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0 Vorbemerkungen

Die vorliegende Leistungsbeschreibung umfasst die elektronische bzw. elektrotechni-
sche Planung, Lieferung, Montage, Prifung, Abnahme und Einschaltung von OCIT-
Lichtsignalanlagen in LED-Technik.

Die Lichtsignalsteuergerate sind dabei als vollelektronische OCIT-Geréate in Mikrocom-
putertechnologie auszufiihren. Sie missen in ihrem technischen Aufbau und in ihrem
funktionstechnischen Ablauf im Hinblick

o auf verkehrsabhangige Steuerungen

o auf den Betrieb im Zusammenwirken mit einem Verkehrsrechner SITRAFFIC Scala
e auf die Datenhaltung und den Datenaustausch tber OCIT

den Anforderungen des Auftraggebers entsprechen.

Als Einstieg in diese Aufgabenstellung sollen im vorliegenden Kapitel ,Vorbemerkun-
gen“, zunachst die mittelfristigen, technischen und betrieblichen Rahmenbedingungen
des Projektumfeldes dargestellt werden.

Den Schwerpunkt bildet hierbei die Migration des Verkehrsrechner- und Verkehrssteu-
ersystems zu einem herstellergemischten OCIT-Verkehrsrechnersystem. Vorhandene
BEFA - Kommunikationsschnittstellen (Fabrikat Siemens) missen parallel zu den
OCIT-Schnittstellen weiter betrieben werden kénnen.

Fir Anlagen ohne geplanten VSR-Anschluss (sog. ,Selbstlaufer) missen die folgend
genannten Anforderungen bzgl. des Zentralenanschlusses nicht umgesetzt werden.

0.1 Allgemeines

Die Wirtschaftsbetriebe Duisburg — A6R - im Folgenden auch als WBD - A6R und Auf-
traggeber (AG) bezeichnet - betreiben das stadtische Verkehrsrechner- und Verkehrs-
steuerungssystem.

Der aktuelle Ausbauzustand am Verkehrsrechnersystem ist im Kapitel 2 beschrieben.
Derzeit werden folgende Funktionseinheiten betrieben bzw. sind in Vorbereitung:

" Lichtsignalsteuergerate der Hersteller Dambach (heute Swarco), Siemens,
Signalbau Huber (heute Swarco), Swarco und Stiihrenberg mit den Schnittstellen OCIT
1.1, 2.0, BEFA 15 und Vorgangerprodukten BEFA 5,...12

= Zentrale Komponenten und Systeme (Fabrikat Siemens)

. Service-, Analyse- und Planungs-, Versorgungs- und Verkehrstechniktools:
insbesondere Online-Visualisierung, Qualitdtsanalyse, Messwertanalyse, Planungstool
der SITRAFFIC-Produktlinie (Fabrikat Siemens), View, Supply, Control, Powermess,
Q2, Office, LISA+.

Kurzfristige Zielsetzung in diesem Projekt ist ein OCIT-fahiger Systemausbau, um auf
Basis der OCIT-Outstation Version 2.0 fir Lichtsignalsteuergerate - wie im Weiteren
beschrieben - als Mindeststandard ein herstellergemischtes System beschaffen und
betreiben zu kdénnen.

Die Anforderungen an die Schnittstelle OCIT-Outstations Version 2.0 fur Lichtsignal-
steuergerate in Duisburg sind insbesondere im Kapitel 3.2.2 beschrieben.

Die Grundanforderungen von OCIT-Outstations Version 2.0 (zzgl. der verpflichtend
geforderten Erganzungen wie z.B. Speichererweiterungen und Kurzzeit-USV) sind
mindestens zu erfullen.

Weichen die angebotenen Leistungseigenschaften von den in der Leistungsbeschrei-
bung dargestellten Eigenschaften ab, so sind alle abweichenden Positionen zu benen-
nen und die Abweichungen zu beschreiben und die Funktionalitat nachzuweisen.

Uber die genannten Anforderungen hinaus wird wie erwahnt von den WBD - AR eine
kostenglinstige erweiterte OCIT-Schnittstelle angestrebt, die Uber die mindestens ge-
forderten Leistungseigenschaften fir folgende Funktionen ausgelegt ist:

e Generieren und Ubertragen der Daten des Betriebstagebuches gemaR OCIT-2.0

e Generieren und Ubertragen der Daten des OV-Speicher zur Qualitatsanalyse (R09
bzw. erweiterte R09 Telegramme)

e Generieren und Ubertragen der Daten komprimierter Meldungen

e Generieren, Empfangen, Verarbeiten und Ubertragen der Daten der Netzsteuerung
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e Generieren, Empfangen, Verarbeiten und Ubertragen der Daten der IV und OV
Qualitatsanalyse

Fur die geforderten Leistungen sind nur fachkundige Unternehmen mit entsprechenden
Erfahrungen im Aufbau und Zusammenwirken von OCIT-Lichtsignalanlagen mit einem
Verkehrsrechner SITRAFFIC Scala oder héher geeignet.

Der OCIT-fahige Ausbau des zentralen Verkehrsrechners wird bauseits beigestellt.
Eingesetzt wird das System SITRAFFIC Scala.

0.2 Aufgabenstellung
OCIT-Lichtsignalanlagen

Komplementar zu den voranstehend erwahnten zentralenseitigen Ausbaumafinah-
men ist es Gegenstand des vorliegenden Verfahrens die im LV aufgefihrten Steuer-
gerate mit den Schnittstellen BEFA 5, 12 oder 15 durch OCIT-fahige Lichtsignalsteu-
ergerate zu ersetzen.

Die zunéachst nicht ausgebauten Altgerate mit alten Schnittstellen (BEFA 5, 6, 8 und
12) sowie die Lichtsignalsteuergerate mit der Schnittstelle BEFA 15 missen weiter
betrieben werden kénnen. Fir diese Gerate dirfen nach Anschluss der OCIT-
Anlagen keine Einschrankungen des Datenaustauschs mit dem Verkehrsrechner ent-
stehen.

Die funktionalen Anforderungen fir die Lichtsignalsteuergerate, Au’enanlagen und
Nebenleistungen sind in den Kapiteln 2-6 beschrieben.

OCIT-seitig sind insbesondere die Grundausstattungen gemals ODG-Dokument
,OCIT-Outstations  Lichtsignalsteuergerate = Version 2.0  Funktionsspiegel*,
OCIT-O_2.0_Funktionsspiegel_V2.0_A04 gefordert. Hinsichtlich der unterstltzten
Funktionen, Eigenschaften und Objektdefinitionen wird insbesondere auf das ODG-
Dokument ,OCIT-Outstations Lichtsignalsteuergerate “OCIT-O Lstg_V2.0_A04 ver-
wiesen. Die OCIT-Strukturen muissen sich auch im Lichtsignalsteuergerat (z.B. Ar-
chivstruktur) wieder finden.

Fir den Anschluss in der OCIT-Zentrale ist fir das Steuergerat eine geeignete Hard-
ware und Software zu liefern, zu montieren und in Betrieb zu setzen, welche mindes-
tens die vorgenannten Anforderungen erfullt.

Die Bedingungen gemaR den ODG-Dokumenten zu den Ubertragungsprofilen sind
einzuhalten und nachzuweisen. Die Kabelverbindungen selbst werden bauseits er-
stellt.

Die an das Leitungsnetz gestellten Anforderungen missen dabei die Bedingungen
des gewahlten /angebotenen Ubertragungsprofils beriicksichtigen.

Die einwandfreie Verfligbarkeit der OCIT-Schnittstelle ist dem AG Uber ein Pruf-
protokoll nachzuweisen. Erganzend wird bei der Abnahme eine Integrationsprifung
gemal kundenspezifischer Vorgabe durchgefuhrt.

Es ist vom AN eine vollstandige Dokumentation von Hard- und Software des Steuer-
gerates zu liefern.

OCIT-Schnittstelle

Die geforderte Schnittstelle OCIT-Outstations hat ihren Anwendungsbereich bekann-
termallen zwischen der OCIT-Zentrale - hier dem SITRAFFIC Scala System - und
den Feldgeraten. Folgende Anforderungen sind zu erfillen:

" Zentrale — Feldgerate (Single-Master-Gerate)
= Zentrale — Servicetools (Container)
= Feldgerat — Servicetools

Das Protokoll und die Definitionen der ,OCIT-Version 2.0 fiir Lichtsignalsteuergerate®
sind, wie erwahnt, fertig gestellt und Gegenstand der hier geforderten Leistungen.

Der Leistungsumfang fur die Schnittstelle der WBD - A6R basiert auf dem ODG-
Dokument ,OCIT-Outstations Lichtsignalsteuergerate Version 2.0 Funktionsspiegel,
OCIT-O_V2.0_Funktionsspiegel V2.0_A04. Die Ausgestaltung umfasst im Wesentli-
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chen die Grundausstattungen. Die zwingend geforderten projektspezifischen Ergan-
zungen sind im angebotenen Leistungsumfang mit anzubieten.

Abweichend ist das Steuergerat mit einem Modem auszustatten, dass die Kommuni-
kation mit der Zentrale gemaR OCIT3.0/ Ethernet ermdglicht.

Die Anbindung der OCIT-Steuergerate erfolgt im Verkehrsrechnerraum mittels eines

G.SHDSL-fahigen DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) tber Zwei-
drahttechnik.

Der DSLAM wird durch den AG bereitgehalten.

Als Ubertragungseinrichtungen werden am Verkehrsrechner vorhandene Baugrup-
pentrager eingesetzt:

* DSL-Modems der Baureihe FlexDSL MiniFlex Line Cards

o DSL Version: SHDSL / SHDSL.bis / Extended

o Modulation: TC-PAM4 / TC-PAM8 / TC-PAM16 / TC-PAM32 / TC-PAM64 /TC-
PAM128

o Data Rate: 128kbps - 30.464Mbps, 2x 15.232Mbps

o Copper Pairs: 2 with Modes Master / Slave / Auto / Multipoint / Multipair
Steuergerateseitig sind zur Zentralenanbindung daher Modems kompatibel zu den
technischen Spezifikationen der Zentralenseite mit folgenden Spezifikationen einzu-
setzen:

- SHDSL , Nutzung einer Doppelader

- Datenubertragungsrate bis zu 2,3 Mbit/s

- MiniFlex SHDSL. Bis Dinrail Modem der Marke FlexDSL Telecommunications AG
Die steuergerateseitig eingesetzten Modems sind hierzu fur Vierdrahttechnik (2 Ka-
nale mit jeweils einer Doppelader) kompatibel auszufiihren.

Spatere Hochrlstungen der Lichtsignalanlagen-Steuergerate auf die jeweils gultigen
OCIT-Versionen missen problemlos méglich sein und sind jeweils bei Verfligbarkeit
zu vereinbaren.

Ubertragungsstrecken

Das OCIT-Protokoll ist BTPPL (TCP/IP, UDP). Der Datentransport (Punkt-zu-Punkt)
muss Uber die Kabel basierte Verbindungen des Verkehrsrechnernetzwerkes Duis-
burg erfolgen.

Entsprechende Prifungen der beigestellten Unterlagen mit Angabe der notwendigen
Erganzungsleistungen zur Herstellung der OCIT-Anforderungen sind Gegenstand der
geforderten Leistungen zum Angebot.

Die Anforderungen an die Ubertragungsstrecken sind ebenfalls im Funktionsspiegel
zu OCIT-Outstations V2.0 definiert.

Nach Auftragserteilung sind die vorhandenen Strecken durch den Auftragnehmer zu
prufen. Das Ergebnis der Prifung Uber die einwandfreie Verfigbarkeit der Strecken
ist Uber ein Prifprotokoll zu dokumentieren.

OCIT-Tests

Die einwandfreie Qualitat der Hard- und Software sowie die Verfligbarkeit samtlicher
Schnittstellen sind Gber Funktionsnachweise vor Auftragserteilung nachzuweisen.

Bei Ubergabe des Systems (Abnahme) fiihrt der AG oder ein von ihm Beauftragter
einen Integrationstest durch. Hierzu hat der AN entsprechend ausgebildetes und
ausgerustetes Fachpersonal zu entsenden. Alle fir die Tests anfallenden Kosten sind
in den Leistungspositionen zu bertcksichtigen.

OCIT-Dokumente

Im Hinblick auf die geforderte OCIT-Fahigkeit des Systems sind folgende OCIT-
Dokumente (Stand Juni 2012) sowie deren Fortschreibung und Aktualisierungen im
Rahmen der Angebotsphase verbindlich:
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. ODG-Dokument ,Nutzungsvereinbarung — OCIT-Outstations Lichtsignal-
steuergerate Version 2.0“ OCIT-O_V2.0_Nutzungsvereinbarung

" ODG-Dokument ,Ubersicht ber die Anderungen in den Spezifikationen
mit Versionsstand 2.0.1*

= ODG-Dokument ,OCIT-Outstations Einfihrung in das System® OCIT-
O_System_V2.0_A04

= ODG-Dokument ,OCIT-Outstations Regeln und Protokolle®* OCIT-
O_Protokoll_V2.0_A04

= ODG-Dokument ,,OCIT-Outstations Basisfunktionen fiir Feldgerate* OCIT-
O_Basis_ V2.0_A04

= ODG-Dokument ,OCIT-Outstations Lichtsignalsteuergerate OCIT-O-
Lstg V2.0 _A04

. ODG-Dokument ,OCIT-Outstations Lichtsignalsteuergerate Version 2.0
Funktionsspiegel“ OCIT-O_V2.0_Funktionsspiegel V2.0 _A04

. ODG-Dokument ,Nutzungsvereinbarung OCIT-LED Signalgebermodul
40V AC Version 1.0“ OCIT-LED_V1.0_Nutzungsvereinbarung_042011

. ODG-Dokument ,OCIT-Outstations Profil 1 Ubertragungsprotokoll far
Uunkt-zu-Punkt-Verbindungen auf freigeschalteten Ubertragungswegen

= ODG-Dokument ,,OCIT-Outstations Profil 3 Ethernet mit DHCP_ V1.1

= ODG-Dokument ,OCIT-LED Signalgebermodul 40V AC Version 1.0

OCIT-LED_V1.0 _A01

= OTEC-Dokument “OCIT —“ OCIT-l -VD-SP Version 1.1 Instation Versor-
gungsdaten, Schnittstellen und Protokolle
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1 Vergabe und Vertragsbedingungen
1.1 Einleitung

Die vorliegende Leistungsbeschreibung (Technische Anforderung zum LV) umfasst -
mit den entsprechenden OCIT-Erganzungen - die bisherigen elektronischen bzw.
elektrotechnischen Anforderungen der WBD - ASR an Planung, Lieferung, Baulber-
wachung, Montage, Prifung, Abnahme und Einschaltung der betriebsfertigen Licht-
signalanlage sowie den Anschluss dieser Lichtsignalanlage an den VSR einschliel3-
lich aller Nebenleistungen. Die Versorgung des Verkehrsrechners wird bauseits vor-
genommen.

Die Nebenleistungen sind vollstandig anzubieten, auch wenn diese im Leistungsver-
zeichnis nicht besonders erwahnt sind.

Mindeststandard sind alle - auf Basis von OCIT-Outstations Version 2.0 sowie den
zwingend geforderten Erweiterungen - realisierbaren Leistungseigenschaften (Aus-
schlusskriterium).

1.2 Vergabe und Auftragserteilung

Werden mehrere Lichtsignalanlagen ausgeschrieben, so kdnnen aus haushaltstech-
nischen Grinden die Auftrage fur jede Mallnahme einzeln erteilt werden. Der AN
stimmt diesem Vorgehen zu.

1.3 Materiallieferung - Lagerung und Nachweis

Sofern das Leistungsverzeichnis nichts Abweichendes bestimmt, sind die Kosten fiir
die Baustelleneinrichtung und das Raumen der Baustelle in die Einheitspreise einzu-
rechnen.

Besondere Lager- und Arbeitsplatze aller Art au3erhalb des Straliengrundes werden
vom Auftraggeber nicht zur Verfigung gestellt. Bendtigt der Auftragnehmer Flachen
als Lager- und Arbeitsplatze, so ist es seine Sache, sich diese zu beschaffen oder
ihre Benutzung in voller eigener Verantwortung zu vereinbaren.

Transport- und Verpackungskosten gehen zu Lasten des Auftragnehmers. Das Ver-
packungsmaterial bleibt im Eigentum des Auftragnehmers.

Samtliche Tiefbauarbeiten, die zur Errichtung der LSA erforderlich sind, werden von
einem Tiefbauunternehmen ausgefiihrt. Diesem sind vom Auftragnehmer, nach er-
folgter  Auftragserteilung, Verkabelungsplane flir die Verkabelung der
Signalanlage und Fundamentplane zur Errichtung der Masten bzw. der Kreuzungs-
steuergerate umgehend zur Verfugung zu stellen.

Die Lieferung und Montage des Materials fir die LSA frei der Verwendungsstelle in
beiderseitiger Abstimmung vorzunehmen.

Es ist moglich, dass die Lieferung an bis zu zwei getrennte Lagerflachen des Tief-
bauers erfolgen missen (z.B. Aufteilung Signalmasten, Kabel).

Insofern beim Umbau von mehreren Lichtsignalanlagen groRe Mengen an Signal-
masten und Signalkabel geliefert werden missen, behalt sich die AG aufgrund be-
grenzter Lagerflachen vor, Teillieferungen zu unterschiedlichen Lieferorten (i.d.R. BE-
Flache in Nahe der LSA oder Bauhof des Tiefbauers) abzurufen. Der maximale Ge-
samtumfang einer Teillieferung darf 10 Peitschensignalmasten, 20 geraden Masten
und 16 Kabeltrommeln mit je bis zu 500 m Kabel umfassen.

Daraus resultierende Lieferkosten sind in den Einheitspreisen zu berlcksichtigen und
werden nicht gesondert verguitet.

Die AN hat dafir Sorge zu tragen, dass Lieferungen mindestens einen Tag vorher
telefonisch bei der AG oder einer im Vorfeld benannten Personen (z.B. Vertreter des
Tiefbauers) angemeldet werden. Da die Lagerflachen nicht immer personell besetzt
sind, ist diese Vorgehensweise zwingend notwendig.

Die Entladung muss durch die AN oder deren Spediteure selbstandig vor Ort erfol-
gen. Die AG oder der Tiefbauer stellen keine Ladehilfen zur Verfigung.

Erfolgt keine Anmeldung behalt sich die AG bzw. der Tiefbauer vor, die Annahme zu
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verweigern. Kosten, die hierfir entstehen gehen zu Lasten des AN. Dies gilt eben-
falls, insofern Kosten beim Tiefbauer flr die unangemeldete Annahme des Materials
sowie fehlende Ladehilfen seitens der AN entstehen.

