umschaltung die Umschalterlaubnis setzen.

Entsprechend der Umschalterlaubnis wird die Umschaltung ausgefihrt oder nicht, sofern ein Wunsch
vorliegt.

Wechselt die VA-Logik von nicht aktiv nach aktiv (Einschalten der VA), wird zuerst ein Initialisierungs-
block mit dem Parameter mode=climVA durchlaufen (Initialisierung). Die Initialisierung wird aul3erdem
in folgenden Fallen durchlaufen:

x Festzeitsteuerung von nicht aktiv nach aktiv (mode=climFZS)
x Netzeinschaltung (mode=climNetzEin)
X Einschaltprogramm in der Sekunde Tx=0 (mode=climEin)

x Die Initialisierung im Einschaltprogramm wird auch bei der Einschaltung eines Teilknotens
durchlaufen.

In allen anderen Fallen wird die Vorbereitungslogik als erstes 1x pro VT-Takt durchlaufen.
Voraussetzung ist, dass die Verkehrsabhéangigkeit aktiv ist.

Die Hauptlogik wird nach der Vorbereitungslogik durchlaufen, wenn die Verkehrsabhéangigkeit aktiv ist.
Sie kann mehrmals im VT-Takt durchlaufen werden (LOOP=>0). Dies ist z.B. dann der Fall, wenn sich
ein Phasenzustand oder PU-Zustand andert.

Die Erganzungslogik wird immer durchlaufen. Ist die Verkehrsabhéngigkeit aktiv, folgt sie der
Hauptlogik.
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LOOP :=1

Mainfunktion

VA VA-runMain des Steuerverfahrens

Z FZS-runMain

i | i

R

Init Initialisierung Logik
— Eamal Vorbereitungs-
logik
Hauptlogik
LOOP=0
Erganzungs-
logik

Postfunktionen des

VA VA-runPost Steuerverfahrens

Abb. 6: Funktionen des Steuerverfahrens
3. Datenschnittstelle

Die Ubergabe der Daten erfolgt iber eine XML-Datenschnittstelle. Dabei handelt es sich um die
statischen Grundparameter, welche zur Versorgung der Grundfunktionen eines LSA-Steuergerates
notwendig sind.

Die Datenschnittstelle beschreibt ebenso einen Webservice (SOAP) zur Kommunikation mit einem
Versorgungsservice eines Steuergerateherstellers.

3.1 Grunddaten

Die XML-Datenschnittstelle basiert auf der OTEC-Schnittstelle (OTEC_|_LSTG_Versorgung_V2.0
E0030.xsdl). Dieses XML-Schema beschreibt, welche Daten in welcher Struktur tibergeben werden

Seite 18 LISA OMTC Beschreibung



LISA+ OMTC Beschreibung

Abb. 7: XML-Datenstruktur

Die Grunddaten kénnen ebenso tber die OCIT-I-VD [OCIT-I-VD] versorgt werden.

3.2 Logikparameter

Diese Schnittstelle beschreibt den Datenzugriff iber die OMTC-Logik sowie den internen Zugriff.

In LISA+ ist es mdglich Parameterstrukturen zu definieren. Diese sind in der OMTC-Logik verwendbar.
Der Zugriff erfolgt Uber eine Funktion mit dem Namen des Parameterstrukturelementes. Diese
Funktionen werden von LISA erzeugt. Um auf den konkreten Parameter zugreifen zu kénnen, werden
die Parameter intern als Array betrachtet. Diese Funktionen missen vom Steuergeréatehersteller
implementiert werden.

Es wird auRerdem davon ausgegangen, dass die internen Parameterfunktionen immer den Wert des
aktuellen Parametersatzes zuruckliefern.

Die Datenversorgung der Parameter erfolgt tber die XML-Datenschnittstelle. Die Struktur ist im Block
A/RIJILNSDUDPHWHU3 EHVFKULHEHQ
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Abb. 8: Struktur XML-Datenschnittstelle

Fur die Parameter ist ebenfalls ein binares Format definiert [OV4]. Diese ist zur Verwendung
zusammen mit dem OCIT-I-XML-Format [OCIT-I-VD] konzipiert.
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3.3 Versorgung mit LISA+ 5 (Stand Version 5.0.3)

Es werden hier die Versorgungswege aufgezeigt. Hilfe zur Bedienung von LISA+ befindet sich im
Handbuch [HB-LISA]. Es existieren folgende Versorgungswege aus LISA+ 5 heraus:

x Export von Dateien Uber die Projektverwaltung
x Versorgungsdialog OMTC-Steuergeréat
X Versorgungsdialog fiir ein spezielles Steuergerat
x Versorgungsdialog OCIT-I-VD(agiert als Client fir OCIT-I-VD-Server)
Uber den Exportdialog der Projektverwaltung kénnen folgende Daten exportiert werden:
x Datei im Format OMTC-XML
x Datei im Format OCIT-I-VD-DM LSA
x Datei im Format OV4-Datei