Die Aufteilung von geringen Liefermengen in mehrere Anlieferungen (z.B. getrennte
Lieferung verschiedener Kabeltypen) ist zu vermeiden.

Die gelieferten Materialien sind mit Angabe der Mallnahme zu kennzeichnen.

Die unterzeichneten Lieferscheine sind dem AG in Kopie zur Verfligung zu stellen.
Sind aus Sicht des AN aulRervertragliche Arbeiten notwendig, so ist stets vor Ausfiih-
rung ein Nachtragsangebot einzureichen.

Werden im Rahmen der Ausfihrung der Nachtragsleistungen separate Anfahrten
notwendig, so wird lediglich die Fahrtzeit kleiner gleich 30 Minuten bzw. die Entfer-
nungspauschale kleiner gleich 35 km vom Stltzpunkt zur Baustelle und kleiner gleich
30 Minuten bzw. kleiner gleich 35 km zurlick zum Stutzpunkt vergutet.

Die Einheitspreise beinhalten gemald Positionen des Leistungsverzeichnisses die
Lieferung der Materialien sowie die betriebsfertige Montage, Prifung und Inbetrieb-
nahme. Die AG stellt alle notwendigen Geratschaften und Hilfsmittel (z.B. Turmwa-
gen) selbstandig zur Verfigung.

1.4 Unfallverhiitungsvorschriften

Der Auftragnehmer verpflichtet sich, die Unfallverhitungsvorschriften zu beachten
und einzuhalten. Dies gilt auch fir die Allgemeinen Vorschriften, veréffentlicht in der
Fassung vom Februar 2001, und insbesondere fur die dort getroffenen Vorschriften
zur Koordinierung der Arbeiten verschiedener Unternehmer. Die Vorschriften kdnnen
beim Rheinischen Gemeindeunfallversicherungsverband, Heyestralle 99, 40625
Dusseldorf, bezogen werden.

1.5 Verkehrsbehordliche Anordnung

Fur Arbeiten im offentlichen Verkehrsraum ist die gemaf §45 StVO erforderliche ver-
kehrsbehordliche Anordnung beim Amt fir Stadtentwicklung und Projektmanage-
ment, Strallenverkehrsbehérde (61-32) der Stadt Duisburg, Erftstrale 2-4, 47049
Duisburg einzuholen.

1.6 Ausfuhrungsfristen

Die Angaben gelten in Verbindung mit den Kaufmannischen Vorbemerkungen.

Mit Ubermittiung der zur Ausfiihrung freigegebenen signaltechnischen Unterlagen
beginnt die Ausfuhrungsfrist.

Die pro Anlage angegebene Bauzeit ist zu bertcksichtigen.

Bei schuldhafter Uberschreitung der Ausfiihrungsfristen durch den AN wird, insofern
nichts Anderes in den jeweiligen Einzelbeauftragungen vereinbart wurde, ein soforti-
ger Leistungsverzug geltend gemacht. Schadensersatzanspriche (z.B. bei verlanger-
ter Vorhaltedauer von mobilen Lichtsignalanlagen) kénnen gemaf den zusatzlichen
Vertragsbedingungen der Stadt Duisburg bzw. Wirtschaftsbetriebe Duisburg — A6R
zur Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB) eingefordert werden.
Verschiebungen bzw. Verzdgerungen durch den AG werden bei der Festlegung der
Ausflhrungsfristen nach gemeinsamer Abstimmung zwischen AN und AG berick-
sichtigt.

1.7 Abnahme

Alle Leistungen missen férmlich abgenommen werden. Die ordnungsgemalfie Funk-
tion der Software ist durch Messprotokolle zu belegen.

Die Messgeratetechnik fir die physikalische und logische Priifung der Anlage, insbe-
sondere flr die Schnittstellen, ist nachzuweisen und fir eine Prifung durch den AG
kostenlos zur Verfigung zu stellen.
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Der AG behalt sich vor, eine Abnahme der verkehrsabhangigen Steuerung vor Inbe-
triebnahme am Testplatz durchzufiihren. Aufwendungen der AN zur Vorbereitung,
Begleitung und Nachbereitung dieser sind in die Einheitspreise einzurechnen und
werden nicht gesondert vergutet.

Weiterhin wird die Verkehrsabhangigkeit nach der Inbetriebnahme visuell vor Ort
sowie durch Online-Mitschrieb aller Signalgruppen, Detektoren, OV-Telegramme/
Meldepunkte, Phasennummern, Hilfswerte und Zahler fir die Verkehrsabhangigkeit
bewertet.

Der Online-Mitschrieb (min. Zeitdauer = 48 Stunden) ist durch den Auftragnehmer
durchzufiihren, auszuwerten und dem Auftraggeber vorzulegen.

Nach der Inbetriebnahme der verkehrsabhangigen Steuerung sind bis zu 8 Arbeits-
stunden flr Engineering- sowie Serviceleistungen zur Beseitigung von Programmfeh-
lern und zur Optimierung des Ablaufs einzukalkulieren. Diese Anderungen kénnen
sich auf alle Programmteile z.B. Parameter, einzelne Anweisungen oder Abfragen in
den Logiken beziehen. Eine gesonderte Vergitung erfolgt nicht. Die Leistungen kon-
nen in einem Zeitraum von bis zu 4 Monaten nach Inbetriebnahme der verkehrsab-
hangigen Steuerung durch die AG abgerufen werden.

Um die gewilnschten Parameteranderungen sowie im Nachhinein gewiinschte Onli-
ne-Mitschriebe durch den Auftraggeber durchflihren zu kénnen, ist vom Auftragneh-
mer eine geeignete Software zu liefern.

Eine Schlussabnahme der Signalanlage kann erst dann erfolgen, wenn alle techni-
schen und planerischen Vorgaben erfillt sind. Mit der Abnahme des Steuergerates
geht das Recht zur beliebigen Nutzung der Programme bzw. Programmsysteme und
Anwendungen auf den Auftraggeber Uber.

Durchfiihrung Schlussabnahme:
Die Schlussabnahme der Hard- und Software erfolgt im Anschluss an einen erfolgrei-
chen, stérungs- und mangelfrei durchgefiihrten Leistungs- und Integrationstest.

Der Leistungs- und Integrationstest dient der Prifung der Zuverlassigkeit des Sys-
tems im praktischen Einsatz Uber einen Zeitraum von 30 Tagen. Tritt wdhrend des
Testbetriebes ein wesentlicher Mangel auf, ist er neu zu beginnen. Als wesentliche
Mangel gelten insbesondere fehlende bzw. Mangel behaftete, verlangte oder zuge-
sagte Vertragsleistungseigenschaften sowie insbesondere ungeplante Neustarts. Als
ungeplante Neustarts gelten Fehler, bei denen das Steuergerat zum Stillstand kommt
und das System den Betrieb nicht automatisch fortsetzen kann.

Etwaige Mangel der Vertragsleistungen werden dem Auftragnehmer von den WBD -
AOR laufend oder zu vereinbarten Terminen mitgeteilt.

Entsprechen die Funktionen, Arbeitsergebnisse und die Merkmale der Hard- und
Software den vertraglichen Vereinbarungen, erfolgt nach erfolgreichem Leistungs-
und Integrationstest die schriftliche Abnahme aller Lieferungen und Leistungen.

Der Auftragnehmer flhrt ein qualifiziertes Protokoll, in dem samtliche Schritte der
Abnahmen und der Gesamtabnahme aufgefihrt sind. Dabei sind der Verlauf und der
Vollzug der einzelnen Schritte festzuhalten.

Die Bereitstellung von qualifiziertem Personal sowie von Messeinrichtungen gemaf
VDE-Vorschriften und entsprechenden Software-Prifstanden bei der Abnahme ge-
hen zu Lasten des Auftragnehmers und sind in die Positionspreise einzukalkulieren.
Bei Abnahme des Steuergerates (d.h. auch bei nachtraglichen Anderungen) ist eine
detaillierte Beschreibung der Hardware und Software sowie deren Schnittstellen dem
Auftraggeber zu Ubergeben.

Die bei der Inbetriebnahme versorgten signaltechnischen Unterlagen sind dem AG
als abnahmerelevante Leistungen zu Gbergeben. Der Umfang dieser Unterlagen ist in
der Anlage -Checkliste — von Signalbaufirmen zu liefernde Unterlagen- definiert.

Die Dokumentation muss folgenden Richtlinien und Normen entsprechen:

— VDI/VDE-RIichtlinie 3559: Umfang der Dokumentation von Hardware und Software
fur Prozessrechensysteme
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— DIN 40700: Schaltzeichen
— DIN 66001: Sinnbilder fur Datenfluss- und Programmablaufplane
— OCIT-Dokumente gem. Kapitel 0.3

Das Montage- und Wartungspersonal muss der deutschen Sprache in Wort und
Schrift machtig sein. Die geforderten Beschreibungen und Programme sind in deut-
scher Sprache zu liefern.

Die Abnahme der Anlage erfolgt durch WBD - AGR - Sl Abt. Verkehrssteuerung. Der
Auftraggeber behalt sich jedoch vor, mit der Abnahme der betriebsfertigen Anlage
auch ein Ingenieurbiiro oder den TUV zu beauftragen.

Ist eine Abnahme nicht erfolgreich verlaufen, treten insbesondere wahrend der Leis-
tungs- und Integrationstests und der Abnahmeprifung Fehler auf, setzen die Wirt-
schaftsbetriebe Duisburg - AR dem Auftragnehmer - unbeschadet anderer gesetzli-
cher und vertraglicher Rechte — eine Frist zur vertragsgemafRen Erbringung der Liefe-
rungen und Leistungen von — abhangig von der Fehlerschwere — 3 bis 20 Kalender-
tagen. Danach wird der gesamte zu prifende Gegenstand erneut der Abnahme un-
terzogen.

Sollten wegen festgestellter Mangel bei der Priifung der Anlage im Rahmen der Ab-
nahme zusatzliche Kosten fir eine erneute Prifung entstehen, sind diese vom Auf-
tragnehmer zu erstatten.

Ist auch die erneute Abnahme nicht erfolgreich, kdnnen die Wirtschaftsbetriebe Duis-
burg-A6R nach eigener Wahl den Preis mindern oder ganz oder teilweise von dem im
Auftrag, im Pflichtenheft, in der Feinspezifikation und im Change Request Verfahren
beschriebenen Leistungen, im Fall der fehlgeschlagenen Schlussabnahme vom Ver-
trag insgesamt zurlicktreten und neben Minderung oder Riicktritt Schadensersatz
einschlieBlich des Ersatzes der Folgekosten fordern.

Sofern beim AG noch keine Beschreibungen fiur das Steuergerat, die
Uberwachungseinrichtung zur Verhinderung verkehrsgefahrdender Signalbilder,
sowie geratetechnische Einrichtungen vorliegen, sind sie dem AG nach
Zuschlagserteilung vorzulegen. Fir Serienfabrikate sind zudem Typenbezeichnungen
anzugeben.

Fir Signalmaste und Fundamente sind im Falle der Auftragserteilung genaue
Mafzeichnungen, Beschreibungen und die Nachweise der gepriften Statik fur die
geforderten Lastfélle auf Verlangen in einfacher Ausfertigung einzureichen.

Spatestens 3 Monate nach Fertigstellung oder mit der Schlussrechnung sind die
revidierten Ausflihrungsunterlagen in 2-facher Ausfertigung dem AG zu Gbergeben.

Die Kosten fir die Erstellung dieser Unterlagen sind in die Einheitspreise der Ubrigen
Leistungen einzurechnen und sind damit abgegolten. Diese Unterlagen missen alle
Bauanderungen enthalten.

1.8 Inbetriebnahme der Lichtsignalanlagen

Nach Fertigstellung der Planungsunterlagen sind diese dem AG vor der Inbetrieb-
nahme vorzulegen. Der AG prift und gibt diese zur Umsetzung frei (siehe Ablaufdia-
gramm in Anlage).

Die betriebsfertig montierten Lichtsignalanlagen/Lichtsignalsteuergerate dirfen nur in
Abstimmung mit dem Auftraggeber in Betrieb genommen werden.

Die Inbetriebnahme der LSA kann nach Vorgabe der AG in zwei Schritten durchge-
fuhrt werden. In einem ersten Schritt wird die Anlage mit einer Festzeitsteuerung ein-
geschaltet. Im spateren zweiten Schritt wird die verkehrsabhangige Steuerung ver-
sorgt.

Die bei dieser Verfahrensweise anfallenden Leistungen sind vollstandig in den Ein-
heitspreis einzukalkulieren.

1.9 Gewahrleistung
Die Angaben gelten in Verbindung den Kaufmannischen Vorbemerkungen.
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Die Gewahrleistung fur Elektroarbeiten - Ausnahme LED - betragt zwei Jahre,
gerechnet vom Tage der Schlussabnahme.

Fir die LED-Einsatze muss nachfolgende Gewahrleistung gewahrt werden:

¢ Mindestens 5 Jahre auf LED mit Ansteuerungselektronik, gegen Komplettausfall

e Einhaltung der lichttechnischen Mindestwerte nach EN 12368 fur mind. 10 Jahre
Die Gewahrleistung ist unabhangig von Wartungsvertragen. Auftretende Programm-
fehler sind im Rahmen der Gewahrleistungsfrist unentgeltlich zu beseitigen.

1.10 Wartung und Storungsbeseitigung

Der Auftragnehmer verpflichtet sich mit Abgabe des Angebotes im Falle eines Auftra-
ges zur Lieferung und Montage der Lichtsignalanlage einen Wartungs- und Instand-
haltungsvertrag zu den Bedingungen der WBD - A6R abzuschlieen (Kopie des Ver-
trages ist beigefigt). Die Wartungen sind regelmafig nach den in der DIN V VDE V
0832 12368

- Tabelle 2 angegebenen Zeitraumen durch ausgebildete Fachkrafte gewissenhaft
durchzufiihren. Uber die Lichtsignalanlage ist entsprechend RIiLSA 7.3.5 eine Sig-
nalakte zu flhren. Alle Stérungen, Reparaturen, Korrekturen und Wartungen missen
mit prazisen Angaben in das in den Geraten untergebrachte Kontrollheft eingetragen
und vom Ausfiihrenden unterschrieben werden. Der Vertrag ist Bestandteil des An-
gebotes.

Mit der Schadensbeseitigung muss spatestens 2 Stunden nach Bekanntwerden des
Schadens / der Stérung vor Ort begonnen werden.

Es wird eine Wartung nach VDE fir 10 Jahre gemeinsam mit der Lieferung vergeben.
Der Wartungspreis wird bei der Beurteilung des Gesamtpreises herangezogen.

1.11 Ersatzteilhaltung

Samtliche Ersatzteile (Hard- und Software) fur die Signalanlage mussen mindestens
10 Jahre nach Auftragsvergabe nachgeliefert werden kénnen. Der Auftragnehmer hat
kein Recht - aus welchen Griinden auch immer - die Lieferung der Ersatzteile zu ver-
weigern. Die erforderlichen Ersatzteile missen so vorgehalten werden, dass eine
Stoérungsbeseitigung unverzlglich im Rahmen des Wartungsvertrages gewahrleistet
ist.

Eine Softwarednderung im Rahmen der bestehenden Signalzeitenplane (ohne Er-
ganzung von Signalgruppen) muss Uber einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren
ohne kostenpflichtige Anpassung der Hardware mdglich sein.

1.12 Sonstiges

Der AN verpflichtet sich, die verkehrs- und signaltechnischen Planunterlagen vor In-
stallation der Lichtsignalanlage auf betriebssichere Funktion hin zu prifen. Festge-
stellte Mangel sind dem AG unverzlglich mitzuteilen.

Mégliche Anderungen der Planungsunterlagen sind mit dem AG abzustimmen und
sind bis zu einem Aufwand von 5 Stunden im Angebot enthalten. Dies gilt ebenfalls
fur vom AG veranlasste Anderungen.

Nach Auftragsvergabe wird vor Baubeginn ein Baugesprach zwischen AG und AN
beim AG zur Klarung technischer Fragen und Abstimmung der Vorgehensweise
durchgefihrt.

Weiterhin muss der AN die umzubauenden Lichtsignalanlagen vor Beginn der Arbei-
ten besichtigen.

Baustellenbesprechungen kénnen mindestens einmal pro Woche durchgefihrt wer-
den. Kosten sind in die Einheitspreise einzukalkulieren.

Fur die im Leistungsverzeichnis aufgeflihrten Anlagenkomponenten sind umfassende

Beschreibungen mit Blockschaltbildern und Malskizzen nach Aufforderung vor Auf-
tragserteilung dem Auftraggeber zu Gbergeben.
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Unbeschadet der férmlichen Abnahme haftet der Auftragnehmer fir die Dauer des
Betriebes der Anlage im Rahmen des mit ihm abzuschlieRenden Wartungs- und
Schutzvertrages daflir, dass die vom Auftraggeber gelieferten Signalplane in der vor-
geschriebenen Zeit, Folge und Art in den einzelnen Signalgebern realisiert sind und
dass die Anlage entsprechend der VDE 0832 gegen ungewolltes Ausfallen und un-
gewolltes Erscheinen von Signalen, sowie gegen Rotlampenausfall gesichert ist. Der
Auftragnehmer hat den Auftraggeber fir die Dauer des Betriebes der Anlage von al-
len Ansprichen Dritter, die sich aus technischen Mangeln der von ihm gelieferten
Anlage ergeben, in vollem Umfang freizustellen.

Der Auftragnehmer erklart sich damit einverstanden, dass der Auftraggeber im Rah-
men dieser MaRnahme fir evtl. erforderliche Erganzungen und Erweiterungen Nach-
tragsauftrage auf der Grundlage der Einheitspreise dieses Angebotes an den Auf-
tragnehmer vergeben kann.

2 Verkehrssteuerungssystem der Stadt Duisburg

An dieser Stelle wird das Konzept des Verkehrssteuerungssystems der Stadt Duis-
burg beschrieben. Diese Informationen sollen die Wettbewerbsteilnehmer Uber die
Funktion, den aktuellen Stand und die anstehenden Ausbaumafnahmen des Ver-
kehrssteuerungssystems informieren.

2.1 Systemarchitektur

Bei dem verkehrstechnischen Steuerungssystem handelt es sich um ein zentral or-
ganisiertes Rechnerkonzept mit abgesetzten Bedienplatzen bei den Wirtschaftsbe-
trieben Duisburg — AGR, Schifferstalte 190.

Das System ist historisch gewachsen. Entsprechend der seinerzeitigen Leistungsfa-
higkeit von Verkehrsrechnern und der Kommunikationsverfahren stellt es sich auch
heute noch als verteiltes System mit drei Rechnerstandorten dar.