Die Versorgungswege Versorgung fir ein OMTC-Steuergerat bzw. spezielles Steuergeréat sind in
[VERSORGUNG] beschrieben. Es wird eine konfigurierbare Schnittstelle zur Verfigung gestellt:

x  Compileraufruf bzw. Aufruf eines beliebigen Tools
x Ubergabe von Daten:

o OMTC-XML

o OCIT-XML

0 OV4-Parameterdatei

0 generierte C-Quellen bzw. JAVA-Quellen der Anwenderlogik
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Anhang 1 zSchnittstellenfunktionen der OML(Version 1.3)

Es folgt eine Ubersicht der einzelnen Funktionen der OML. Detailliertere Beschreibungen sin in [OML]
zu finden. Es wird aufgezeigt, welche Funktionen zu implementiert werden muissen, um die
Integration zum Steuergerat zu gewahrleisten.

Die Spalte SG kennzeichnet, welche Softwarekomponente die Funktion implementiert. Dabei
bedeuten:

f + :Funktion muss vom Steuergerét bereitgestellt werden.

f O :Funktion wird von OMTC bereitgestellt.

f V :AbVersion 1.3 wird ein Binarformat zur Parameterversorgung definiert und die zugehdérigen
Funktionen zur Verfiigung gestellt. Diese Kennung betrifft diese zuséatzlich vorhandenen
Funktionen. Werden diese Funktionen nicht verwendet ist die Kennung "V" mit "+"
gleichzusetzen.

Die Spalten Argumente und Ergebnistyp verwenden:

f ohne: kein Ergebnis

f Ausg: LSA-Ausgang

f Tk: LSA-Teilkoten

f Det: LSA-Detektor

f Sgr: LSA-Signalgruppe

f Spl: LSA-Signalzeitenplan

f Mod: LSA-Modifikation

f Pha: LSA-Phase

f Pue: LSA-Phasentbergang

f SBef: LSA-Schaltbefehlsliste

f Mp: LSA-Meldepunkt

f OeV: LSA-OV-Meldestrecke

f Rhm: LSA-Erlaubnisbereich

f Tim: LSA-Zeitzéhler

Um die Parameterstrukturen der Steuergerate wie z.B. fir Festzeitsteuerung, Phaseniibergdnge auch
fur die OML verwenden kdnnen, gibt es verschiedene Parameterlesefunktionen. Dies gilt ebenfalls fur
Phasen und Phaseniibergénge. Diese Vorgehensweise wurde fir Steuergerate entwickelt, die
entsprechende Objekte bereits besitzen. Somit kdnnen Tools fur Versorgung, Protokollierung und
Anzeige weiterhin verwendet werden.
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Um die OML-Bibliothek im Steuergerat nutzen zu kénnen, missen folgende Schritte realisiert werden:

f Implementierung der mit + gekennzeichneten Funktionen

f Einbinden der mit O gekennzeichneten Funktionen

f Einbinden der Main-Funktion

f Dateneinbindung der noch nicht im Steuergerat vorhandenen Daten

f Erganzung der Versorgungsschnittstelle im Steuergeréat fir die fehlenden Daten
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Unlberwachte Ausgénge

Funktion Argumente Ergebnistyp SG | Beschreibung
AusgCount int + |Anzahl der Elemente.
AusgGet ausg: Ausg int + |Betriebszustand des uniiberwachten Ausgangs lesen
Ausgindex |ausg: Ausg int O |Index des Elementes in der Liste
Ausgltem ix: int Ausg O Einzelnes Element der Liste.
AusgName |ausg: Ausg string V  Name des Ausgangs lesen
AusgTk ausg: Ausg Tk V Tk des Ausgangs lesen
AusgSet ausg: Ausg ohne + Betriebszustand des uniiberwachten Ausgangs setzen
neuzu: int
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Detektoren
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
DetAnfo det: Det Boolean + |Lesen einer Anforderung am Detektor
DetAnfoDauer det: Det Float + |Lesen der Anforderungsdauer (Wartezeit)
DetAnfoLoeschSek det: Det Float V Lesen des Parameters Léschsekunde
DetAnfoMinBelegt det: Det Float V |Lesen des Parameters Mindestbelegung
DetAnfoSet det: Det ohne + Setzen einer Anforderung am Detektor
af: bool
DetBauart det: Det Int V Lesen des Parameters Detektor-Typ
DetBelegt det: Det Boolean + |Lesen der Detektorbelegung
DetBelegtDauer det: Det Float + |Lesen der Detektorbelegungsdauer
DetBelegtGrad det: Det Byte + |Lesen des Belegungsgrads am Detektor
DetBelegtSet det: Det ohne + |Setzen einer Detektorbelegung
b: boolean
DetCount Int + |Anzahl der Elemente.
Detindex Det: Det Int O Index des Elementes in der Liste
Detltem ix: int Det O Einzelnes Element der Liste.
DetName det: Det String V |Name des Detektors lesen
DetSgrl det: Det Sgr V |Lesen der 1. Signalgruppe
DetSgr2 det: Det Sgr V |Lesen der 2. Signalgruppe
DetSpeicherBelegt det: Det Boolean + | Letzte Detektorwerte (Belegtwert, Zeit)
z:int
DetSpeicherZeit det: Det Float + | Letzte Detektorwerte lesen (Belegtwert, z)
z:int
DetStatus det: Det Int + |Lesen des Detektorzustands
DetZaehlwert det: Det Int + | Zahlwert des Detektors
DetZaehlwertReset det: Det ohne + | Zahlwert des Detektors zuriicksetzen.
DetZ| det: Det Float + Lesen der aktuellen Zeitliicke am Detektor
DetZIReset det: Det ohne + | Zurlicksetzen der Zeitlicke am Detektor.