Diese Standorte sind:

o Hamborn (Verkehrsrechner Nord)
o Stadthaus (Verkehrsrechner Mitte)
o Rheinhausen (Verkehrsrechner West)

Hinzu kommt ein vierter Steuerrechner fir die Spursignalisierung Rheinbriicke
Rheinhausen. Dieser Steuerrechner ist ein SITRAFFIC Conduct Server der Firma
Siemens. Hierbei handelt es sich um ein Rechnersystem mit autobahnahnlichen
Steueralgorithmen. Es wird im Weiteren nicht behandelt.

Bei den Rechnern an allen drei Standorten Nord, West und Mitte handelt es sich um
das Verkehrsrechnersystem SITRAFFIC Scala (Fabrikat der Firma Siemens). Alle
hier ausgeschriebenen Lichtsignalanlagen sind an das System SITRAFFIC Scala
anzuschlief3en, sofern dies nicht an anderer Stelle ausgeschlossen ist.

Die folgende Tabelle fasst den aktuellen Ausbauzustand des Verkehrsrechnersys-
tems nochmals zusammen:

Steuerbez. VSR Standort

VSR Nord Scala Bezirksamt Hamborn
VSR Mitte Scala Stadthaus

VSR West Scala Bezirksamt Rheinhausen

Das Rechnersystem einschl. Bedien- und Versorgungsplatzen (siehe hierzu auch
Kap. 0.1, Service, Analysetools, etc.) erméglicht die Uberwachung, Bedienung und
Versorgung der Verkehrsrechner und damit der gesamten, stadtweiten Verkehrs-
signalisierung von einer Stelle aus.

Im Einzelnen sind dies insbesondere folgende Funktionen:
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1. Abfragen und Versorgen (entsprechend des OCIT-Standards) aller Daten
und Archive der prozessorgesteuerten Signalsteuergerate (Signalplane, Wochenau-
tomatik, Feiertagskalender, komplette Gerateversorgung, Versorgen und Andern
von Parametern, Logiken, Ubernahme und Kopieren der vom Kreuzungssteuergeréat
empfangenen Signalplane, Zwischenzeiten und Mindestgriinzeiten, Verkehrsda-
ten/Detektorwerte, Betriebstagebuch, etc.)

2. Verkehrsadaptive Steuerverfahren

3. Zentrale Langzeitarchivierung

4. Flihren von Bestandsdateien, z.B. Daten fur die verkehrsabhangige Modifi-
kation, Daten fiir die verkehrsabhangige Signalplanauswahl u.a.

5. Online-Visualisierung der Signalzeiten und Detektorwerte (IV, OV, FuRgan-
ger) mehrerer Knoten

6. Mitschreiben und Archivieren der Signalisierungszustande und freiprogram-
mierbarer Zusatzwerte fur das QA-Tool

7. Ubertragung von Umlaufzeiten der versorgten Signalplane

8. Ubertragung von Datum /Uhrzeit

9. Ubertragung der Referenzzeiten akt. tx jeder Umlaufzeit

Bitte geben Sie in einer Anlage jeweils zum Angebot an, in welchem Umfang
die im voranstehenden Funktionen (Nr. 1-9) durch die angebotene Hard- und
Software unterstiitzt werden bzw. welche Voraussetzungen gegeben sein
miissen.

Systembedienung

Den Verkehrsingenieuren stehen Siemens Office Verkehrsingenieursarbeitsplatze
zur Verflgung.

Die durchgangige bidirektionale Versorgung der LSA-Steuergerate von der Zentrale
aus wird Uber die Systeme SITRAFFIC Scala /SITRAFFIC-Control/ Siemens Office
durchgeflhrt.

Vergleichbare Bedienfunktionen auf Basis der OCIT-Definitionen Version 2.0 als
Mindeststandard mussen realisiert werden. (Funktionen/Beschreibung Systembe-
dienung der OCIT-Anlagen, siehe oben).
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2.2 OV Datenfunk

Die Informationen der OV-Fahrzeuge werden durch Funktelegramme nach VDV, vor-
mals VOV, an die Steuergerate Ubertragen. Derzeit befinden sich bereits Systeme
IRIS-IBIS mit Infrarotbaken im Einsatz. Die Busse des Duisburger Verkehrsunterneh-
mens werden mittels GPRS erfasst und senden ebenfalls Funktelegramme.

Die nachfolgende Bearbeitung der LSA-Meldungen ist aber hiervon unabhangig. Je-
des Funktelegramm erzeugt eine Meldung, ebenso jede selbstédndige Aktion des
Steuergerates (Zwangsloschung). Fir jede OV-Meldung ist im OV-Speicher des
Steuergerates ein Eintrag vorzunehmen, der folgende Dateien enthalt:

Stammdaten Fahrzeugdaten LSA-Daten
Datum Linie/Kurs Sekunde im Umlauf
Uhrzeit Routennummer Signalplannummer
Meldepunkthnummer Phasenibergang
Theoretische Fahrzeit
Rot Ende
Grunende

In der Zentrale sollen daraufhin bestimmte Parameter der LSA-Steuerung optimiert
werden und zum Steuergerat Ubertragen werden kdnnen.

Der beschriebene Datenverkehr ist mit der angebotenen Hard- und Software zu rea-
lisieren.

2.3 Verkehrstechnische Steuerungsverfahren

In der Stadt Duisburg werden zurzeit folgende verkehrstechnische Steuerungsverfah-
ren eingesetzt bzw. sollen eingesetzt werden:
. Knotenpunktibergreifende Verfahren:

a) uhrzeitabhangige Signalplanprogrammauswahl (JAUT)

b) tbergreifende Modifikation durch den Programmbaustein ,ASMO*

c) verkehrsabh. Signalplanauswahl durch den Programmbaustein ,TASS*
= Knotenpunktbezogene Verfahren:

a) Signalprogramme mit festen Signalzeiten

b) teilverkehrsabhangige Steuerung

c) vollverkehrsabhangige Steuerung
Bei den knotenpunktbezogenen verkehrsabhangigen Steuerungsverfahren werden
derzeit eingesetzt:

o VS-Plus (Siemens Anlagen, Stihrenberg Anlagen)

o modulare adaptive Signalplan-Modifikation (MASMO) (Siemens Anlagen)

o SDM-Verfahren (Koordinierung Rahmensignalplane) (Siemens Anlagen)

o bei Steuergeraten der neusten Generation kommt bei Siemens-Geraten das

Verfahren (Sl-)Traffic Language (TL) zum Einsatz.

Die Verfahren MASMO, SDM sowie VS-Plus sollen bei Neuanlagen nicht mehr ein-
gesetzt werden.

Neuanlagen sind mit Hilfe der Steuerungslogik LISA+ umzusetzen.
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3 Technische Vertragsbedingungen

3.1 Allgemeines

Das Steuergerat sowie die gesamte Aullenanlage missen den jeweils gliltigen Fas-
sungen der nachfolgend aufgeflihrten Vorschriften, Richtlinien und Bekanntmachun-
gen entsprechen:

— StralBenverkehrsordnung (StVO) mit allgemeinen Verwaltungsvorschriften zur
StVO (VwV-StVO)
— DIN- und VDE-Vorschriften, insbesondere

° DIN V VDE V 0832: Straltenverkehrs-Signalanlagen

. DIN VDE 0100: Bestimmungen fir das Errichten von Starkstromanlagen mit
einer Nennspannung bis 1000 V

. DIN EN 50178 Ausrlstung von Starkstromanlagen mit elektronischen Be-
triebsmitteln

) DIN VDE 0800 Teil 1, Fernmeldetechnik, Errichtung und Betrieb der Anlagen

) DIN VDE 0800 Teil 2, Fernmeldetechnik, Erdung und Potentialausgleich

. DIN VDE 0875 Funk-Entstorung von elektrischen Betriebsmitteln und Anla-
gen

° DIN VDE 0878 Elektromagnetische Vertraglichkeit von Einrichtungen der
Informations- und Telekommunikationstechnik

° DIN 67527 Lichttechnische Eigenschaften von Signallichtern im Verkehr

Richtlinien fur Lichtsignalanlagen (RIiLSA)

Technische Anschlussbedingungen der ortlichen EVU

— Richtlinien und Merkblatter der Forschungsgesellschaft fir das Stralenwesen
e.V., soweit sie Belange der Verkehrssignalanlagen berihren und in den
RILSA nichts anderes festgelegt ist

— OCIT Dokumente gemaf Kapitel 0.3

3.2 Anforderungen an das Steuergerat

Das Steuergeréat fur die Lichtsignalanlage muss in seinem funktionstechnischen Ab-
lauf den von WBD - AGR - S| 16 genehmigten Unterlagen entsprechen. Hierzu zahlen
der Signallageplan, die Zwischenzeitenmatrix, die Signalzeitenplane, Phasenfolge-
plane, die Phasenlbergangsplane, die Ablaufdiagramme einschl. des Erlauterungs-
berichtes, ggf. die Planunterlagen flr die Verkehrsabhangigkeit und der Signalkabel-
plan.

3.2.1 Aufbau des Steuergerates

Der Aufbau des Steuergerates muss in Mikrocomputer - Technologie in vollelektroni-
scher Ausfuhrung gemafls VDE 0832 so ausgelegt sein, dass alle nach der RiLSA
(4.1) vorgesehenen Steuerungsverfahren softwaremaRig im Knotenpunktsteuergerat
selbst realisiert werden kdonnen. Das Steuergerat muss ohne Einschrankung des be-
schriebenen Anforderungsprofils an den Duisburger Verkehrsrechner iiber die Uber-
tragungsprofile OCIT-Outstations Version 2.0 oder hdher angeschlossen werden
kénnen.

Die Steuerung der LSA muss gemafy den OCIT Dokumenten durch das Steuergerat
und die OCIT-Zentrale durchgefuhrt werden.

Die am Knoten erfassten Detektorinformationen werden einmal dezentral fur die ver-
kehrsabhangige Ablauflogik aufbereitet und zum anderen zentral zum Ubergeordne-
ten VSR Ubertragen.

Die Lichtsignalsteuergerate besitzen lokale Funkuhren mit Auf3enanlage (Antenne,
Kabel, Befestigungsteile, Montagezubehdr). Die Funktion ist durch eine Leuchtdio-
denanzeige sichtbar zu machen.
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Die Funkuhren werten die Funksignale eines Zeitsenders aus und ermdglichen die
Zeitgebung, Betriebsartenumschaltung, Programmumschaltung und Synchronisie-
rung der Lichtsignalanlagen.

Als Ruckrechenverfahren wird der 01.01. des aktuellen Jahres, 00.00 Uhr einge-
setzt.

Der Zeitdienst muss die durch die Ubertragungszeit zwischen Zentrale und Feldgerat
oder durch Stérungen des Sendesignals auftretenden Zeitfehler automatisch ausglei-
chen kénnen.

Zur Uberbriickung evtl. Sende- und Empfangsstérungen des Zeitsenders ist die
Funkuhr mit einer 48-stlindigen Gangreserve auszustatten. Bei Ausfall oder Wartung
des Zeitsenders muss die Zeit intern digital gebildet werden.

Die Zeitquellen sind wie folgt zu priorisieren:

2 — Bediener

3 — Bediener/ Fern
1 —Zentrale

4 — DVF/ GPS

5 - Quarz

6 — Netz

Nach Auftragserteilung ist eine technische Beschreibung der Funkuhr zu liefern.
Datum und Uhrzeit missen ohne Zusatzgerate ablesbar sein.

Die Ubermittlung von Befehlen, Meldungen, Messwerten und Fernversorgungsdaten
zwischen den Verkehrsrechnern und den Knotenpunktgeraten erfolgt tUber die von
OCIT definierten Ubertragungsprofile.

Das Rangieren der Steuerleitungen vom Kabelverteiler (einschl. der Endverschlisse
im Kabelverteiler) der zu erstellenden Lichtsignalanlage bis zum Verkehrsrechner
wird bauseits durchgeflhrt.

Die anschlieflienden Prifungen zum Nachweis der OCIT-Anforderungen sind Gegen-
stand der geforderten Leistungen zum Angebot. Die Bedienung des Verkehrsrech-
ners wird bauseits gestellt. Das Ergebnis der Prifung Gber die einwandfreie Verflg-
barkeit der Strecken ist tUber ein Prifprotokoll zu dokumentieren.

In dem Steuergerat missen mindestens 8 verkehrsabhangige und weitere 8 Fest-
zeitprogramme mit unterschiedlichen Strukturen versorgt werden kénnen. Es missen
mindestens 120 Zeitschritte geschaltet werden kénnen. Die Programme kénnen in
Einzelsteuerungen oder koordiniert betrieben werden. Im koordinierten Betrieb muss
die Koordinierung auch vom Verkehrsrechner erfolgen kénnen.

Das Steuergerat ist in einem aus schlagfestem Kunststoff hergestellten Schrank,
Farbton RAL 7036 (verkehrsgrau A) oder vergleichbar einzubauen.

Der Schrank muss korrosionsbestandig und spritzwasserdicht sein und je eine, oder
vergleichbar, gesonderte Tur fir Steuerungs-, Stromversorgungs- und Bedienteil be-
sitzen.

Der Schrankaufbau muss eine ausreichende elektromagnetische Vertraglichkeit ge-
wahrleisten.

Die Tlren sind Uber Profilzylinder mit ZentralschlieRsystem auszustatten, die Schl6s-
ser mit Rosetten gegen Spritzwasser zu schiitzen. Die AufRentlren sind mit einer
Feststellvorrichtung zu versehen, die Tiren in einem Offnungswinkel von
> 90 ° zu arretieren.

FiUr das Schloss zum Zahlerteil sind 2 Schlussel auszuliefern. Bei vorhandenem Be-
dienteil sind ebenfalls 2 Schllssel zu liefern. Zusatzlich sind 2 Hauptschliissel zum
Offnen aller Schldsser zu liefern.

Der Geréateschrank ist zur Ubertragung von Zustandsmeldungen der Tir (Tur auf/ zu)
mit einem Turkontakt auszustatten.

Der Sockel ist bei Beginn der Tiefbauarbeiten nach Absprache mit dem Tiefbauun-
ternehmer zur Baustelle zu liefern.

Fir das Steuergerat ist eine ausreichende Erdung sicherzustellen.

Der Sockel ist nach Fertigstellung der Elektroinstallation zur Verhinderung von Kon-
denswasser und Staubbefall sorgféltig abzudichten.
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In Abhangigkeit des Bauablaufs ist ggf. voribergehend leihweise eine Abdeckplatte
oder ein Leerschrank fiir das Fundament zu liefern.

Fir die Lieferung des Sockels ist eine gesonderte Position vorgesehen.

Das Steuergerat muss bei einer Netzspannung / (Anschlussspannung) von 230 V
+10% / -15% noch einwandfrei arbeiten. Verandert sich die Netzspannung unter den
zulassigen Wert, muss das Gerat selbstandig abschalten. Kurzzeitige Netzeinbriche
bis max. 40 Millisekunden duirfen nicht zur Abschaltung der Anlage fiihren.

Die Netze Duisburg GmbH arbeiten mit einer Tonrufanlage. Ein entsprechender Netz-
filter ist einzubauen.

Bei Wiederkehr der Netzspannung muss sich die Anlage selbstiandig einschal-
ten. Dabei durfen keine verkehrsgefahrdenden Signalisierungszustande auftreten.
Das Ein-/bzw. Ausschaltbild richtet sich jeweils nach den vorliegenden Planungsun-
terlagen.

Es sind bauliche Mallinahmen zu treffen, um grétmdglichen Schutz vor Blitzschaden
zu bieten:

Die Netzkabeleingange und alle Ein-/Ausgange der zentralen Steuerkabel sowie die
Signalkabel sind mit einem ausreichenden Blitzschutz zu versehen (Uberspannungs-
ableiter zur Ableitung von Blitzspannungen und sonstiger Uberspannung an jeder
Ader eines Koordinierungskabels sowie den Zuleitungskabeln flir Induktionsschlei-
fendetektoren).

Der Kreuzeisenerder ist direkt auf die Potentialausgleichsschiene zu fuhren. Diese ist
in unmittelbarer Nahe zum Netzanschluss anzuordnen.

Alle Klemmkoérper missen korrosionsbestandig sein.

Es sind Netzeingangsglieder flir den Stoérschutz und die Netzpufferung bei Netz-
schwankungen einzubauen (Ableitstrom von > 40 kA).

Es muss ein Netztransformator in der Stromversorgung mit besonders hohen lIsolati-
onswerten und Prifspannung bis 2000 Volt eingebaut werden.

Es ist eine konsequente bauliche Trennung der Geratestromversorgung von der Ge-
ratesteuerung und der Signalsicherung zu gewahrleisten. Dadurch sollen Blitzeinwir-
kungen, die Uber das Stromnetz eingestreut werden, auf die Geratestromversorgung
beschrankt werden.

Eine rdumliche Trennung der Verdrahtung im Steuerungs- und Uberwachungsteil
nach Spannungsgruppen (230 V - Leitung getrennt von z.B. 5/12/24/ 40 V — Leitun-
gen) muss garantiert werden.

Alle von und zum Steuergerat fihrenden Leitungen mussen durch geeignete Mal}-
nahmen gegen Uberspannung geschiitzt sein (Prifspannung 2000 Volt fir 1 Minute)

Alle eingesetzten Bauteile missen der Industrie-Typenqualitat entsprechen (Tempe-
raturbereich -20° C bis 70° C Umgebungstemperatur).

Mindestens eine Schukosteckdose (mindestens eine im Bereich des Hausanschluss-
kastens) mit separatem Fi-Schutzschalter und eigenem Sicherungsautomaten 16 A —
B-Automat flr Revisionsarbeiten ist einzubauen. Sie muss auch bei abgeschaltetem
Gerat Spannung haben.

Bei Ubernahme des vorhandenen Hausanschlusses und des Zahlerkastens ist die
Absicherung im Verteilerkasten durch den AN auf Selektivitat abzustimmen.

Ein Prifschalter zur vollen Funktionsprifung des Gerates bei abgeschalteter Aul3en-
anlage sowie ein Prifschreiberanschluss zur Prifung der Lampenschalterausgange
mussen eingebaut sein.

Es soll eine thermostatisch geregelte Heizung mit ausreichender Leistung zur Ver-
hinderung von moglicherweise entstehendem Kondenswasser installiert werden.

Die Funkentstérung muss dem EMV-Gesetz (Elektromagnetische Vertraglichkeit) und
den gultigen EN (Europaischen Normen) und der DIN entsprechen.

Die Signalschalter sind in Halbleitertechnik auszuflihren. Es sind Signalschaltertypen
fur alle Arten von Signalgruppen, wahlweise ein-, zwei-, drei- oder mehrbegriffige
Signale vorzusehen. (Signalgeber-Spannung ist Kleinspannung < 60 V; typisch 24V
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oder 40 V: Leistung 2-50 W). Als Uberspannungsschutz sind Varistoren einzubauen.

Samtliche kreuzungsrelevante Daten einschlief3lich eventueller verkehrsabhangiger
Logiken sind in einem gepufferten RAM-Datenspeicher oder EPROM zu hinterlegen
und mussen vor Ort anderbar sein.

Vom Steuergerat ist ein elektronisches Betriebstagebuch zu flihren, in dem mindes-
tens folgende Statuswechsel zeitgenau dokumentiert werden:

— Ein-/Aus-/Umschaltungen

— Messwerterfassung

— Betriebsartenwechsel

— Signalisierungszustande

— Stérungen

— Datenlbertragungen

— Programmanderungen

Diese sowie alle weiteren Daten und Meldungen werden vom Kreuzungssteuergerat
gesammelt. Hierflr sind entsprechende Listen sowie Standard- und optionale Archive
im Steuergerat einzurichten (siehe hierzu u.a. ODG-Dokument ,OCIT-Outstations
Basisfunktionen fur Feldgerate®, OCIT-O_Basis_V2.0 A04).

Das Betriebstagebuch muss utber Laptop und vom Verkehrsrechner abrufbar sein.
Die erforderliche Software ist beizustellen.

Die Schaltung der Signalgruppen muss im exakten Sekundentakt und entsprechend
den OCIT-Definitionen erfolgen. Jede Signalgruppe muss véllig unabhangig anzu-
steuern sein.

Die Steuergerdte missen (ber eine serielle Schnittstelle um eine OPNV-
Anforderungseinheit erweiterbar ausgefihrt sein.

Fur die Signalgruppen muss die Farbfolge innerhalb der gesetzlichen Vorschriften
und Richtlinien frei wahlbar sein.

Die Versorgung der nicht besonders zu schiitzenden Daten, wie z.B. Signalpro-
grammzeiten, Wochenautomatik oder Steuerungsparameter missen von der Zentrale
und am Gerat mittels Laptop mdglich sein und ohne Betriebsunterbrechung ausge-
fuhrt werden kénnen.

Fir diese Daten ist eine Direktversorgung vom Datentrager zu ermdoglichen.

Die notwendige Versorgungssoftware fur den Laptop und fur die Zentrale ist zu lie-
fern, zu implementieren und betriebsfertig zu Gbergeben.

Die Zeitlickenwerte mussen stufenlos in 0,1 Sekunden-Schritten eingestellt werden
kénnen. Die Bemessung der Grlnzeiten nach Ablauf der Mindestgriinzeit muss frei
programmierbar in Sekundenschritten moglich sein.

Anforderungen mussen sich bis zur letztmdglichen Sekunde in eine nicht feindliche,
bereits laufende Phase zuschalten kénnen. Anforderungen missen je nach Pla-
nungsvorgabe beliebig geléscht werden kénnen.

Bei Ausfall der LSA muss automatisch auf Gelbblinken in der Nebenrichtung geschal-
tet werden.

Die Zwischenzeitmatrix und die Mindestgriinzeiten aller Signalgruppen miuissen im
Steuergerat veranderungssicher abgespeichert werden, so dass fehlerhafte Zwi-
schenzeiten sofort erkannt und korrigiert werden und die Mindestgriinzeiten nicht
unterschritten werden kénnen. Selbsttatig vom Gerat vorgenommene Korrekturen
missen gespeichert, angezeigt und protokolliert werden.

An das Steuergerat missen Laptops entsprechend dem Stand der Technik an-
schlieBbar sein. Es soll sowohl die Anderung einzelner Parameter als auch die kom-
plette Versorgung einer Neuplanung direkt vom Datentrager mdglich sein. Folgende
Protokollierungen und Bedienungen sind bei laufender Anlage zu erméglichen:

e Ausdruck aller Signalzeiten in tabellarischer oder graphischer Form mit Rot- und
Griinzeiten je Signalgruppe.
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o Ausdruck aller Zwischenzeiten in Form einer Matrix mit der Zuordnung der Sig-
nalgruppen

Uber das E/A-Geridt muss die Anderung aller Signalplanzeiten sowie aller Signal-
zeitenplane sowie aller anderen nicht geschutzten verkehrstechnischen Daten még-
lich sein. Der Speicherbereich dieser Daten muss auf ungewollte Veranderungen
Uberwacht werden.

Sicherheitsrelevante Daten, wie Zwischenzeiten und Mindestgriinzeiten, durfen nur
durch besondere Bedienungsmafnahmen veranderbar sein (EPROM - Wechsel). Bei
Fehlererkennung muss die Anlage abschalten.

Die Umschaltung von Signalplan zu Signalplan ist GUber den GSP (gunstigsten
Schaltpunkt) abzuwickeln und ist planungsabhangig vorgegeben. Andere Umschalt-
verfahren sind zu ermdglichen, dirfen jedoch nicht zur Verletzung der Mindestgrin-
zeiten und der Zwischenzeiten flhren.

Alle Meldungen zur OCIT-Zentrale (Verkehrsrechner SITRAFFIC Scala), Archiv- und
Listeneintrage sind mit einem Zeitstempel mit einer Auflésung von einer Sekunde zu
versehen. Der Zeitstempel muss angeben, wann ein Ereignis eingetreten ist. Zeitfeh-
ler mussen automatisch erkannt und korrigiert werden konnen.
OCIT-Systemzugange

Einzurichten sind alle bendtigten Systemzugange (Hardware) fir Servicetools zur
Versorgung (System und Steuerdaten) und zu Tests der Kreuzungssteuergerate.
Uber die Systemzugénge sollen einerseits von der Zentrale oder anderen entfernten
Orten aus, andererseits lokal entsprechend des OCIT-Standards Gerateversorgun-
gen und Tests durchgeflihrt werden kénnen.

Im Weiteren sind die zugehdrigen Servicetools (Software) zu liefern. Das Steuergerat
muss alle Befehle der Servicetools ausfuhren.

Eine entsprechende Einweisung hat durch den Auftragnehmer ohne Mehrkosten zu
erfolgen.

Der Geratezugang Uber diese Wege ist ein Expertenzugang. Er muss gesondert
durch personenbezogene Passworter gesichert sein.

3.2.2 Funktionalitaten

Die nachfolgend aufgeflihrten Eigenschaften sind vom Steuergerat zu erflllen:
— Gelb-Blinken im Aus-Zustand, Zuordnung auf beliebige Signalgruppen
— Alle Signalfolgen missen moglich sein

— Blinksignale mit 1 Hz-Takt; Wechselblinken muss moglich sein

— Steuerung der Signalgruppen mit netzsynchronem Sekundentakt

— Teilkreuzungsbetrieb (min. 4) mit getrennter Aus- und Einschaltung

— Ein-/Ausschalten Uber definierte, getrennt versorgbare Signalbilder

— Alle Ein- und Ausschaltprozeduren missen mdglich sein

— Fern Ein-/Ausschaltung von Zentrale und Geraten

— Definiertes Abschalten im Fehlerfall

— Koordinierte Einschaltung ohne Standzeit

— Ortlicher Betrieb mit 8 verkehrsabhangigen und weiteren 8
Festzeitsignalprogrammen

— Alles-Rot-Schaltung

— Automatische Bildung von Phasenibergangen bei verkehrsabhangiger Einzelsteue-

rung
— Verkehrsabhangiger Betrieb ortlich moglich

— Alle Betriebs- und Fehlermeldungen kénnen im Gerat gespeichert werden; das Be-
triebstagebuch muss lokal durch geeignete Gerate, z.B. Laptop oder zentral von dem

Verkehrsrechner abgefragt werden kénnen
— Signalprogramm-Wechselverfahren iber GSP

— Signalprogramm-Auswahl per Uhr, per Bediengerat, per Wochenautomatik lokal so-

wie zentral
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— Handsteuerung: die Auswahl der einzelnen Phasen erfolgt am Bediengerat

— Der Zentralenanschluss in adernsparender Technik unter Verwendung von Fernmel-
deleitungen

— Wechsel der Betriebsart bei Ubertragungs- oder Zentralenfehler in den drtlichen Wo-
chenautomatik-Betrieb, oder Ausschalten mit automatischer Wiederanschaltung an den
VSR nach Geréte - EIN.

— Der Wechsel zwischen Orts- und Zentralenbetrieb hat ohne Ausfall der Kreuzungs-
signalisierung zu erfolgen

— Anzeigeeinheit fir OPNV-Beschleunigung tiber Datenfunk (z. B. Dioden)
— Gleichzeitige Online-Ausgabe der Signalisierungs- bzw. Detektorzustande sowie der
OV An- und Abmeldungen vor Ort mit Hilfe eines PC und an der Zentrale

— Erweiterungsmoglichkeiten oder Softwareanderung des Steuergerates

— Auswertung von seriellen Detektorinformationen (OV-Telegramme) vor Ort mit Hilfe
eines PC und an der Zentrale

— Verarbeitung von OPNV-Zusatzinformationen

— Dezentrale Messwertaufbereitung zur Steuerung und Uberwachung von bis zu 64
Signalgruppen

— Die Speicherung folgender Daten im Steuergerat ist gefordert:

¢ Signalisierung und Zusatzwerte (jede Datenspeicherzelle)

Detektorwerte

Rotlichtfehler

OV-Speicher

Betriebstagebuchdaten

Messwerte, z.B. 1/4-Std.-Werte etc.

tx Zeit

Phasennummer

— Die Empfangs- und Auswertebaugruppen fur OPNV miissen seriell an das Steuerge-
rat angeschaltet werden. In Einzelfallen werden vorhandene RAB-Baugruppen des Ver-
kehrsunternehmens verwendet. Diese mussen angeschaltet werden.

Zur Fehlerdiagnose mussen weiterhin alle wichtigen Funktionen im Steuergerat optisch
angezeigt werden kdnnen (z.B. Grun-Grun-Stérung, Rotlampenausfall, Detektorstoérung,
Signalisierungszustand und Detektorzustand beim Ausfallzeitpunkt).

Alle ablaufenden Funktionen mussen gleichzeitig im Steuergerat abgerufen und darge-
stellt werden kdénnen, z.B. zur Fehlererkennung bzw. zur Stérungseingrenzung (alle ak-
tuellen Speicherinhalte im Online-Betrieb wie Signalisierungszustand der einzelnen Sig-
nalgruppen, Anforderungen, Zustande der Folgezugsteuerung, Zeitlicken, Belegungs-
dauer, Verursacher der Zwischenzeitenverletzungen, Betrag der Zwischenzeitenunter-
schreitung).

Alle Informationen sind fur Prifungszwecke sekundengenau vor Ort sowie vom VSR aus
abzurufen und Uber Drucker zu protokollieren.

Daneben sind weitere Fehlfunktionen genauso zu tberwachen, anzuzeigen, in die ent-
sprechenden OCIT-Archive zu speichern und durch Abfrage an die Zentrale zu GUbermit-
teln.

Bei samtlichen Stormeldungen an den VSR muss eine sichere Ubertragung gewahrleis-
tet sein. Besteht flir eine bestimmte Zeit keine Verbindung zum VSR, missen bis zur
Wiederherstellung der Verbindung samtliche Daten im Steuergerat abrufbar sein.

Zur Erkennung und Melden des Fehlers ,Netzausfall“ sollen die Gerate mit einer Kurz-
zeit-USV ausgeristet werden. Die Auslegung der USV-Pufferzeit richtet sich nach dem
angewendeten Meldeverfahren und liegt zwischen 10 s und 60 s fir Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen, fiur Funkverbindungen sind bis zu 180 s erforderlich. Die aufgabenge-
rechte Auslegung der USV ist Sache des Auftragnehmers.

Zur Fehlererkennung bzw. Stérungseingrenzung ist bei Stérungen durch die Signalsi-
cherung der vollstandige Speicherinhalt fur einen spateren Abruf vor Ort oder vom VSR
aus zu sichern. Dies gilt insbesondere fir den Signalisierungszustand der einzelnen
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Signalgruppen, Anforderungen, Zeitlicken, Belegungsdauer, Verursacher und Betrag
der Zwischenzeitenverletzungen und Zustande der OV-Beeinflussung.
OCIT-Schnittstellen- und Geratefunktionen

Folgende Anforderungen der Schnittstellenfunktion gemal ODG-Dokument ,OCIT-
Outstations Lichtsignalsteuergerate Version 2.0 Funktionsspiegel* OCIT-O_V2.0 sind -

soweit nicht Gegenteiliges dargestellt ist — mindestens zu erfiillen:
= Nr. 41 Bedienmodell

o Nr.4.1.1  Manuelle Schaltwinsche

o Nr.41.2 Vorgangskennung

o Nr.4.1.3 Start- und Endezeit

o Nr.4.1.4  Signalprogramm wahlen und Knoten einschalten
o Nr.4.15 Signalprogrammwahl

o Nr.41.6 Knoten ein-/ausschalten

Zum Schaltverhalten siehe insbes. Kap. 3.2.1 bis 3.2.3

o Nr.4.1.7  Teilknoten ein-/ausschalten

Knoten ein-/ausschalten, die Gerate missen das Ein- und Aus-
schalten mehrerer logisch unabhangiger Teilknoten ermoglichen.
Zum Schaltverhalten siehe die voranstehenden Erlauterungen

o Nr.4.1.8 Wirkung der Sondereingriffe wahlen und schalten

siehe hierzu auch Verkehrstechnik, Kap. 4 und 5

o Nr.4.1.9 Ubergeordneter Zustand der lokalen VA wahlen

siehe hierzu auch Verkehrstechnik, Kap. 4 und 5

o Nr.4.1.10 Zustand der Beeinflussung der lokalen VA durch den Individual-
verkehrwahlen
siehe hierzu auch Verkehrstechnik, Kap. 4 und 5

o Nr.4.1.11 erganzende Modifikationen wie insbes. in den Kap. 4 und 5

beschrieben

= Nr.4.2 Betriebszustand des Feldgerites abfragen

o Nr.4.21 Laufendes Signalprogramm

o Nr.4.2.2 Ein- Aus-Zustand des Knotens

o Nr.4.2.3 Ein- Aus-Zustand des Teilknotens

o Nr.4.24 Zustand Sondereingriffe

o Nr.4.25 Zustand lokale VA-Logik

o Nr.4.2.6 Zustand der Beeinflussung der lokalen VA durch den Individualverkehr
o Nr.4.2.7 Zustand der OPNV-Bevorrechtigung

o Nr.4.2.8 Zustand erganzender projektspezifischer Modifikationen

o Nr.4.2.9 Betriebart/Betriebszustand

o Nr.4.2.10 Sammelstérungen

Stoérungsgruppen wie beschrieben mit weiteren Verfeinerungen in Anlehnung an die der-
zeit verwendete Strukturierung.

= Nr.43 Geratestatus

mit weiteren Verfeinerungen, z.B. Kurzzeit-USV

= Nr.44 Betriebsdaten erfassen und libertragen (Archive gemaR den be-
schriebenen Anforderungen)

o Nr.4.4.1 Archive allgemein

Um Fehlerquellen bei der Kommunikation zu vermeiden sind mindestens die im Folgen-
den aufgefihrten Archive in den Kreuzungssteuergeraten einzurichten.

Die Daten aus den Archiven mussen von der Zentrale aus oder Uber Tools am lokalen
Systemzugang gemaf} OCIT-Standard ausgelesen werden kénnen.

Alle Daten sind im Ringspeicher des Steuergerates zu speichern. Die Ubertragung zur
Zentrale erfolgt auf Anfrage. Die Zentrale ist zu benachrichtigen, wenn ein festgelegter
Fullgrad der Archive erreicht wird.
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o Nr.4.4.2 Betriebszustandsarchiv (Archiv fir 180 Tage oder 1000 Eintrage)
o Nr.4.4.3 Standard-Meldearchiv (Archiv fur 450 Tage oder 1000 Eintrage)

o Nr.4.4.4 Syslog-Archiv (fir Auftrage und Daten, die persistent gehalten
werden). Die Dimensionierung erfolgt durch den Lieferanten unter Berlcksichtigung der
Vorgaben fir die anderen Archive und ist im Angebot zu benennen.

o Nr.4.4.5 Signalisierungsarchiv

Daten wie beschrieben (Archiv fir 30 Minuten)

o Nr.4.4.6 Messwertarchiv: Standardwerte gemaf OCIT

o Nr.4.47 OPNV-Archiv

Archiv fur alle relevanten R09-Telegramme, Archiv fur 15 Tage

o Nr.4.4.8 Online-Archiv

Archiv fir 30 Minuten bei maximaler Auflésung von 10 ms, bzw. 1000 Eintrage

= Nr.45 Meldungen

Meldungen sind alle Eintrage in die Archive, die Betriebszustande, -stdrungen und
-vorgange reprasentieren.

o Nr.4.5.1 Meldungen

Strukturen und Meldungsteile mindestens wie beschrieben, alle herstellerspezifische Zu-
standsmeldungen sind als Klartext auszugeben.

o Nr.452 Meldungsgrad und Meldungskategorie

Die Zuordnung der Meldungen zu Grad und Kategorie gemaf® OCIT 2.0. Die notwendige
Softwareanpassung ist in die Preise einzukalkulieren.

o Nr.453 Hauptmeldungen

Die Zuordnung einzelner Hauptmeldungen zur ,schnellen Meldungen® wie bei Netzsto-
rung beschrieben wird im Rahmen der Pflichtenhefterstellung vereinbart. Die notwendige
Softwareanpassung ist zu beschreiben und in die Preise einzukalkulieren.

* Nr.4.6 Messwerte erfassen

o Nr.4.6.1 Detektormesswerte

Aggregation in 15 Minuten-Werte

o Nr.46.2 R09-Telegramm in erweitertem Umfang mit Tx bei Meldung, Signalplan,
laufende und gewliinschte Phase, Fahrzeit bei An- und Abmeldung, Griinende OV-
Signalgruppe

= Nr. 47 Feldgerateinformation abfragen

Diese Funktion dient insbesondere dazu, detaillierte Informationen Uber das Feldgerat
(HW, SW) und die Anwenderprogramme zur Verfigung zu stellen, Funktionen wie be-
schrieben

= Nr.4.8 Anzeige Servicebetrieb (Option)

Diese Funktion zeigt der OCIT-Zentrale und dem Systemzugang an ob, voraussichtlich
bis wann und warum ein Gerat im Servicebetrieb ist.