LISA OMTC Beschreibung
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Basissteuerung
Funktion Argumente Ergebnistyp SG  Beschreibung
LbsAktWunschEbeneModif int + | Aktuelle Steuerungsebene des
Modifikationswunsches lesen.
LbsAktWunschEbeneSpl int + |Aktuelle Steuerungsebene des
Signalplanwunsches bzw.
Ausschaltwunsches lesen.
LbsBetriebszustandTK tk: Tk int + |Betriebszustand eines
Teilknotens der LSA lesen.
LbsBetriebszustandTKWunsch tk: Tk int + |Betriebszustandswunsch eines
Teilknotens der LSA lesen.
BetriebszustandTKWunschEbene | Tk tk int + | Betriebszustandswunsch eines
Ebene: int Teilknotens der LSA beziglich
einer Befehlsebene lesen.
LbsBetriebszustandTKWunschSet  tk: Tk ohne + | Aus/Einschaltwunsch eines
wunsch: int Teilknotens der LSA setzen.
LbsBetriebszustandWunschSet Wunsch: int ohne + |Betriebszustandswunsch fir
alle Teilknoten der LSA setzen
LbsHandprogramm Spl + | Handbetrieb lesen.
LbsHr int nr float + | Handrastpunkt lesen
LbsHrGo boolean + | Handtaster betétigt?
LbsHrGoSet go: boolean ohne + |Handtaster setzen/riicksetzen
LbsHrVor int nr float + |Handrastpunkt-Vor lesen
LbsKoord boolean + |Koordinierter Betrieb lesen.
LbsKoordSet NeuKoord: boolean |ohne + |Koordinierten Betrieb setzen
LbsKoordTx tu: float float + |Aktueller Tx-Zahler der
Koordinierung flr eine TU.
LbsLoop int O |LOOP fur die Aufrufsteuerung
der Hauptlogik lesen
LbsLoopSet NeuLoop: int ohne O |LOOP fur die Aufrufsteuerung
der Hauptlogik lesen
LbsLoopSetTK tk: Tk ohne O |LOOP fur die Aufrufsteuerung
neulLoop: int der Hauptlogik lesen.
LbsLoopTK tk:Tk int O |LOOP eines Teilknotens fir
die Aufrufsteuerung der
Hauptlogik lesen.
LbsModifZustand int + |Aktuelle Modifikation lesen
LbsModifZustandWunsch Aktuellen Modifikationswunsch
lesen
LbsModifZustandWunschEbene Ebene: int int + | Aktuellen Modifikationswunsch
einer Steuerungsebene lesen.
LbsModifZustandWunschSet NeuZustand: int ohne + | Aktuellen Modifikationswunsch
setzen
LbsName string + Name der LSA lesen
LbsSonderSpl Spl + | Aktuelles Sondereingriff-
Programm lesen.
LbsSperrUebReset sgr: Sgrl ohne + |Uberwachung der maximalen
Sperrzeit zuriicksetzen.
LbsSpl Spl + | Aktuelles Programm lesen.
LbsSplSet spl: Spl ohne + | Neues Programm sofort
setzen
LbsSplWunsch Spl + |Lesen des aktuell
anstehenden
Programmwunsches
LbsSplWunschEbene int Ebene Spl + |Lesen des aktuell
anstehenden
Programmwunsches einer
Befehlsebene
LbsSplWunschSet spl: Spl ohne + |Setzen einer normalen
Programmumschaltung
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(Wunsch)
LbsTx float + |Aktueller Tx-Zahler lesen
LbsTxMode int + |Betriebsart des aktuellen Tx-
Zahlers lesen
LbsTxModeSet NeuBA: int ohne + | Betriebsart des aktuellen Tx-
Zahlers setzen
LbsTxSet neuTx: float ohne + |Aktueller Tx-Zahler setzen
LbsTxTk float + |Aktueller Tx-Zahler des
Teilknotens
LbsUmschaltStatus int + |Umschaltstatus lesen
LbsUmschaltStatusSet NeuStatus: int ohne + |Umschaltstatus setzen
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Meldepunkte
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
MpCount Int Anzahl der Elemente.
MpDelay mp: Mp Int + Fahrplanabweichung aus Telegramm lesen
MpGet mp: Mp float + LeseQ GHU A=HLWO-<*FNH3 ]JZLVHF
der aktuellen registrierten Anforderung.
MpHandAnfo mp: Mp Int + |Handanforderung aus Telegramm lesen
MplIndex Mp: Mp int O Index des Elementes in der Liste
Mpltem ix: int Mp + |Einzelnes Element der Liste.
MpKurs mp: Mp Int + | Kurs aus Telegramm lesen.
MpLinie mp: Mp Int + OV-Linie aus Telegramm lesen.
MpName mp: Mp string V Name des Meldepunkts lesen
MpNr mp: Mp int V Lesen der Meldepunktnummer.
MpPrio mp: Mp int + |Prioritét aus Telegramm lesen.
MpRoute mp: Mp int + |Ziel aus Telegramm lesen.
MpShift mp: Mp boolean + |Letzte registrierte Anforderung lesen
ix: int
MpStatus mp: Mp float + |Status des Telegramms lesen.
MpZwangsabmeldung  streckenNr:int  Mp + Meldung an das Steuergerat, dass eine
nr. int Zwangsabmeldung erfolgt ist.
MpZuglaenge mp: Mp int + |Zuglange aus Telegramm lesen.
Modifikationen (ab Version 1.3)
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
ModifCount int +  Anzahl der Elemente.
ModIndex Modif: Mod int O |Index des Elementes in der Liste
Modifltem ix: int Mod O Einzelnes Element der Liste.
ModifProj modif: Mod int +  Status der Projekt-Modifikation
lesen.
ModifProjName modif: Mod string VvV |Name der Projekt-Modifikation
lesen
ModifProjNr modif: Mod int VvV |Nummer der Projekt-Modifikation
lesen.
ModifProjUebernenmeWunsch modif: Mod ohne Aktuellen Wunsch tibernehmen
ModifProjWunsch modif: Mod int Status der Projekt-Modifikation
lesen.
ModifProjWwunschEbene modif: Mod int +  Projektmodifikationswunsch der
ebene: int Ebene lesen.
ModifProjWunschSet modif: Mod ohne +  Status der Projekt-Modifikation
status: int setzen.
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Phasen
Funktion Argumente Ergebnistyp SG |Beschreibung
PhaCount int + |Anzahl der Elemente.
PhaDauer pha: Pha float O |Zeitdauer der aktuellen Phase lesen
PhaDauerSet pha: Pha ohne O |Aktuelle Phasendauer setzen
PhaGet pha: Pha bool O |Lesen Phase aktiv
Phalndex Pha: Pha int O |Index des Elementes in der Liste
Phaltem ix: int Pha O |Einzelnes Element der Liste.
PhaName pha: Pha string V Name der Phase lesen
PhaSet pha: Pha ohne O |Setzen Phase aktiv
a: boolean
PhaSgrFarbbild pha: Pha int V |OCIT-Farbbild einer Signalgruppe in der Phase
sgr: Sgr lesen
PhaTyp pha: Pha int V |Typ einer Phase (Hand und/oder VA) lesen.
Phasentiibergénge
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
PueAktiv pue: Pue bool O |Lesen Phasenuibergang aktiv.
PueCount int + |Anzahl der Elemente.
PueEnde pue: Pue ohne O |Beenden eines Phasenubergangs, mit Zielphase
setzen
PueEndePh pue: Pue ohne O |Beenden eines Phasenubergangs, mit Zielphase
setZiel: boolean wéahlen
Puelndex Pue: Pue int O |Index des Elementes in der Liste
Pueltem ix: int Pue O |Einzelnes Element der Liste.
PueName pue: Pue string V |Name des Phaseniibergangs lesen
PueSBef pue: Pue SBef O |Schaltpunktliste des Phasenilibergangs.
PueSet pue: Pue ohne O |Starten eines Phasenubergangs
PueStartPh pue: Pue Pha V |Startphase des Phaseniibergangs lesen
PueT pue: Pue ohne O |Starten eines Phasenubergangs zu einer
startTx: float Startsekunde.
PueTu pue: Pue float V |Zeitdauer des Phaseniibergangs lesen.
PueTx pue: Pue float O |Aktuelle Umlaufsekunde (Tx) des
Phasenibergang lesen
PueTxMode pue: Pue int O |Betriebsart des Zeitzéhlers (Tx) des
Phasenubergangs lesen.
PueTxModeSet | pue: Pue ohne O |Betriebsart des Zeitzéhlers (Tx) des
neuBA: int Phasenubergangs setzen.
PueTxSet pue: Pue ohne O |Neuen Tx fur den Phasenuibergang setzen.
neuTx: float
PuezielPh pue: Pue Pha V |Zielphase des Phasentlibergangs lesen
PuezielPhT pue: Pue float V |Definierten Zeitpunkt fiir das Setzen der Zielphase