= Nr.4.9 Standard AP-Werte

o Nr.4.9.1 AP-Werte wie beschrieben, insbesondere Umlaufsekunde Tx, laufende
Phase PH, gewiinschte Phase UE, Detektorbelegung im benétigten Umfang geman Kap.
4 und 5.

3.2.3 Signalsicherung

Alle fur die Verkehrssicherheit mafigeblichen Signalisierungsvorgaben wie Zwischenzei-
ten, Mindestgriinzeiten, Ubergangszeiten usw. missen so Uberwacht werden, dass bei
Fehlbedienung, Stérung oder Stromausfall sofort eine Abschaltung und Fehleranzeige
erfolgt.

Die Signalsicherung muss gemall VDE 0832 von der eigentlichen Verkehrssteuerung
unabhangig und in fehlersicherer Technik ausgefiihrt sein. Das Sicherungsverfahren ist
im Angebot zu beschreiben.

Die Signalsicherung muss unabhangig von der jeweiligen verkehrstechnischen Versor-
gung sein. Die kreuzungsspezifische Uberwachungslogik fiir die Auswertung der Signal-
sicherungssignale ist softwaremaRig auszufihren, so dass im Falle der Anderung von
Feindlichkeitsbeziehungen an der Anlage eine geringe Abschaltzeit erreicht wird.
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Neben den in der VDE 0832 als unerlasslich aufgefihrten SicherungsmaflRnahmen zur
Vermeidung verkehrsgefahrdender Signalisierungszusténde werden zuséatzliche Uberwa-
chungseinrichtungen gefordert, die eine Unterschreitung der Zwischenzeiten geman Zwi-
schenzeitmatrix und eine Unterschreitung von Mindestgrunzeiten feststellen. Die Einrich-
tungen sind im Angebot zu benennen.

Die Unterschreitung der Zwischenzeiten bzw. Mindestgriinzeiten auf der Steuerungsebe-
ne muss ohne Abschaltung der Anlage durch selbsttatige Korrektur im Steuergerat ver-
hindert werden. Ebenfalls muss die Uberschreitung der maximalen Wartezeit einer Sig-
nalgruppe unterbunden werden. Auch bei Programmwechsel dirfen Zwischenzeiten und
Mindestgriinzeiten nicht unterschritten werden. Korrekturen missen protokolliert werden.
Weiterhin ist eine einstellbare Umlaufliberwachung einzurichten, die bei ungewollt dau-
ernd anstehenden Signalbildern eine Stérung des Programmablaufes meldet und im zent-
ralen Steuerungsbetrieb unterbrechungsfrei in das Ortsprogramm wechselt bzw. aus dem
Ortsprogramm in den ,Aus-Zustand“ bzw. ,Blinken-Zustand“ schaltet (Umlaufkontrolle).
Die Signalsicherung muss fiir LED - Signalgeber ausgelegt sein und folgende Moglichkei-
ten aufweisen:

— mindestens 64 Stiick Signalgruppen (Lampenschalterbaugruppen) Uberwachbar

— Aufteilung in bis zu vier Teilknoten (z.B. Umfahrt/FuRgéanger-Uberweg/Teilkreuzung)

— mit gesonderter Teilabschaltung

— Erkennung von feindlichen Grunsignalen

— Uberwachung von Gelbsignalen

— Erkennung von fehlenden Rotsignalen

— Zwischenzeitliberwachung

— Mindestgriinzeitiiberwachung

— Mindestdunkelzeitiberwachung

— Mindestrotzeitiberwachung

— Erkennung von nicht erlaubten Farbkombinationen am Signalgeber

— Blinksignaliberwachung (optional)

— ,Not-Aus“-Uberwachung (liber FI-Schutzschalter, wenn im Zustand ,Aus Blin-
ken“ oder ,Dunkel” eine Griinlampe, z.B. durch Kabelfehler leuchtet)

— Sofortabschaltung bei Rotlampenausfall eines Uberwachungskreises

kein Wiederholer: sofort
bei Rotlampenausfall des Hauptsignalgebers

bei einem vorhandenen Wiederholer:
bei Rotlampenausfall des Fahrzeugsignals am Hauptsignalgeber unten
rechts

bei zwei vorhandenen Wiederholern:

bei Rotlampenausfall des Fahrzeugsignals am Hauptsignalgeber unten
rechts

oder

bei Rotlampenausfall beider Wiederholer

bei mehr als zwei Wiederholern
Abschaltverhalten in Ricksprache mit AG

bei Ausfall aller Rotlampen in einem FulRganger- oder Radfahrersignalge-
ber

— Abschaltung wenn 180s keine Signalschaltung erfolgt, obwohl fur eine gesperrte Rich-

tung eine Anforderung vorliegt (Ausnahme bilden bahnabhangige Anlagen 0.3.)
— Erkennungsschwelle der Signalsicherung
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— Grln- oder Gelbsignal: Lampe glimmt kaum sichtbar (< 0,1 cd)

— Rotlampenausfall fir beliebige Lampen bzw. Lampengruppen einer Signalgrup-
pe

— Netzspannungsschwankungen bis 15 % zulassig, dann gezielte Abschaltung

— Uberwachung der Netzspannung

— Uberwachung der Netzfrequenz

— Selbstandiges Erkennen eines Bauteilefehlers durch Kombination aus fehlersicheren
Sensoren und dauernder Selbstiberwachung des Systems

— Anzeige von Betriebsmeldungen und Systemfehlern am Display und am
Terminal, Anzeige von Fehlerart und Ort gemal der Planungsvorgabe (z.B. Signal 1, 1/,
1" usw.) und Ausgabe ins Betriebstagebuch bzw. zum VSR

— Programmierung der anwendungsspezifischen Daten der Signalsicherung im Fest-
wertspeicher (EPROM), daher keine anwendungsspezifische Verdrahtung

In die Signaliberwachung ist neben dem Hauptsignal das nachstgelegene Wiederho-
lungssignal in einem Kreis einzubeziehen. Nach Stérungserkennung und Abschaltung der
Anlage mussen die Signale der Nebenrichtung auf gelbes Blinklicht schalten.

3.2.4 Messwerterfassung

Alle Detektoren fur die Messwerterfassung mussen getrennt mit unterschiedlichen Zeitlu-
cken, Freigabefolge - und Belegzeiten bemessen werden kdnnen. Diese Kriterien missen
veranderbar sein. Bis zu 60 Meldeeingange fir Detektoren, FuRganger-, Radfahrer- und
OPNV-Anforderungen miissen angeschlossen und verarbeitet werden kénnen. Die Ab-
tastrate soll fur mindestens 24 Detektoren bei 10-ms und fur 36 Detektoren bei 100 ms
liegen.

Die Messwerte sind im Ringspeicher des Steuergerates zu speichern. Der Ringpuffer ist
zu Uberwachen.

Es sind mindestens folgende Eingangssignale zu erfassen:

— Anzahl positive und negative Flankenwechsel

— Belegung der Schleife

— Nichtbelegung der Schleife

— Belegungszeit und Zeitllicke im Vielfachen von 10 ms bzw. 100 ms
Die Messwerte sind mindestens wie folgend beschrieben aufzubereiten:
— Anforderung, Stau, Licke, Verlangerung, Belegungsgrad

— Detektorliberwachung auf Pulsen und Dauerbelegung

— Zahlwerte

Es missen Anschlussmdglichkeiten fir folgende Detektoren und Sensoren Uber potenti-
alfreie Kontakte eingerichtet werden:

— Induktionsschleifen

— Lichtschranken

— Intelligente Streckenstationen

— OV-Funkempfanger

— Witterungssensoren etc.

— Kamera-Bildverarbeitung

— IR-Detektoren

— Radar-Sensoren

— Ultraschall-Sensoren

— Laser-Sensoren

— Magnetfelddetektoren

— Warmebildkamera

Erfassungseinrichtungen fir die Straflenbahn, wie Fahrdrahtkontakte oder Gleiskreise
werden von der Duisburger Verkehrsgesellschaft als potentialfreier Kontakt bauseitig be-
reitgestellt. Die Auswertung erfolgt im Steuergerat.

Als FuBRgangeranforderung kommen Sensortasten und/oder Anforderungstaste fiir Seh-
behinderte zum Einsatz.
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Wahrend der gesamten Belegungszeit missen Detektoren so melden, dass erneute An-
forderungen wirksam werden kénnen und bei Zeitllickenmessungen nur die Zeit vom En-
de einer Belegung bis zum Beginn der Neubelegung erfasst wird.

a) Jeder Detektor muss durch einen Schalter in folgende drei Betriebsarten versetzt
werden koénnen:

Aus (keine Anforderung oder Belegung)

Daueranforderung

Normalbetrieb

Durch die Schalterstellungen "AUS" bzw. "Daueranforderung" darf die Detektoriiberwa-
chung nicht ansprechen d.h. es darf keine Dauerbelegung damit verbunden sein.

b) Jeder Detektor muss getrennt mit unterschiedlichen Zeitlicken und/oder Bele-
gungszeiten bemessen werden kénnen.

Die FuRgangertaster missen mit einer Sicherheitskleinspannung betrieben werden. Das
akustische Signal muss zeitabhangig ein-/abgestellt werden kdnnen.

Fir die Freigabezeitbemessung von FulRgangern werden ggf. auch Infrarot- oder Radar-
detektoren eingesetzt. Der Anschluss erfolgt Gber potentialfreie Kontakte, die auf der Ver-
teiler- Klemmleiste im Steuergerat aufzulegen sind.

Die Messwerte (Detektoren, Taster, Bahnkontakte, Meldepunkte, Sonderkontakte wie
z.B. Feuerwehranforderung, etc.) missen zur Zentrale Gbertragen werden.

3.2.5 Detektoriiberwachung

Detektoren sind auf ihre Funktionsfahigkeit hin zu Gberwachen. Im Steuergerat muss eine
Prifeinrichtung fur die Detektoren eingebaut sein, die bei Detektorstérung den defekten
Detektor anzeigt. Jeder defekte Detektor hat eine separate Stérungsmeldung ins Steuer-
gerat mit anschlieRender Sammelmeldung an die Zentrale zu geben.

Im Stérungsfall sind geeignete Mallnahmen einzuleiten, die bis zur Reparatur des defek-
ten Detektors einen teilverkehrsabhangigen Betrieb am Knotenpunkt ermdglichen. So
mussen z. B. bei Ausfall von einem oder mehreren Detektoren vorher festgelegte Werte
eines Ersatzdetektors- bzw. eines Mittelwertes verwendet oder entsprechende Ersatzpro-
gramme geschaltet werden kdnnen.

Erkennung der Detektorstorung bei:

— Adernbruch (Schleife oder Zuleitung)

— Dauerbelegung langer als 5 Minuten

— Fahrzeuganzahl groRer als 40 Fz./min. je Spur

— mehr als dreimalige Belegungsunterbrechung des Detektors je Sekunde
(Pulsen)

— Defekt am Auswertegerat

— Logische Uberwachung OV-Detektoren (Ein-Impulse = Aus-Impulse)

3.2.6 OV-Bevorzugung

Die OV-Datenfunktelegramme werden im Funkempfanger Gbernommen. Die Verarbei-
tung der OV-Funktelegramme erfolgt im Prozessor des Steuergerates. Die Tele-
grammauswerteeinheit hat somit lediglich die Aufgabe, eintreffende Telegramme des
ganzen Stadtgebietes auf Ubereinstimmung und Vollstandigkeit zu priifen und sie weiter-
zuleiten.

Uber eine serielle Schnittstelle werden die umgesetzten Telegramme in einem festgeleg-
ten Verfahren so Ubertragen, dass die sekundliche Verarbeitung im Gerat gesichert ist.

Besondere Auswerteprogramme und Anzeigebaugruppen ermdglichen dem Betreiber
online-genaue Informationen Uber die eingehenden Funktelegramme und deren Weiter-
verarbeitung. Zuséatzlich erfolgen Eintragungen in Fehler- und Telegrammspeicherberei-
che, die vor Ort oder mit Hilfe der Fernversorgung Uber den VSR abgerufen werden kon-
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nen.

Fir eine statistische Auswertung erfolgt anschlieRend die Weiterverarbeitung der Fehler-
meldungen, um auf fehlerhafte Bauteile oder Fahrzeugkomponenten rlckschlieBen zu
kénnen.

Der optimale Antennenstandort ist durch Feldstarkemessungen zu ermitteln und festzule-
gen. Bei notwendig werdender Montage der Antenne auflerhalb des Gerateschrankes
(z.B. am Signalmast), gehért das Koaxial- oder Datenkabel mit zum Liefer- und Montage-
umfang (aulRer Tiefbauarbeiten).

Anforderungen an den Funkempfanger/Telegrammauswerteeinheit:

— LCD/LED-Anzeige:

e Betriebszustand

o Telegrammzuordnung

¢ Meldepunktausgange parallel

— Schnittstelle:
e RS232 (Service)
o serielle Schnittstelle zum Steuergeratprozessor

Telegrammstruktur: GemaR VDV (R 09 alle Varianten), mindestens 3 und maximal 9
Nutzbytes nach Angabe des AG

— Uhrzeit:

Stunde, Minute, Sekunde synchron vom Prozessor

batteriegepufferte Stromversorgung

Umgebungstemperatur: -20° C - +70° C

Gerate-Software: Empfang und Auswertung des Datentelegramms, Parameter mit
Plausibilitdtskontrolle (Aussondern unvollstandiger oder verstimmelter Datentelegramme
sowie von Telegrammen, die nicht dem Knotenpunkt zugeordnet sind sowie Wiederho-
lungsmeldungen).

— Datentbergabe: Zuordnung der vollstandig und richtig empfangenen Meldungen und
Ubertragung der Steuerungsparameter an die/den LSA/VSR

— Datenspeicherung: Speicherung der als plausibel erkannten Steuerungsparameter in
einem History-Speicher nach dem ROLL-OVER-Verfahren mit Jahr, Tag und Uhrzeit
(Stunde, Minute, Sekunde) fir einen Zeitraum von mindestens 360 h oder 5000 Eintragen
(Auswertung erfolgt dezentral Gber PC und zentral Gber den VSR).

— Datenversorgung: Die Versorgung der Daten sowie Anderungen (s. 0.g. Parameter) in
der Datenfunk-Empfangseinheit missen dezentral tGber PC mdglich sein. Aulierdem
mussen Grenzwerte bzw. Attribute eingestellt bzw. verandert werden kénnen.

— Die eindeutige Zuordnung von An- und Abmeldungen zueinander und zu vorgegebe-
nen Fahrtrichtungen muss gewahrleistet sein. Daflr sind die jeweiligen Meldepunkte in
einer Zufahrt-Fahrtweg-Datenverwaltung eindeutig den gewlinschten Fahrtrichtungen
zuzuordnen. Eine Abmeldung erfolgt mit Passieren der Haltelinie. Eine Abmeldung ist zu
verwerfen, wenn keine zugehoérige Anmeldung vorliegt. Bleibt eine Anmeldung langer als
eine vom AG vorgegebene Zeit gesetzt, so ist Uber einen Timeout die Anmeldung zu-
ruckzusetzen.

— Die Software zum Programmieren der Telegrammauswerteeinheit bzw. der Infra-
rotstreckenbaken ist Lieferbestand. Diese muss auf einem handelsublichen PC laufen
(Betriebssystem Windows), so dass auch kundenspezifische Anderungen nachtraglich
durch den AG erfolgen kénnen.

Der Software ist die entsprechende Dokumentation (Programmbeschreibung, Funktion
der Auswerteinheit, usw.) beizufligen. Diese muss die folgenden Punkte beinhalten:

o versorgte Daten der OPNV-Parameter (Stammdaten, Fahrzeugsdaten, LSA-
Daten, schematische Darstellung der Kreuzung, Meldepunktnummer) sowie die Anlagen-
bestandteile mit deren Funktionen

o Kabel- und Rangierplane

o Beschreibungen und Wartungshandbicher (auch von Zukaufbauteilen von
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Fremdherstellern)

o systematisch exemplarische Schritt-flir-Schritt-Parametrierung samtlicher Kompo-
nenten

Die vollstandige und geprifte Dokumentation wird spatestens vier Wochen nach Abnah-
me der Anlage dem AG zu Ubergeben.

Die Dokumentation ist in den folgenden Dateiformaten zu Ubergeben: technische Zeich-
nungen-Auto-CAD (.dwg, .dxf) und Visio, Bilder und Fotos (.jpeg), Handblcher(.pdf), An-
lagendokumentation (.doc, pdf).

Der AG erhalt den endguiltigen Dokumentationssatz in Papierform und in digitaler Form.
3.2.7 Bedienteil

Das interne Bedienteil ist im Steuergerateschrank so anzuordnen, dass bei Bedienung
keine spannungsfiuihrenden Teile berlhrt werden kénnen.

Aufbau des Bedienteils:

— Mind. zweizeilige LCD-Anzeige mit mind. 40 Stellen zur Darstellung aktueller Betriebs-
daten, wie z.B. Datum, Uhrzeit, aktuelle Umlaufsekunde, Phasen, Phasenlbergange

— Tastatur zur Wahl der Betriebsarten, zur manuellen Anwahl von bis zu 16 Signalpro-
grammen, zur Handprogrammschaltung (Fortschaltung/Phasenauswahl) zum Aufruf des
Wartungs- und Anderungsments, zur Anderung von Anwenderparametern (z.B. Detektor-
testzeiten, verkehrstechnische Daten etc.). Ferner sind alle Funktionen des Betriebsar-
tenschalters nach VDE 0832 einzubauen.

3.2.8 Lokale Schnittstellen

Fir die Ein- und Ausgabe von Versorgungs- und Testdaten am Gerat ist eine Standard-
Schnittstelle vorzusehen.

3.2.9 Schnittstellen (extern)

Leistungsmerkmale:

— modularer Aufbau der Hardware

— Datenlbertragung gemafR OCIT-Eigenschaften

— gesicherte Datenibertragung mit Datenprotokoll

— Datenkompression

— Betriebssystemsoftware des Steuergerates funktionell an das System des Verkehrs-
rechners angepasst und zur Vermeidung verkehrsgefahrdender Signalisierungszustande
mit selbstliiberwachender Logik ausgestattet.

— OV-Meldungen kénnen vom Gerét in Echtzeit (gemal OCIT) dem VSR zur Verfligung
gestellt werden.

3.2.10 VSR-Anschluss

Der Anschluss der Steuergerate hat tiber die OCIT-Schnittstelle (Intelligent Gateway (IG),
Hersteller Siemens) des Verkehrsrechners zu erfolgen.

Samtliche Systemdaten missen ohne Beeintrachtigung der Steuerung am Knoten zur
OCIT-Zentrale Ubertragen werden.