lesen
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Rahmen
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
RhmAktDauer rm: Rhm float O Aktuelle Erlaubnisdauer lesen
mode: int
RhmAktDauerBereich rm: Rhm; float O Aktuelle Status-Erlaubnisdauer lesen
teilbereich: int;
mode: int
RhmBereich rm: Rhm; bool O Status des aktuellen
teilbereich: int; Erlaubnisbereiches lesen
mode: int
RhmCount int + |Anzahl der Elemente.
RhmGet rm: Rhm bool O Aktuelle Umlaufsekunde erlaubt
mode: int (ja/nein)
Rhmindex rm: Rhm int O Index des Elementes in der Liste
Rhmltem ix:int Rhm O Einzelnes Element der Liste.
RhmName rm: Rhm string V Name des Rahmens lesen
RhmNextEnde rm: Rhm float O |Né&chsten Zeitpunkt eines
Statuswechsel nach nicht Erlaubt
lesen
RhmNextEndeBereich rm: Rhm; float O | Néachsten Zeitpunkt eines
teilbereich: int Statuswechsel lesen
RhmNextEndeBereichT rm: Rhm; float V |N&chsten Zeitpunkt eines
teibereich: int Statuswechsel lesen, mit
t: float Bezugszeitpunkt
RhmNextEndeT rm: Rhm float O |Né&chsten Zeitpunkt eines
t: float Statuswechsel nach nicht Erlaubt
lesen, mit Bezugszeitpunkt
RhmNextStart rm: Rhm float O |Né&chsten Zeitpunkt eines
Statuswechsel nach Erlaubt lesen
RhmNextStartBereich rm: Rhm; float O |Né&chsten Zeitpunkt eines
teilbereich: int Statuswechsel lesen
RhmNextStartBereichT rm: Rhm; float V |N&chsten Zeitpunkt eines
teilbereich: int Statuswechsel lesen, mit
t: float Bezugszeitpunkt
RhmNextStartT rm: Rhm; t: float float O |Né&chsten Zeitpunkt eines
Statuswechsel nach Erlaubt lesen,
mit Bezugszeitpunkt
RhmRestDauer rm: Rhm; mode: int [float O Aktuelle Resterlaubnisdauer lesen
RhmRestDauerBereich rm: Rhm; float O Aktuelle Status-Resterlaubnisdauer
teilbereich: int; lesen
mode: int
RhmPha pha: Pha Rhm O |Lesen des fur eine Phase
zugehorigen Rahmens.
RhmSgr sgr: Sgr Rhm O |Lesen des fir eine Signalgruppe
zugehdrigen Rahmens.
RhmPue pue: Pue Rhm O |Lesen des fiur einen Phasenubergang
zugehdrigen Rahmens.
RhmVersetzt rm: Rhm bool V | Aktuelle Umlaufsekunde erlaubt
mode: int (ja/nein) mit Offset
offset: float
RhmVersetztBereich rm: Rhm bool V Status des aktuellen
teilbereich: int; Erlaubnisbereiches lesen mit Offset
mode: int
offset: float
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Sgr-Schaltpunktlisten

Funktion |Argumente Ergebnistyp 'SG Beschreibung

SbefGet shef: SBef int V |OCIT Schaltbefehl lesen, der zum
sgr: Sgr; t: float Zeitpunkt t existiert.

SbhefNextT |sbef: SBef float V |Né&chsten definierten
sgr: Sgr Schaltzustandswechsel lesen, mit
t: float Bezugszeitpunkt
fb: int

SbhefRun sbef: SBef ohne O | Setzen der eingetragenen
tx: float Schaltbefehle

Die Sgr-Schaltpunktlisten sind immer Attribute der Signalprogramme bzw. der Phasenibergénge. Sie

existieren nicht als eigenstandige Listen.
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Signalgruppen
Funktion Argumente Ergebnistyp SG | Beschreibung
SgrAb sgr: Sgr ohne O |Abwurf setzen
SgrAbEriDauer sgr: Sgr float O |Mindestzeit ermitteln, die ablaufen muss, bis
Abwurf frihestens erlaubt ist
SgrAn sgr: Sgr ohne O |Anwurf setzen
SgrAnEriDauer sgr: Sgr float O Mindestzeit ermitteln, die ablaufen muss, bis
Anwurf frihestens erlaubt ist
SgrBefenhl sgr: Sgr; ohne O |Zielfarbbild (Uber zugehérigen Befehl) setzen
ziel: int
SgrBefehlErlDauer sgr: Sgr; float O |Mindestzeit ermitteln, die ablaufen muss, bis
ziel: int Zustandswechsel frihestens erlaubt ist
SgrBefehlLoeschen sgr: Sgr ohne O |Allgemeinen Befehl einer Signalgruppe
I6schen
SgrCount int + |Anzahl der Elemente.
SgrFarbbild sgr: Sgr int + |Aktuelles OCIT-Farbbild lesen.
SgrFbDauer sgr: Sgr float + |Dauer des aktuellen OCIT-Farbbildes lesen
SgrFbFrei sgr: Sgr int + |OCIT-Farbbild fiir Standardfrei Definition der
Signalgruppe lesen.
SgrFbFreizustand sgr: Sgr; boolean + Zustand des definierten OCIT-Farbbildes der
fb:int Signalgruppe lesen.
SgrFbSperr sgr: Sgr int + |OCIT-Farbbild fir Standardgesperrt Definition
der Signalgruppe lesen.
SgrFehler sgr: Sgr int + |Status der Signalgruppe lesen
SgrFrei sgr: Sgr float + |Freigabezeitdauer der Signalgruppe lesen
SgrFreiMax sgr: Sgr float V |Maximale Freigabezeit der Signalgruppe
lesen.
SgrFreiMin sgr: Sgr float + | Mindestfreigabezeit der Signalgruppe lesen.
SgrFreiZustand sgr: Sgr boolean + |Aktueller Zustand der Signalgruppe frei oder
gesperrt.
SgrHR sgr: Sgr bool + Lesen ob Signalgruppe als Hauptrichtung
definiert ist
Sgrindex Sgr: Sgr int O |Index des Elementes in der Liste
Sgritem ix: int Sgr O Einzelnes Element der Liste.
SgrMinMaxUebwDauer sgr: Sgr float Zahlerstand vom Zahler, der zum Ermitteln
der Min/Max-Dauer verwendet wird
SgrName sgr: Sgr string V |Name der Signalgruppe lesen
SgrSperr sgr: Sgr float + | Sperrzeitdauer der Signalgruppe lesen
SgrSperrMax sgr: Sgr float V |Maximale Sperrzeit der Signalgruppe lesen.
SgrSperrMin sgr: Sgr float + |Mindestsperrzeit der Signalgruppem lesen.
SgrTk sgr: Sgr Tk + |Zugehorigen Teilknoten der Signalgruppe
lesen.
SgrUebDauer sgr: Sgr; float + |Dauer des Ubergangs lesen
von: int
nach: int
SgrUeberwachung sgr: Sgr string + | Uberwachungsstring der Signalgruppe lesen
SgrUebFreiWechsel sgr: Sgr float + |Dauer des Ubergangs vom Frei zum Gesperrt
von: int Zustand lesen
nach: int
SgrVersBeginn v: Sgr float + |Versatzzeit (Beginn) zwischen 2
n: Sgr Signalgruppen lesen.
SgrVersBeginnOp v: Sgr int + Versatzzeit-Operator (Beginn) zwischen 2
n: Sgr Signalgruppen lesen.
SgrVersEnde v: Sgr float + Versatzzeit (Ende) zwischen 2 Signhalgruppen
n: Sgr lesen.
SgrVersEndeOp v: Sgr int + | Versatzzeit-Operator (Ende) zwischen 2
n: Sgr Signalgruppen lesen.
SgrWunschFarbbild sgr: Sgr int O |Aktuelles Wunsch-OCIT-Farbbild lesen.
SgrzZielFarbbild sgr: Sgr int + | Zielfarbbild, wenn Ubergang aktiv, ansonsten
-1.
SgrZustand sgr: Sgr int + |Zustand der Signalgruppe lesen.
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SgrZustandRestDauer sgr: Sgr float + |Restdauer des aktuellen Zustandes der
Signalgruppe lesen.
SgrZwiz e: Sgr float + | Zwischenzeit zwischen einer einfahrenden
r: Sgr und raumenden Signalgruppe lesen.

Die Ubergabe der Sgr- % HIHKOH HUIROJW LQ GHU )X QuUiDMsE RuDkid6 Wb % HIHK O H
Steuergeratehersteller implementiert werden. In dieser Funktion werden die Sgr-Schaltwiinsche in die
steuergeratespezifischen Befehle konvertiert und weitergegeben. Dabei werden zuerst die

Schaltwiinsche nach Gesperrt und anschlieend die Schaltwiinsche nach Frei gesendet,
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Signalplane
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
SplAp spl: Spl float + |Aussschaltpunkt des Signalprogramms lesen.
SplCount int + Anzahl der Elemente.
SplEp spl: Spl float + Einschaltpunkt des Signalprogramms lesen.
Splindex Spl: Spl int O Index des Elementes in der Liste
Splitem ix: int Spl O Einzelnes Element der Liste.
SpIModifErlaubt spl: Spl boolean V  Standard Modifikation im Signalprogramm
modif: Mod erlaubt.
SpIName spl: Spl string V Name des Signalprogramms lesen
SpINr spl: Spl int V Nr. des Signalprogramms lesen
SpIRplExist spl: Spl boolean V  Existiert ein Rahmenplan fur den Signalplan
SplSBef spl: Spl SBef O Schaltpunktliste des Signalprogrammes.
SpISy spl: Spl float +  SY-Punkt (Hauptrastpunkt) des
Signalprogramms lesen.
SplSyMaxDauer spl: Spl float + Maximale Verweildauer im SY-Punkt des
Signalprogramms lesen.
SplSyVor spl: Spl float + |SY-Punkt (Vorrastpunkt) des Signalprogramms
lesen.
SplTu spl: Spl float + |Umlaufzeit des Signalprogramms lesen.
SplUp spl: Spl float + |Umschaltpunkt des Signalprogramms lesen.
SplVersatz spl: Spl float + |Versatzzeit des Signalprogramms lesen.
Zeitzahler
Funktion Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung
TimCount int + Anzahl der Elemente.
TimGet tim: Tim float O Lesen des aktuellen Zahlerstandes.
TimIndex tim: Tim int O |Index des Elementes in der Liste
Timltem ix: int Tim O Einzelnes Element der Liste.
TimMode tim: Tim int O Lesen der Zeitzéhlerfunktionsparameter
TimModeSet tim: Tim ohne O Setzen der Zeitzahlerfunktionsparameter
mode: int
TimModeStepSet tim: Tim ohne O Setzen der Zeitzéhler Funktion und
mode: int Schrittweite
step: float
TimName tim: Tim string O Name des Zeitzahlers lesen
TimReset tim: Tim ohne O Zurucksetzen und Anhalten des Zeitzéhlers
(Reset)
TimSet tim: Tim ohne O Zuweisen eines neuen Wertes fir den
wert: float Zeitzahler
TimStep tim: Tim float O |Lesen der Schrittweite des Zeitzahlers pro
Zahlschritt.
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Teilknoten