Der Datenverkehr zwischen Verkehrsrechnerzentrale und Steuergerat umfasst alle in
dem vorliegenden Dokument bestatigten Angaben zu Dateninhalten. Die der Schnittstelle
nachgelagerten Strukturen des Steuergerates missen den OCIT-Festlegungen entspre-
chen.

Fir den Anschluss in der OCIT-Zentrale ist fir das Steuergerat eine geeignete Hardware
und Software zu liefern, zu montieren und in Betrieb zu setzen, welche die genannten
Anforderungen erfullt.

Der AG behalt sich vor, den Anschluss der Lichtsignalanlage an den Verkehrsrechner
und dessen Funktionsmerkmale unabhangig von der Inbetriebnahme des Steuergerates
zu einem spateren Zeitpunkt abzunehmen. Es erfolgt keine separate Vergltung des AN
in diesem Fall.
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3.2.11 Verhalten bei Ubertragungsstérungen

Bei samtlichen Stérmeldungen an den VSR muss eine sichere Ubertragung gewahrleistet
sein. Besteht fir eine bestimmte Zeit von mehreren Sekunden keine Verbindung zum
VSR, mussen bis zur Wiederherstellung der Verbindung samtliche Daten im Steuergerat
abrufbar sein.

Vom Steuergerat erkannte Ubertragungsstdorungen erzeugen die OCIT-Outstation-
Meldung ,Kommunikationsstérung“ und gelangen Uber Abfrage des Standard-
Meldearchivs zur Zentrale.

Zur Erkennung und Melden des Fehlers ,Netzausfall bzw. Kommunikationsstérung“ mus-
sen die Gerate mit einer Kurzzeit-USV ausgerustet werden. Mit der Information Utber die
Fehlerursache muss eine sofortige Fehlereingrenzung mdglich sein.

Die Auslegung der USV-Pufferzeit richtet sich nach dem angewendeten Meldeverfahren
und liegt zwischen 10 s und 60 s fir kabelbasierte Punkt-zu-Punkt-Verbindungen.

Weitere Details zum Erkennen und Verhalten des Steuergerates bei Stdérungen sind
ODG-Dokument ,,OCIT-Outstations Basisfunktionen fir Feldgerate®, dargestellt.

Eine gleichzeitige Ubertragung von allen Steuergeréten ist sicherzustellen.

Alle weiteren Meldungen sind lokal zu archivieren und nach Beseitigung der Stérung
durch Abfrage an die Zentrale zu Ubertragen.

Das Verhalten der Listen und Archive bei Stromausfall muss durch ein entsprechendes
Listenattribut einzeln definierbar sein.

3.2.12 Steuerbetrieb

Die geforderten OCIT Steuergerate sind Single-Master Gerate, die ohne zentral veran-
lasste Schaltbefehle betrieben werden sollen. Die Schaltbefehle werden durch Signalpro-
gramme gesteuert, wobei folgende Vorgaben zu realisieren sind:

o Vordefinierte Signalplane, die in der Regel im Gerat gespeichert sind und /oder
Uber die Zentrale im laufenden Betrieb versorgt werden kénnen, werden tber Schaltbe-
fehle der Zentrale oder Uber interne Schalttabellen ausgewahlt gemar OCIT-Standard.

o Wird eine lokale verkehrsabhangige Logik eingesetzt, missen ausgewahlte Sig-
nalprogramme entsprechend der Verkehrsituation variiert oder vollig neu gebildet werden
kénnen.

o Die verkehrsabhangige Logik muss durch Vorgaben der Zentrale und/oder inter-
ne Schalttabellen auf verschiedene Verkehrssituationen eingestellt werden kdnnen.

Die Zentrale hat in diesem Kontext im Wesentlichen nur folgende Aufgaben:

o Optimierung der Netzsteuerung

o Messwertverarbeitung

o Betriebsuberwachung

o Archivierung

o Versorgung und Parametrierung der Verkehrstechnik.

3.2.13 Ortsbetrieb
Es mussen 16 Ortsprogramme Uber Tastatur bzw. Display wahlbar sein.

3.2.14 Uhrenbetrieb
Es mussen 8 ortliche Signalprogramme zeitplanabhangig tber Wochen- und Feiertagsau-
tomatik anwahlbar sein. Die Referenzzeit ist die aktuelle sekundengenaue Systemzeit.

3.2.15 Versorgung
Folgende Versorgungsmoglichkeiten muss das Steuergerat Gber den lokalen Systemzu-
gang bieten:

— Die Steuerungsablaufe sind in einem RAM-Datenspeicher hinterlegt. Sie missen mit
den zur Verfigung stehenden Diagnosemitteln leicht zu andern sein. Die Datensicherung
erfolgt auf CD, DVD, etc. fir PC.

— Die Signalsicherungsdaten sind ausschlieBlich mittels EPROM durch den AN ander-
bar. Es erfolgt eine Checksummen-Uberwachung auf ungewollte Anderungen.
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— Fur eine komfortable Erstellung der Datenversorgung am angeschlossenen PC, hat
der AN die hierzu notwendige Software unentgeltlich zur Verfligung zu stellen.

— Eine verkehrstechnische Anpassung in der Datenversorgung (Parametrierung) hat
ohne Betriebsunterbrechung zu erfolgen.

3.2.16 Softwareerstellung

Die Softwareerstellung zum Ablauf der verkehrstechnischen Aufgabenstellung muss mit
dem Programm LISA+ der Firma Schlothauer + Wauer in der aktuellen Fassung erstellt
werden.

Die Software ist gemaf den programmtechnischen Vorgaben der WBD - ASR so zu struk-
turieren, dass spatere Anderungen durch das Personal der WBD - ASR vorgenommen
werden kdnnen.

Eine entsprechende Einweisung hat durch den Auftragnehmer ohne Mehrkosten zu erfol-
gen.

Falls die LISA+ Versorgung in einer anderen Programmiersprache umgesetzt wird, muss
die Funktionalitat in Form einer Simulationsdatei fir das Programm Vissim (oder gleich-
wertig, welches der AN jedoch kostenfrei dem AG zur Verfliigung stellen muss) nachge-
wiesen werden.

Der AG pruft auf dieser Grundlage die Funktion sowie den Ablauf und erteilt anschliellend
die Freigabe zur Inbetriebnahme.

Insofern auf der Grundlage dieser Priifung Anderungen bzw. Anpassungen im Ablauf
notwendig werden, sind bis zu 8 Arbeitsstunden fiir Engineeringleistungen einzukalkulie-
ren. Diese Anderungen kénnen sich auf alle Programmteile z.B. Parameter, einzelne An-
weisungen oder Abfragen in den Logiken beziehen. Die Kosten fur die Inbetriebsetzung
der angepassten Software im Steuergerat sind ebenfalls einzukalkulieren. . Eine geson-
derte Vergutung erfolgt nicht.

4 Steuerungsverfahren

Die in Tabelle 1, Kapitel 4.1 der RILSA 2015 aufgefiihrten Steuerungsverfahren mus-
sen im Bedarfsfall mit dem Steuergerat ausgefuhrt werden kénnen:

— Zeitplanabhangige, vollverkehrsabhangige Signalprogrammwahl

— Festzeitprogramme

— Teil- und vollverkehrsabhangige Signalprogramme

— Freigabezeitanpassung

— Phasentausch

— Bedarfsphasenanforderung

— Signalprogrammbildung

— Frei programmierbare Einsatzpunkte und Interrupts in Normal- und Sonderpro-
grammen flr Zentralenbetrieb oder Fernwirkeinrichtungen von Bahn, Feuerwehr,
OPNV etc.

4.1 Allgemeine verkehrstechnische Bedingungen

Die Ein- und Abschaltung der LSA erfolgt nach einer gemall RILSA 2015 und deren
Fortschreibungen verkehrstechnisch unbedenklichen Folge von Signalisierungszu-
stdnden gemal der Vorgaben des Auftraggebers.

Die Programmierung der Signalprogrammzeiten muss flr jede Signalgruppe getrennt
und ohne technische Eingriffe ins Gerat erfolgen kénnen.

Die Optimierung bzw. Anderung der Signalprogramm-Steuerung muss ohne Einsatz
von Zusatzgeraten vom VSR aus und vor Ort leicht Uber das interne Bedienfeld im
Steuergerat bzw. Uber Laptop mdglich sein:

— Anderung und Kontrolle der Ortsprogramme

— Anderung und Kontrolle von Signalprogrammzeiten, Verkehrsparametern (wie z.B.
Belegungsdauer und Zeitllicken - Testzeit) sowie samtlichen Anwenderparametern zur
verkehrsabhangigen Signalprogrammsteuerung
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— Zeitlicken-Testzeiten in 0,1 Sekundenschritten, Freigabezeitanpassungen in Se-
kundenschritten frei wahlbar

Vor Ort muss die gesamte Anwendersoftware uber einen PC lesbar sein. Die Pro-
grammerstellung erfolgt auf einem PC mit einem Textsystem in Klartext, die Generie-
rung der Versorgungsdaten wird Uber einen Compiler durchgefiihrt. Als Datentrager
muissen Ubliche PC-Medien (CD-ROM, DVD, ZIP, Diskette, etc.) zum Einsatz kom-
men.

4.2 Ubertragung komprimierter Meldungen

Zur Kontrolle und Uberwachung der verkehrsabhangigen Steuerung sind die benétig-
ten Daten vom Steuergerat Uber den Verkehrsrechner an einen Analyserechner zu
Ubertragen.
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Dateninhalt einer komprimierten Meldung :

Meldungsart

Datenfelder

Max. Anzahl Anzahl Byte

Meldungen

dung/Datenfeld

je Mel-

Kopfdaten

Startkennung

LSA - Nr.

Jahr

Tag des Jahres
Sekunde des Tages
Signalplan -Nr.
Umlaufszeit
Endkennung

1

N

_a A A W N A Ao

OV - Meldungen

Startkennung
Sekunde im Umlauf
Meldepunktnummer
Liniennummer
Kursnummer
Routennummer
Prioritat + Zuglange
Fahrplanlage
Endkennung

50

502

Variablenbereich |

Startkennung
Sekunde
Variable la
Variable Ib
Endkennung

3.840

1.522

A A A A A ala a a AN NN A A

Variablenbereich I

Startkennung
Sekunde
Variable lla
Variable llb-lle
Variable IIf

Endkennung

120

842

- A A A a o

Signalgruppenzustande

Startkennung
Ein 1. Anwurf
Aus 1. Anwurf
Ein 2. Anwurf
Aus 2. Anwurf
Endkennung

64

322

[ U G G Y

Detektormesswerte

Startkennung
Sekunde
Detektornummer
Belegungsdauer
Fahrzeugart
Geschwindigkeit
Endkennung

32

23.042

Checksumme

Al a oo a2 A a

Maximale Anzahl Bytes einer komprimierten Meldung:

Maximale Umlaufzeit:

120

OCIT LSA, V25_ Stand 12/2023

36.245




Technische Anforderungen zum LV

4.3 Analysesoftware

Es ist eine Analysesoftware mit folgenden Mindestanforderungen mitzuliefern:

— ASCII-Export/Import samtlicher Daten

— Ausgabe der Protokolle auf einem PC-Drucker flir mindestens 32 Signalgruppen
und/oder Speicherinhalte pro Zeile, samtliche Werte werden in einer Datei gespei-
chert

— Die Reihenfolge und Anzahl der zu protokollierenden Signalgruppen und Spei-
cherinhalte muss frei wahlbar und softwaremalig frei zugeordnet werden kénnen
(z.B. muss der Raum nicht bendtigter Signalgruppen durch Speicherinhalte ersetzt
werden kénnen).

— Seklndliche Darstellung der Signalisierungszustande der einzelnen Signalgruppen
unter Verwendung nicht alphanumerischer Zeichen. Die verwendeten Symbole fir
Sperr- und Freigabezeiten missen der RiLSA-Spezifikation entsprechen.

— Die Speicherinhalte, wie z. B. Marken, missen ihrem Wert entsprechend nume-
risch im Sekunden-Raster dargestellt werden; bei Speicherinhalten, wie z. B. Detek-
toreingangen, ist die symbolische Darstellung im Sekunden-Raster ausreichend.

— Gleichzeitige Darstellung von dezimaler Wellensekunde und aktuellen Speicherin-
halten, die softwaremalig frei wahlbar sein missen, auf einem Bildschirm, Display
oder Protokollausdruck.

— Anzeige von Zwischenzeitverletzungen bzw. Korrekturen und Mindestfreigabezeit-
unterschreitungen bzw. Korrekturen.

— Fur jede LSA sind Stammdaten im ASCII-Format vorzusehen, die geratespezifi-
sche Parameter (z.B. LSA-Nr., Zuordnung der Signalgruppenbezeichnungen zu den
Anzeigekanalen, Klartextbezeichnungen von Speicherzellen, Detektoren und Signal-
gruppen) enthalt. Fir jeden Parameter muss die Eingabe von mindestens 3 alphanu-
merischen Zeichen mdglich sein. Durch die automatische Verknupfung der jeweiligen
Stammdaten zum aktuellen Protokoll sind in den Darstellungen die Klartextbezeich-
nungen zu verwenden.

— Feststellen der max. Grlinzeit einer jeden Signalgruppe.

— Eine Tabelle die die Haufigkeit der Dauer der Rotzeiten jeder Signalgruppe aus
dem gesamten Signalzeitenprotokoll oder aus einem gewahlten Signalplan in einem
10er Raster wiedergibt.

— Eine Tabelle die die Haufigkeit der Dauer der Griinzeiten jeder Signalgruppe aus
dem gesamten Signalzeitenprotokoll oder aus einem gewahlten Signalplan in einem
10er Raster wiedergibt.

— Die Anzahl der Anwirfe nach Griin aus dem gesamten Protokoll oder aus einem
gewahlten Signalplan.

— Die Anzahl der Abwirfe nach Rot aus dem gesamten Protokoll oder aus einem
gewabhlten Signalplan.

— Die Gesamt-Grinzeiten jeder Signalgruppe aus dem gesamten Signalzeitenproto-
koll oder aus einem gewahlten Signalplan.

— Die Gesamt-Rotzeiten jeder Signalgruppe aus dem gesamten Signalzeitenprotokoll
oder aus einem gewahlten Signalplan.

— Aufstellung aller Rotzeiten aller Signalgruppen nach Signalgruppen sortiert mit An-
gabe von Signalplan, Datum/Uhrzeit, der Zeile (Rotendezeile)in der Protokolldatei,
Rotzeitdauer und Rot-Ende TX aus dem gesamten Signalzeitenprotokoll oder aus
einem gewahlten Signalplan.

— Aufstellung aller Griinzeiten aller Signalgruppen nach Signalgruppen sortiert mit
Angabe von Signalplan, Datum/Uhrzeit, der Zeile (Griinendezeile) in der Protokollda-
tei, Grinzeitdauer und Grinende TX aus dem gesamten Signalzeitenprotokoll oder
aus einem gewahlten Signalplan.
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— Die max. Rotzeit einer gewahlten Signalgruppe +/- 100 Sekunden als Protokoll aus
dem gesamten Signalzeitenprotokoll oder einem gewahlten Signalplan.

5 Merkmale der verkehrsabhangigen Steuerung

Erganzend gelten die allgemeinen Vorgaben der Wirtschaftsbetriebe Duisburg - A6R
und der StralRenverkehrsbehorde der Stadt Duisburg zur Planung von Lichtsignalan-
lagen.

5.1 Programme

Alle bezeichneten Lichtsignalanlagen steuern den Verkehr zukiinftig verkehrsabhan-
gig, d.h. sowohl Fahrzeuge als auch FuRganger und Radfahrer werden tber Detekto-
ren erfasst.

Es sind verkehrsabhangig-koordinierte Signalprogramme fiir mindestens die folgen-
den Verkehrssituationen vorgesehen:

e schwacher Verkehr (Nachtprogramm)

e normaler Verkehr (Tagesprogramm)
¢ Spitzenverkehr Morgens (Spitzenprogramm)
¢ Spitzenverkehr Abends (Spitzenprogramm)

¢ Einzelsteuerung

5.2 Festzeitsteuerung

Alle Anlagen werden mit ,Notsignalplanen® in Festzeitsteuerung ausgestattet, die ver-
kehrstechnisch kompatibel zu den verkehrsabhangig-koordinierten Programmen sind.
Diese Plane sollen bei gravierenden Stérungen den Betrieb der Anlagen aufrecht-
erhalten. Die Aktivierung erfolgt automatisch durch ein spezielles Uberwachungspro-
gramm (Uberwachung einer max. Anforderungszeit).

Beim nachsten planmafRigen Programmwechsel nach Einschaltung der Festzeitpro-
gramme aufgrund einer Storung (Signalprogrammumschaltung gemal der Wochen-
zeitautomatik) werden automatisch die verkehrsabhangigen Programme reaktiviert.
Der Grund dieser Anforderungszeitliberschreitung wird im Datenspeicher abgelegt
und kann zur spateren Stérungsanalyse ausgelesen werden.

5.3 OPNV-Erfassung

Die OPNV-Fahrzeuge werden an den Lichtsignalanlagen (iber Fahrdrahtkontakte,
Koppelspulen sowie Uber Datenfunk erfasst. Bei der Steuerung werden Eingriffe des
OPNV in den Signalplanablauf des Individualverkehrs berlicksichtigt. Bei der Realisie-
rung werden die spezifischen Vorgaben der jeweiligen Verkehrsbetriebe in Bezug auf
die Inhalte der Datenfunktelegramme, die Anzahl der OPNV-Linien und die bestehen-
den Fahrplane bericksichtigt.

Die Duisburger Verkehrsgesellschaft nutzt zur Anmeldung an den Lichtsignalanlagen
ein analoges System mit den folgenden Telegrammen:

R09.07 Funktelegramme bei der Strallenbahn, ausgeldst durch Infrarot Baken im Zu-
sammenhang mit dem Bordrechner

R09.16 Funktelegramme bei Bussen, ausgeldst durch Datenversorgung, GPS Daten
und Wegstreckenzahler im Bordrechner

Die Ubertragungsfreql_J_enz fur beide Systeme lautet 152,97.

5.4 Merkmale der OPNV- und IV-Steuerung

5.4.1 Allgemeine Merkmale der IV-Steuerung

5.4.1.1. Merkmale der verkehrsabhangigen, koordinierten Steuerung

a) Verkehrsteilnehmer werden mittels Detektoren (Kfz, Rad) oder Taster (FU) erfasst.