Funktion |Argumente Ergebnistyp SG Beschreibung

TkCount int + Anzahl der Elemente.

Tkindex Tk: Tk int O |Index des Elementes in der Liste
Tkitem ix: int Tk O Einzelnes Element der Liste.
TkName |tk: Tk string V Name des Teilknotens lesen

TKNr tk: Tk int V Nr. des Teilknotens lesen

Uhr

Funktion Argumente Ergebnistyp SG  Beschreibung

UhrFeiertag boolean + |Feiertag ja/nein

UhrJahr int + |Jahr (z.B. 2005)

UhrMinute int + |Minute (0..59)

UhrMonat int + |Monat (1..12)

UhrSekunde int + ' Sekunde (0..59)
UhrSommerzeitOffset int + |Sommerzeitoffset in Sekunden
UhrSondertagNr int + |Nr. Sondertag It. Versorgung Schaltuhr
UhrStunde int + |Stunde (0..23)

UhrTag int + |Tag im Monat (1..31)
UhrWochentag int + |Wochentag (0..6, So..Sa)
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OV-Meldestrecken(ab Version 1.1)

Funktion Argumente Ergebnistyp |SG Beschreibung

OeVAbmeldungSet strecke: OeV ohne O |Ebene einer Strecke Abmelden(Normal oder
ebene: int Zwangsabmeldung)
zwangsab: bool

OeVAnmeldungSet strecke: OeV ohne Ebene einer Strecke Anmelden

ebene: int

OeVAktMp strecke: OeV int O |Nr. des letzten aktivierten Meldepunktes in

ebene: int der Strecke

OeVCount int + | Anzahl der OV-Strecken

OeVFahrzeit strecke: OeV int O |Lesen der aktuellen Fahrzeit in Abhangigkeit

ebene: int von Strecke, Nr.

OeVFahrzeitMp strecke: OeV int O |Fahrzeit(aktuelle Fahrzeit der Ebene) des

nr: int; ebene: int Meldepunktes

OeVFahrzeitTheo strecke: OeV int V |Lesen der theoretischen Fahrzeit in

nr: int Abhé&ngigkeit von Strecke und Nr.

OeVFahrzeuge strecke: OeV int O |Anzahl der Fahrzeuge im System

OeVHand strecke: OeV int V |Hand-Kennung der zur OV-Meldestrecke

nr: int zugeordneten OV-Linie lesen.

OeVIndex ov: OeV int O |Index der MeldeStrecke in der Liste.

OeVitem ix: int OeV O |Einzelnes Element (Meldestrecke) der Liste

OeVKennCount strecke: OeV int V  |Anzahl OV-Linien in der OV-Meldestrecke
lesen.

OeVKurs strecke: OeV int V  |Kursnummer der zur OV-Meldestrecke

nr: int zugeordneten OV-Linie lesen.

OeVLinie strecke: OeV int V  |Liniennummer der zur OV-Meldestrecke

nr: int zugeordneten OV-Linie lesen.

OeVMaxFz strecke: OeV int V |Maximal mdgliche Anzahl von Fahrzeugen,
die der OV-Meldestrecke zugeordnet ist,
lesen

OeVMp strecke: OeV Mp V  |Meldepunkt aus OV-Meldestrecke lesen.

nr: int

OeVMpCount strecke: OeV int V  |Anzahl Meldepunkte in der OV-Meldestrecke
lesen.

OeVMpFunktion strecke: OeV int V  |Funktion des Meldepunktes in der OV-

nr: int Meldestrecke lesen.

OeVName strecke: OeV string V |Name der OV-Meldestrecke lesen.

OeVRoute strecke: OeV int V  |Routennummer der zur OV-Meldestrecke

nr: int zugeordneten OV-Linie lesen.

OeVSgr strecke: OeV Sgr V |Lesen der Signalgruppe der Strecke
OeVVerzoegerungszeit strecke: OeV int V |Lesen der Verzégerungszeit in Abhéangigkeit
nr: int von Strecke und Nr.