Die zueinander vertraglichen Verkehrseinrichtungen werden in verkehrstechnisch
sinnvollen Phasen zusammengefasst, soweit dies nicht zu Nachteilen flr den Ver-
kehrsablauf fuhrt.

b) Die Griinzeiten setzen sich aus den systemtechnisch Uberwachten Mindestgrin-
zeiten und den parametrierbaren Verlangerungszeiten der einzelnen Signalgruppen
zusammen.
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c) Es werden die Phasen geschaltet, fur die bei einer der dort freigegebenen Signal-
gruppen eine Anforderung vorliegt oder gemafl den Griin-Wellen-Bedingungen eine
Freigabe notwendig ist.

d) Der Grunzeitbedarf der einzelnen Verkehrsstrome wird mit Hilfe des Zeitllickenver-
fahrens ermittelt, d.h. der Abbruch einer Signalgruppe oder Phase wird unter anderem
von der Licke zwischen zwei Fahrzeugen bestimmt.

e) Zur Steigerung der Sicherheit erhalt jede Zufahrt eine bedarfsabhangige Freigabe-
zeit. Ob einzelne Zufahrten eine Zugabezeit erhalten, hangt von der individuellen ver-
kehrstechnischen Situation ab. Falls die Méglichkeit der Zugabezeitschaltung im Ein-
zelfall vorgesehen wird, wird die eigentliche Schaltung sowie die Begrenzung dieser
Nachlaufzeiten Gber entsprechende Parameter einstellbar vorgesehen.

f) Detektorstérungen fuhren nicht zu einer Festzeitsteuerung an der entsprechenden
LSA. Vielmehr werden fliir den Stérfall gesonderte Bedingungen der einzelnen Signal-
gruppen formuliert, die eine Fortsetzung der verkehrsabhangigen Steuerung ermogli-
chen.

5.4.1.2. T-Punkt-Steuerung oder Bereichsverteilung iber Rahmenplane

Zur optimalen Steuerung der stochastischen Verkehrsschwankungen unter Berilick-
sichtigung der erforderlichen Koordinierungsbedingungen werden die Griinzeiten der
Hauptrichtung in vier Bereiche unterteilt:

l. Hauptrichtung:

Griinzeitenbereiche Hauptrichtung

a) Bereich Tx1 - Tx2 (passive Grlinzeitvorgabe)

Diese Grunzeit kann der Hauptrichtung von der Nebenrichtung zur Verfigung gestellt
werden, falls diese nicht freigegeben wurde oder der Freigabebereich der Nebenrich-
tung nicht maximal ausgenutzt wurde.

b) Bereich Tx2 - Tx3 (Kerngrunzeit)

Dieser Grlinzeitbereich garantiert die verschiedenen Mindestgriinbandbreiten fir den
Verkehr innerhalb der Grinen-Wellen. Der Zeitpunkt Tx2 (spatester Grinstart der
Hauptrichtung) wird vom System sichergestellt. Diese Kerngriinzeit wird der Hauptrich-
tung ohne Eingriff des OPNV auf jeden Fall zur Verfiigung gestellt.

c) Bereich Tx3 - Tx4 (aktive Griinzeitverlangerung)

Mittels der Zeitlickensteuerung kann die Grlnzeit von der Hauptrichtung in diesem
Bereich aktiv verlangert werden, auch wenn eine Anforderung in der Nebenrichtung
vorliegt.

d) Bereich Tx4 - Tx2 (aktive Griinzeitzugabe)

Wenn keine Anforderung aus der Nebenrichtung vorliegt, kann die Hauptrichtung, falls
Uber die Zeitlickensteuerung zusatzlicher Grinzeitbedarf detektiert wird, auch Uber
den Zeitpunkt Tx4 hinaus verlangern.

5.4.1.3. Ubersicht Griinzeitverteilung bei OPNV — Eingriff

(entfallt)

5.4.1.4. Anforderungs- und Verlangerungs-Bedingungen

Die Freigabezeit der einzelnen Kfz-Signalgruppen teilt sich bei der hier vorgesehenen
verkehrsabhangigen Grinzeitermittlung in zwei Bereiche auf:

a) Die systemtechnische Mindestgriinzeit:
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Diese Grunzeit wird bei einmal freigegebenen Verkehrsstromen in jedem Fall eingehal-
ten, unabhangig von Koordinierungsbedingungen oder OPNV-Eingriffen.

b) Der parametrierbare aktive Bemessungszeitraum:

Zu Beginn dieses Zeitraumes werden sowohl die Detektoren an der Haltlinie als auch
die Vordetektion fir die Bemessung ausgewertet. Wahrend des durch einen Parame-
ter einstellbaren Bemessungszeitraumes wird gewahrleistet, dass Fahrzeuge, die sich
zwischen der Vordetektion und der Haltlinie aufgestaut haben, ihren Griinzeitbedarf
Uber die Detektoren an der Haltlinie bemessen kdnnen. Nach dieser Zeit kdnnen die
Detektoren an der Haltlinie aus Bedarfsermittiung herausgenommen werden, sofern
keine Detektorstérung an den Vordetektionen vorliegt. Die weitere Grinzeitmodifikati-
on erfolgt dann lediglich Gber die Detektierung an den Vordetektionen. Diese Funktion
ist Uber entsprechende Parameter einstellbar.

Anders als die Mindestgriinzeit unterliegt der aktive Bemessungszeitraum den Rand-
bedingungen der ,Griinen-Welle“ und kann auch durch eine Anforderung von OPNV-
Fahrzeugen jederzeit deaktiviert werden.

Sind alle Detektoren einer Signalgruppe gestért und deshalb eine verkehrsabhangige
Grinzeitmodifikation nicht mehr mdglich, wird dieser Signalgruppe automatisch eine
tageszeitabhangige, parametrierbare, feste Griinzeit zugeordnet.

Bei einer Detektorstérung an Detektoren unmittelbar vor Haltlinien oder an Anforde-
rungstastern fur Fulganger wird flir die entsprechende Signalgruppe eine automati-
sche Anforderung nach einer frei einstellbaren Zeit gesetzt.

5.4.2 Allgemeine Merkmale der OPNV-Steuerung

5.4.2.1. Kriterien der OPNV-Beschleunigung

Bei der Gestaltung der neuen Signalprogramme werden hinsichtlich der OPNV-
Beschleunigung folgende Bedingungen berticksichtigt:

a) Busse und Strallenbahnen sollen in der Regel ohne Aufenthalt die LSA passieren
kénnen.

b) Es werden mehrere Busse oder Bahnen, die sich gleichzeitig innerhalb des Anfor-
derungsbereichs befinden, von der Steuerung logisch verwaltet.

c) Bei Ausbleiben von Abmeldungen werden nach Ablauf von einstellbaren Zeiten
automatische Zwangsléschungen von Anmeldungen durchgefihrt. Hiernach nimmt die
Steuerung wieder den Normalbetrieb auf.

d) Die Eingriffe in den normalen Ablauf des Signalprogramms zugunsten der Busse
oder Bahnen erfolgt zeitgenau d.h. es werden Fahr- und Haltestellenzeit sowie die
Reaktionszeit im Signalprogramm bertcksichtigt.

e) Wird beim Individualverkehr eine frei wahlbare Wartezeit Gberschritten, weil durch
die Eingriffe der OPNV-Fahrzeuge die Freigabe des entsprechenden Verkehrsstromes
Uber langere Zeit verhindert wurde, so kann fir eine frei wahlbare Zeit die Prioritat au-
Rer Kraft gesetzt werden, um den Individualverkehr nicht Uber das ertragliche Maf
hinaus zu behindern.

f) Bei der Verkehrssignalsteuerung hat der OPNV absolute Prioritét.

g) Alle PrioritatsmalRinahmen werden im Signalprogramm so gestaltet, dass sie durch
den Anwender Uber Programmparameter einfach an die Bedurfnisse in der Praxis an-
gepasst werden kdnnen.

h) Durch die Einstellung von Parametern ist es maglich, fir die durch die OPNV-
Fahrten benachteiligten Signalgruppen eine Nachbeeinflussung bei der Verkehrssteu-
erung in der Form einzustellen, dass die Leistungsverluste durch entsprechend nach-
geholte Freigabezeiten zu Lasten der vorher bevorzugten Signalgruppen ausgeglichen
werden.

5.4.2.2. Prioritatsbegrenzung bei Storungen und auBergewohnlich langen
Wartezeiten des Individualverkehrs

Um die OPNV-Eingriffe fir den Fall von Stérungen bei den An- und Abmeldeeinrich-
tungen zu begrenzen, werden OPNV-Anforderungen zwangsgeléscht, wenn nach der
letzten Anmeldung einer OPNV-Fahrt diesem Fahrzeug eine einstellbare, nutzbare
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Freigabezeit zur Verfligung stand.

Durch eine zu dichte Fahrzeugfolge und die dadurch im Rahmen der Beschleuni-
gungsmalinahme verursachte standige Freigabe bestimmter Richtungen ware es ohne
entsprechende GegenmalRnahmen méglich, dass die zu den OPNV-Fahrten unver-
traglichen Verkehrsrichtungen theoretisch fiir unbestimmte Zeit gesperrt bleiben. Um
hier unzumutbaren Sperrzeiten entgegenzuwirken, werden OPNV-Anforderungen nur
akzeptiert, wenn sie vor Ablauf der maximalen Wartezeit die LSA passieren kénnen.
Wird dieser Schwellenwert Uberschritten, werden die OPNV-Anforderungen nicht
zwangsgeldscht, aber die Prioritdtsmalinahmen flir eine einstellbare Zeit (Programm-
parameter) unterbrochen, so dass der Individualverkehr nach dem normalen Signal-
programm gesteuert werden kann.

Mit Hilfe dieser Programmparameter kann die Prioritdt der OPNV-Fahrzeuge in der
Hinsicht gesteuert werden, dass einerseits die maximalen moglichen Wartezeiten be-
grenzt werden und andererseits dem Individualverkehr eine frei wahlbare Zeit zur Ver-
fligung gestellt wird, in der er sich nach einem OPNV-Eingriff normalisieren kann.

Eine Deaktivierung einzelner OPNV-Linien ist Uber spezielle Programm-Merker (Pa-
rameter) moglich.

5.4.2.3. Berucksichtigung von Fahrzeiten, Haltestellenaufenthaltszeiten
und Reaktionszeiten der Signalsteuerung

Ein Eingriff zur Beschleunigung des OPNV im Signalprogramm wird nicht nur vom Vor-
liegen einer Anforderung abhangig gemacht, sondern es wird zusatzlich bericksichtigt,
ob diese Malinahme zu diesem Zeitpunkt zweckmafig ist.

Der Eingriff in den normalen Ablauf der Signalprogramme zugunsten des OPNV ist im
Wesentlichen von den folgenden drei Werten abhangig:

e Theoretische Annaherungszeit zwischen dem Zeitpunkt der Anforderung am ersten
Meldepunkt und dem gewiinschten Freigabezeitbeginn nur fiir den OPNV an der Sig-
nalgruppe X.

e Bereits abgelaufene Fahrzeit seit Anforderung an den Anmeldepunkten.

e Zeit vom Beginn des Eingriffs in das Signalprogramm bis zum mdglichen Freigabe-
zeitbeginn fur den OPNV = Reaktionszeit der Lichtsignalanlage.

Die Zeit zwischen der Anforderung an den Anmeldepunkten und dem gewinschten
Grinbeginn ergibt sich aus der theoretischen Fahrzeit vom Meldepunkt bis zum Signal
X (Haltlinie), dem gewilnschten Vorlauf, der Freigabezeit vor Erreichen des Signals
(normalerweise mit 5 s anzusetzen) und eventuellen Haltestellenaufenthaltszeiten.

Die Zeit zwischen der Anmeldung und dem gewilinschten Griinbeginn wird als Pro-
grammparameter versorgt (theoretische Fahrzeit). Erhalten die OPNV-Fahrzeuge zu
frh bzw. zu spat Grin, so kann Uber die Parameter der Eingriff optimiert werden.
Durch entsprechende Variation dieser Parameter ist der Eingriffszeitpunkt des OPNV
in die Steuerung einstellbar.

Normalerweise dauert es nach Start des OPNV-Eingriffs in das Signalprogramm noch
eine bestimmte Zeit, bis die Freigabezeit der entsprechenden Fahrt erfolgt. Diese Re-
aktionszeit, verursacht insbesondere durch Mindestgriinzeiten und Zwischenzeiten,
wird bei der Einleitung von Programmbeeinflussungen zugunsten der OPNV-
Fahrzeuge ebenfalls berlcksichtigt, indem sie wie die aktuelle Fahrzeit von der theore-
tischen Fahrzeit abgezogen wird. Die Reaktionszeiten sind deshalb als Differenzzeiten
bei den Programmparametern aufgefiihrt.

Ein Eingriff zugunsten eines OPNV-Fahrzeuges erfolgt also, abgesehen von den Ko-
ordinierungs- und sonstigen Randbedingungen, wenn die Reaktionszeit der LSA der
verbleibenden Restfahrzeit entspricht.

5.4.2.4. Berucksichtigung von Koordinierungsbedingungen in Griinen
Wellen

Auch in koordiniert - verkehrsabhangigen Signalsteuerungen wird die Prioritat des
OPNYV sténdig mit absoluter Prioritat, unabhangig von der Griinen Welle, durchgefihrt.
5.4.2.5. Beriicksichtigung des Individualverkehrs nach einem OPNV-
Eingriff
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Bei der hier vorgesehenen OPNV-BeschleunigungsmalRnahme sind hinsichtlich des
Individualverkehrs folgende Randbedingungen zu beachten:

a) Alle erfassten Verkehrsstrome werden trotz eines OPNV-Eingriffs nach Maglichkeit
mindestens in einem Signalumlauf freigegeben.

b) Alle freigegebenen Richtungen erhalten zunachst ein einstellbares Grinzeitangebot
(TgMAX1). Diese Griinzeit ist unabhangig von OPNV-Anforderungen und Griin-
Wellen-Beziehungen frei nutzbar.

c) Uber die Grinwellenbedingungen hinaus kann jede freigegebene Signalgruppe eine
ebenfalls einstellbare Grinzeit (TgMAX2) Uber ihre Detektoren modifizieren. In diese
Freigabezeit kann jedoch eine aktuelle OPNV-Anforderung verkirzend eingreifen.

d) Die letzte Ebene stellen die Grinwellenbeziehungen dar (T-Punkte/Rahmenpléne:
siehe 5.4.1.3). Hier kdnnen die Individualsignalgruppen sich im Rahmen der Koordinie-
rungsbedingungen ihre Freigabe anfordern bzw. die Griinzeit von freigegebenen Sig-
nalgruppen verlangern.

e) Wie bei der TJMAX2 - Zeit ist der Eingriff des OPNV in diese Griinzeitverteilung im
Rahmen der eingestellten Randbedingungen maglich.

5.5 Grundsatzfestlegungen fur Verkehrssignalsteuerungen der Stadt
Duisburg

5.5.1 Berechnung der Zwischenzeit

1.1 Grundsatzlich werden bei der Berechnung der Zwischenzeiten die RILSA-Regeln
zu Grunde gelegt.

1.2 Die Rdumgeschwindigkeit fur Fuldganger betragt 1,2 m/s.

1.3 Diagonalsignale sind zusatzlich zu den Querrichtungen und zum Fufdganger un-
mittelbar vor der zugehdrigen Vollscheibe als unvertraglich vorzusehen.

5.5.2 Allgemeine Steuerungsregein

2.1 Die akustischen und die optischen Fuldgangersignalgruppen werden parallel ge-
schaltet.

2.2 Die Fulgangerschutzblinker werden mit Rot-Gelb an der entsprechenden Kfz-
Signalgruppe eingeschaltet.

2.3 Schutzblinker fur FuRganger enden nach Ablauf der Rdumzeit der entsprechen-
den Fuliganger-Signalgruppe, spatestens jedoch mit Beginn der Griinzeit der ersten
feindlichen Kfz-Signalgruppe.

2.4 Der Grunstart der Fuldgénger- und Radfahrsignalgruppen erfolgt spatestens
gleichzeitig mit dem Grinstart der unbedingt vertraglichen Kfz-Signalgruppen. Abwei-
chungen werden gesondert ausgewiesen.

2.5 Ohne OPNV-Eingriff sollte die geschaltete Griinzeit der FuRganger die Léange der
Raumzeit (1,2 m/s) betragen. Abweichungen werden gesondert ausgewiesen. Bei
Anmeldung einer OPNV-Fahrt diirfen die Griinzeiten situationsbedingt auf die Min-
destgriinzeiten der entsprechenden Signalgruppen gekiirzt werden.

2.6 Die Rot/Gelb-Zeit betragt an allen Anlagen 1 Sekunden.

2.7 Die zulassige Geschwindigkeit (Vzul.) wird je Streckenzug bzw. Zufahrt gesondert
angegeben.

2.8 Die Gelb-Zeiten bei Kfz-Signalgruppen betragen grundsétzlich:

50 km/h = 3 Sekunden

60 km/h = 4 Sekunden

70 km/h = 5 Sekunden

2.9 Mindestgrinzeit gemaR gultiger RILSA. Ausnahmen bilden hierbei die FulRgan-
gersignalgruppen, die mindestens 66 % der Raumzeit als Mindestgrinzeit erhalten.
210 Der Grunstart von Kfz-Signalgruppen, die eine Linksabbiegemdglichkeit besit-
zen (ohne sep. Linksabbiegesignal), darf frihestens gleichzeitig mit dem Grunstart
der Gegenrichtung erfolgen.

2.11 Linksabbiegerphasen mit Diagonalsignal werden in der Regel im Nachlauf
gesteuert. Abweichungen werden gesondert ausgewiesen.

2.12 Der Start von Gelbblinken am Diagonalsignal erfolgt gleichzeitig mit Rot-Gelb
der zugehérigen Signalgruppe. Der Zustand Gelbblinken endet nach Ablauf aller Zwi-
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schenzeiten des Diagonalsignals zu anderen Signalgruppen.

2.13 Das Grlinende des Diagonalsignals erfolgt gleichzeitig mit dem Griinende der
dazugehorigen Kfz-Signalgruppe.

2.14 Rechtsabbieger mit eigenem Gelb/Grin-Signal erhalten immer Gelb-Signal vor
Dunkel wenn, die zugehorige Vollscheibe gleichzeitig rot zeigt. Der Ubergang ohne
Gelb kann vorgesehen werden, wenn an das Grin der Vollscheibe tbergeben wird
und keine Freigabe des in Rechtslage befindlichen FuRgangers erfolgt.

6 Verkehrsebene

Zur Verkehrsebene zahlt die gesamte Peripherie einer LSA, wie z.B. Signalgeber, De-
tektoren, Meldeeinrichtungen, Signalmaste, Anforderungstaster und Blindeneinrichtun-
gen.