OeVZwangsloeschzeit |strecke: OeV int V |Lesen der Zwangsldschzeit in Abhangigkeit

nr: int von Strecke und Nr.
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Anhang 2 *LISA+ OMTC-Ausgaben in JAVA

Nach der Erstellung einer Logik mit dem LISA+ Logikeditor werden JAVA-Klassen im Quelltext erstellt.
Nach dem Compilieren entsteht eine ablauffahige Logik, welche getestet werden kann. Diese Klassen
kénnen auch in das Steuergeréat geladen werden.

Folgende JAVA-Klassen werden projektabhéngig vom LISA+ Logikeditor erstellt:

f ProjKonfig : Initialisiert die LSA-Objekte mit der Methode update

f

'DEHL VWHKW A3URMHNWS?3 |+U GLH HQWVSUHFKHQGH 3URMHNWEH]HLFKQ

A3URMHN W3 : enthélt die verkehrsabhangige Logik
A3DUDPHW H {Fir jeden Parameter wird eine Parameterklasse erstellt
A3DUDPHW H U &séinterfsde fir jede Klasse

A 3D UDP H W H Uschrdiliniaface fir jede Klasse

Parametertabelle.
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Anhang 3 *LISA+ OMTC-Ausgabenin C

Nach der Erstellung einer Logik mit dem LISA+ Logikeditor kénnen C-Quelltextdateien erstellt werden.
Es ist mdglich diese nach dem Kompilieren/Linken in das Steuergerat zu laden.

Die Logik kann zur OML-Bibliothek statisch oder dynamisch dazu gebunden werden. Es wird also
statisch Uber einen Linker nach dem Kompilieren bzw. zur Laufzeit Giber eine entsprechend erzeugte
Bibliothek dazu gelinkt. Auf jedem Fall muss vor dem 1. Start der Logik die Funktion newlnitLogik
aufgerufen werden.

Es entstehen folgende Dateien (LISA+ Logikeditor):

f lgparadef.h : Defines fur den Parameterzugriff von der Logik aus

f pardef.h : Typdefinition der Parameter
f provide.h : Werte der Parameter
f projkonf.c - Initialisierung der LSA-Objekte

f A3URMHNW 3 :enthalt die verkehrsabhangige Logik

'DEHL VWHKW A3URMHNWS?3 |+U GLH HQWVSUHFKHQGH 3URMHNWEH]HLFKQ
Parametertabelle.

Folgende OMTC-Dateien sind vorhanden (OML-Bibliothek):

f omtcltf.h : Definitionen der OML-Interface-Funktionen
f omtcCon.h : OML-Konstanten

f omtcBas.h : OML-Basisdefinitionen

f omtcLsa.h : OML-Lsa-Definitionen

f omtclLsa.c : Funktionen der OML-Lsa

Die OML-Lsa implementiert eine Reihe von Steuergeratefunktionen insbesondere grol3e Teile der
Basissteuerung und der Phasensteuerung.

f LsaObjParDef.h  : Definitionen fur LSA-Objekte (ab Version 1.3)

f omtcTools.h, omtcTools.c : Fehlerbehandlung, Logging (optional ab Version 1.3)
f omtcBinPar.h, omtcBinPar.c : Bindre Parameterdaten (optional ab Version 1.3)
Spezielle Implementierung fur das jeweilige Steuergerét:

f omtcStg.h, omtcStg.c : Implementierung der Steuergerétschnittstelle (speziell fir jedes
Steuergeréat)
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Quellen

[OCIT2]*

[OCIT-I-VDJ*

[OTEC]

[OML-HELP]

[OML-JAVA]
[OML-C]
[OMTC-XML]

[OV4]

[HB-LISA]

[VERSORGUNG]

ODG: OCIT-Outstation Lichtsignalsteuergerate, OCIT-
O _LSTG V2.0 _A04

OTEC: OCIT-Instations Versorgungsdaten:

x Datenmodelle und Objekte Lichtsignalanlagen, OCIT-1 VD-
DM-LSA Version 1.1

x  Schnittstellen und Protokolle, OCIT-I VD-SP Version 1.1
OTEC: XSD-Schema OTEC_|_LSTG_Versorgung_V2.0 E0030.xsdl
Schlothauer & Wauer: Beschreibung der OML - Funktionen
(Version 1.3.0)

Schlothauer & Wauer: OML-JAVA-Quelldateien
Schlothauer & Wauer: OML-C-Quelldateien
Schlothauer & Wauer: XSD-Schema LSA_Versorgung_OMTC.xsd

Schlothauer & Wauer: Binarformat des Versorgungsblocks VA-
Parameter

Schlothauer & Wauer: LISA+ Handbuch Version 5

Schlothauer und Wauer: LISA+ 5 Versorgungsschnittstellen

* OCIT® ist eine registrierte Marke der Firmen Siemens, Swarco Traffic Systems, Stoye und

Stuihrenberg.
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