6.1 Detektoren - Induktionsschleifen

Vorhandene Induktionsschleifen sind vor dem Umbau der LSA auf Funktionsfahigkeit
zu prufen. Defekte Schleifen sind umgehend dem AG mitzuteilen.
Induktionsschleifendetektoren (ISD) miissen sowohl fir Verkehrszahlungen (lUber po-
tentialfreie Kontakte) als auch fir die verkehrsabhangige Steuerung einsatzfahig sein.
Deshalb muss mit ein und demselben Detektor sowohl die Freigabeanforderung, die
Freigabezeitanpassung, als auch die Erfassung der Belegungsdauer realisiert werden.
Die potentialfreien Kontakte sind auf die Verteiler-Klemmleiste des Steuergerates zu
legen. Die Empfindlichkeit der Detektoren muss so eingestellt werden koénnen, dass
auch Zweirader (Fahrrad, Mofa etc.) erfasst werden. Jeder Detektor muss durch einen
Schalter in folgende drei Betriebsarten versetzt werden kdnnen:

— AUS (keine Anforderung oder Belegung)

— Daueranforderung oder -belegung

— Normalbetrieb

Durch die Schalterstellung ,AUS bzw. Daueranforderung“ darf die Detektoriiberwa-
chung nicht ansprechen. IS-Detektoren missen selbstabgleichend sein und ihre Schlei-
fenfrequenz ebenfalls selbsttatig tberwachen und korrigieren.

Leistungsmerkmale:

— Mikrocomputer als Zentraleinheit

— Digital, selbstabgleichend

— Betriebsarten: Puls und Anwesenheit

— Ansprechdauer in 4 Stufen einstellbar (t = Is bis «)

— LED als Belegt-Anzeige

— Ausgang: Relaiskontakt potentialfrei oder elektronisch im offenen Kollektor

— Uberspannungsschutz mit Varistoren

— Ewvtl. erforderliche Schleifentibertrager zur Anpassung der Schleifeninduktivitat

Insofern bei der Montage von Uberkopfdetektoren (Verkehrskameras, Infrarot-, Radar-
detektoren) Sonderbesfestigungsmaterialien (z.B. Verlangerungen) bendtigt werden,
sind diese im Angebotspreis enthalten.

6.2 Signalgeber

Signalgeber sind in LED - Technik komplett mit Gehause einschl. Montageelementen
zu liefern und zu montieren.

Gehause

Gehause aus witterungs- und lichtbestandigem Polycarbonat oder vergleichbar mit
Schnellverschluss der Turen, Bausteinausfiihrung, Form und Farbe (RAL 6009) It. An-
forderungen gem. DIN 67527, Teil 1, Punkt 10.

Dies gilt insbesondere flr die Forderung, dass die Vorderflache der Signalgebergehau-
se rechteckig sein muss. Dichtungen zwischen Signalgeber und Tur missen fest ver-
klebt sein. Selbsteinrastende Kunststoffverschlisse sind zugelassen, Einschubtiren
jedoch nicht.

Demontage
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Die Demontage und Entsorgung der alten Signalgeber kann gemal Leistungsverzeich-
nis durch den Auftragnehmer durchgefiihrt werden. Der Auftraggeber behalt sich jedoch
vor, demontierte Signalgeber z.B. als Ersatzmaterialien in der Unterhaltung weiter zu
verwenden. Die Demontage durch den AN ist nicht an die Entsorgung dieser gebunden.
Ebenfalls ist in den Einheitspreis zur Demontage der Signalgeber eine Materialfahrt
zum stadtischen Bauhof zur Lieferung der Signalgeber einzukalkulieren.

Montage

Die Montage der Signalgeber hat an Normal- und Peitschenmasten, in besonderen
Fallen an Beleuchtungsmasten oder Signalbriicken, den signalisierten Verkehrsstromen
eindeutig zugeordnet, zu erfolgen.

Die zu wahlende Konstruktion muss hierbei im Regelfall dem Standard im Stadtgebiet
(Signalgeber an Mast geschraubt) entsprechen. Die Unterkante der Signalgeber muss
mindestens 2,25 m Uber dem Gehweg, 2,35 m Uber dem Radweg sowie 4,70 m Uber
der Fahrbahn liegen. Daruber hinaus ist zum seitlichen Fahrbahnrand ein Lichtraumpro-
fil von mindestens 0,50 m einzuhalten. Fir erforderlich werdende Doppel- und/oder
Peitschenbefestigungen missen verzinkte Stahlrohre verwendet werden.

Die Oberkante zweifeldiger FuRgangersignalgeber ist bindig in Hohe der Oberkante
der dreifeldigen Fahrzeugsignalgeber anzubringen.

In Ausnahmefallen missen Signalgeber an Abspannmasten ohne Masttlr oder ande-
ren innen liegenden Zugang montiert werden. In diesem Fall ist eine Kabelfiihrungs-
schiene am Mast vom Boden bis zum Signalgeber vorzusehen. Diese ist mit einer
Masttir oder einem Auflenverteiler zu versehen. Diese Montagearbeiten sind in den
Einheitspreisen zu berticksichtigen.

Im Regelfall sind Signalgeber am Signalmast anzuschrauben. Lediglich bei der Monta-
ge an Fahrleitungsmasten der DVG, Beleuchtungsmasten oder sonstigen kénnen die
Signalgeber mit Schellenbandern angebracht werden.

Fir die Befestigung sind Edelstahlschrauben und —unterlegscheiben zu nutzen.

Ggf. sind Kontrastblenden als Blenden gemal RiLSA, gro3e Ausflhrung, zur Verstar-
kung des Kontrastes und zur Verbesserung der Wahrnehmung der Signale vor dem
Umfeldhintergrund im Einzelfall zu verwenden.

Auch bei hochster Windlast darf ein Verdrehen oder Pendeln der Geber nicht auftreten.
Zuséatzliche Bohrungen fur Befestigungen bzw. Kabeldurchfiihrungen werden nicht ge-
sondert vergutet.

LED Signalgeber unterliegen folgenden Anforderungen:

Optische Werte nach EN 12368 / DIN 67525-1 200 mm 300 mm

Lichtstarkeverteilung - Klasse : B2/2 B3/2
Achslichtstarke - typischer Wert :

Rot >200cd >400 cd
Gelb >200 cd >400 cd
Grin >200 cd >400 cd
Abstrahlcharakteristik : W N
Leuchtdichte 1:10 1:15
Farbort gem. EN 12368

Rot 613-631 nm 613-631 nm
Gelb 585-597 nm 585-597 nm
Grin 489-508 nm 489-508 nm
Symbolklasse : S1 S1
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Elektrische Werte

Betriebsspannung 24 Volt oder 40 Volt

Die folgenden typischen Leistungsaufnahmen werden maximal gefordert. Die Einhal-
tung ist anzugeben:

Leistungsaufnahme Rot S9W ]
Gelb <9W []

Griin <9W []

Weil} <S9WwW L]

(zutreffendes bitte ankreuzen)

Die Leistungsaufnahme wird als Wertungskriterium bericksichtigt.

Power Factor >0,9 >0,9

EMC gem. EN 50293

Mechanische Ausfiihrung / Umweltanforderung

» Linsen als systemspezifische farbneutrale Kunststofflinse

» Standardausfihrung der Symbole als Symbolmaske oder Symbollinse

= Schutzart IP 54, Schlagfestigkeit IR 1

Lichttechnische Priifung, Bast Zertifikate,

= Folgende Prifberichte missen nachgewiesen werden.

» Fir die SignalgréRe 200 mm der BASt

= Fir die SignalgréRe 300 mm der BASt

Bei Ausfall eines Uberwachten LED-Signals muss eine Meldung zum Verkehrsrechner
abgegeben werden.

6.3 Maste

Auf Anforderung ist dem AG die Berechnung (Ausfuhrungsstatik) kostenfrei vorzulegen.
Zur Einhaltung der erforderlichen Lichtraumhdhe sind ggf. Mastaufsatze zur Verlange-
rung (z.B. Signalgeber (bereinander) mit Aufsatzhaube und seitlicher Klemmver-
schraubung erforderlich. Flr die Mastaufsatze gelten alle vorgenannten Forderungen.
Die mehrteiligen Ausleger werden durch den Tiefbauer montiert. Die Schrauben werden
im diesem Zuge handfest angezogen. Die endgiiltige Ausrichtung der Ausleger erfolgt
im Zuge der Montage der Signalgeber durch die AN in Abstimmung mit der AG. Die
Gewindestifte/ Schrauben sind nach Herstellerangaben mit dem korrekten Anzugsmo-
ment durch die AN zu befestigen.

Schweildverbindungen sind zugelassen. Gerate zur Montage etc. missen vom AN ge-
stellt werden.

Werden flr die Befestigung von Signalgebern oder Tasten vorgebohrte Masten geliefert
bzw. vorhandene Masten der Wirtschaftsbetriebe Duisburg-A6R verwendet und Neu-
oder Zusatzbohrungen erforderlich, so werden hierfir keine Kosten vergutet. Nicht be-
noétigte Bohrungen sind wasserdicht mit Kuntstoffstopfen zu verschlie3en.

6.3.1 Normalmaste

Normalmaste sind aus nahtlos gezogenem, innen und aulRen feuerverzinktem Stahlrohr
in abgesetzte Bauform hergestellt.

6.3.2 Peitschenmaste

Die Peitschen- und Signalmaste werden zur Verhinderung von Kondenswasser unter-
halb der Anschlussklemmen (bauseitig) mit Sand aufgeflillt, die oberen Enden sind mit
einer Kunststoffkappe abzudichten.

6.4 Anforderungstaster

Anforderungstaster flr FuRgangeranforderung sind als Sensortaster mit folgenden
Merkmalen zu verwenden: (AuRengehduse ahnlich der Modelle der Fa. RTB GmbH &
Co. KG)

OCIT LSA, V25_ Stand 12/2023



Technische Anforderungen zum LV

— Gehause aus hochwertigem schlagfesten Kunststoff
— Frontseite: Sensortaster in wasserdichter Ausfiihrung min. nach IP 55, DIN 40050
— Gehause - Farbton: gelb, RAL 1007 oder ahnlich
— Einsatztemperaturbereich minus 20 bis plus 60 °C
— Schaltweg = 0,15 mm
— Nennspannung: 24 V oder 40V (AC/DC)
— Transientenschutz 5 kV, 10 ms, 10 kQ
— Sensortaster galvanisch zur Schaltung hin getrennt
— Schriftzug auf Frontseite ,BITTE DRUCKEN® mit Leuchtdioden als Quittierung, die
nach Betatigen des Tasters aufleuchten
— Die Montage dieser Gerate hat nach DIN 32981 in einer Héhe von ca. 0,85 m UK
Taster zu erfolgen.
— Die Montagepunkte der Taster an den Masten sind mit der Bauleitung des AG vor
Ort abzustimmen. Eigenstandig befestigte Taster kdbnnen auf Verlangen des AG ohne
gesonderte Vergltung ummontiert werden.
— Bei den Anforderungstastern missen Blockierung mit unerlaubten Mitteln und witte-
rungsbedingtes Auslésen ausgeschlossen sein. Auf Verlagen des AG ist vor Auf-
tragserteilung der Nachweis Uber die Erflllung der v.g. Forderungen vorzulegen.
— Stérungen an den Tastern mussen automatisch erkannt werden.
— Gestorte Taster sind mit Dauerbelegung zu versehen.
— Als Tasterstorungen gelten:

Daueranforderung (frei einstellbar bis 250 Sek.)

mehr als finfmalige Anforderung eines Tasters innerhalb einer Sekunde (Flattern)
Beim Austausch vorhandener Taster wird die Demontage nicht gesondert vergutet.
6.5 Anforderungsgerate fiir Sehbehinderte
Die Zusatzeinrichtungen fur Sehbehinderte bestehen aus einem akustischen Freigabe-
signal, einem taktilen Signalgeber (Vibrationstaster) und einem akustischen Orientie-
rungssignal.
Hierbei wird der Orientierungston nur aus dem Taster und der Freigabeton nur aus der
Akustikeinheit geschaltet.
Die Vibrationstaster sind wie folgt auszufihren:

- Taster mit oder ohne Anforderung der Freigabe

- Taster mit Anforderung fir die Zuschaltung der akustischen Signalgeber

- Blindensymbol

- ausgepragtes Pfeilsymbol, ggf. mit Kennung: Balken waagerecht (Mittelinsel), Punkt
(nochmalige Anforderung auf Mittelinsel)

- Vibrator mit einstellbarem gehrichtungsabhangigem Pragepfeil auf der Unterseite bzw.
auf der Gehrichtung abgewandten Seite des Gehauses (Ansteuerung durch Blinden-
signalgruppe des Steuergerates)

- Beim Einsatz eines Blindentasters ohne derzeitige Nutzung der akustischen und takti-
len Signale sind die verdeckten Drucktaster onne Symbole flir Blinde einzubauen.

Die akustischen Freigabesignale flir Sehbehinderte sind wie folgt auszufiihren:

- Die Lautstarke des Freigabesignaltons muss sich der Umgebungslautstarke anpassen
- Verschiedene Grundeinstellungen der Lautstarke des Freigabesignaltons Tonfrequenz
880 Hz (+/- 50 Hz)

Die Orientierungssignale fur Sehbehinderte sind wie folgt auszufiihren:

- 1 bis 1,2 Hz. Takterzeugung, permanent (mechanisch Uber Synchronmotor oder
elektronisch)

- Verschiedene Grundeinstellungen der Lautstarke des Orientierungssignal

- Lautstarke des Orientierungssignals muss sich der Umgebungslautstarke anpassen

e Die Orientierungssignale und die Freigabesignale sind im Signalgebergehduse am
Mast in einer Hohe von 2,10 m und 2,30 m zu installieren.

¢ Die akustischen Freigabesignale, die taktilen Signalgeber und die Orientierungssig-
nale mussen den Anforderungen der RIiLSA entsprechen.

¢ Blindensignalgeber missen mit akustischem und taktilem Signal als gesonderte und
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getrennt Uberwachte Signalgruppe angesteuert werden. Die Ein- und Ausschaltung
aller Zusatzeinrichtungen fir Sehbehinderte missen getrennt voneinander (zu ver-
schiedenen Zeiten) Gber eine Schaltuhr erfolgen kénnen.

o Die AG behalt sich vor, die gemal geltenden Richtlinien bendtigten Prifzertifikate
der verwendeten Komponenten von der Bieterin anzufordern.

6.6 Verkabelung
Im Oberleitungsbereich der Stralenbahn erfolgt eine Signalgeberverkabelung. Dabei
wird zu jedem Signalgeber in diesem Bereich ein Kabel NYY-O 7 x 1,5 gmm verlegt.
Im Oberleitungsbereich der StraRBenbahn werden die Signalmasten nicht geerdet.
Die Kabelausstattung soll im Normalfall mindestens 5 Reserveadern enthalten. Alle
Adern einschl. der Reserveadern sind vollstandig aufzulegen
Die Adern sind mit Uberspannungsableitern gegen Uberspannung (Blitzschlag) zu
schiitzen. Es ist ein schneller Uberspannungsschutz mit einer Abschaltzeit von 9 bis 10
Millisekunden einzurichten.
Folgende Kabeltypen werden verwendet
Signalkabel NYY-J 30 x 1,5 gmm
NYY-J 24 x 1,5 gmm

NYY-J 7x1,5gmm
Erde NYY-J 1 x 10 gmm (griin-gelb)

A2Y (L)2Y 2x2x0,8gmm

Detektorzuleitung A2Y (L)2Y 6 x2x0,8gmm

A2Y (L)2Y 10 x 2 x 0,8gqmm
Die zu verwendenden Kabeltypen sind der beigefiigten Anlage —Zusammenfassung
Kabel- zu entnehmen.
Die Kabel sind in solchen Langen zu liefern, dass i.d.R. keine Muffen erforderlich wer-
den.
Soweit andere Kabel verwendet werden, missen diese der VDE 0832 entsprechen. Bei
Erdkabel sind nur Kunststoffmantelkabel nach VDE 0271 zu verwenden. Die Abschal-
tung bei Kurzschluss muss nach VDE 0100 gewahrleistet sein.
Die Kabel sind im Schaltgerat zugentlastet zu befestigen. Jedes einzelne Signalkabel ist
genau und eindeutig zu kennzeichnen.
Das Einziehen der Signalkabel erfolgt im Regelfall durch den Tiefbauunternehmer des
AG bauseits.
Die Montagekosten fir die Verkabelung umfassen das Ausbinden und Auflegen der
Kabel auf die einzubauenden Mastreihenklemmen, das Ausbinden und Auflegen aller
von aullen kommenden und nach au3en gehenden Kabel im Steuergerat sowie deren
Uberprifung auf Zuordnung und Funktion. Die anzuschlieRenden Kabel sind in der
Regel nicht beschriftet. Sollte eine Beschriftung seitens Dritter oder der AG durchge-
fuhrt worden sein, sind die Kabel dennoch zu Gberprifen.
Insofern Aufienanlagenteile nicht Uber eine Klemmleiste sondern mit Verbindungsmuf-
fen angeschlossen werden, sind diese Kosten fir Material und Montage in den Ein-
heitspreisen zu bertcksichtigen. Eine gesonderte Vergutung erfolgt nicht.
Sollten bestehende Kabel weiterhin genutzt werden, so wird das fachgerechte Ablegen
sowie die Prifung durch den AN nicht gesondert vergltet. Diese Leistungen sind in die
Einheitspreise einzukalkulieren.
Die Kabelpreise fir die Signal- und Steuerkabel sind Festpreise.
Vor Angebotsabgabe hat der Bieter zu Uberpriifen, ob die ausgeschriebenen Langen
und Querschnitte ausreichend bemessen sind. Halt der Bieter - bedingt durch die
Technik seiner Anlage - wesentliche Anderungen fiir erforderlich (z.B. Kabelquer-
schnitte), so sind die Anderungen zu erlautern und als solche zu kennzeichnen.
Bei Nutzung der vorhandenen Verkabelung bei der Erneuerung der Lichtsignalanlage,
ist diese vor Beginn der Montage zu prufen. Kabelfehler bzw. unzureichende Verkabe-
lungen sind dem AG unverzuglich zu melden.
Das Muffen von Kabeln im Fundamentbereich des Schaltschrankes oder davor einge-
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bauter Kabelabzweigkasten bedarf der ausdrucklichen Zustimmung des AG.

Die Verbindungskabel zwischen Steuergerat und Kabelverteiler zum Anschluss an den
Verkehrsrechner sowie zur Spannungsversorgung (je nach ortlicher Geratekonstellati-
on) ist durch den AN nach den anerkannten Regeln der Technik zu liefern, einzuzie-
hen und aufzulegen.
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