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Kurzfassung — Abstract

Uberarbeitung und Aktualisierung des
Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrs-
rechner- und Unterzentralen (MARZ 1999)

Das Merkblatt fur die Ausstattung von Verkehrs-
rechner- und Unterzentralen (MARZ 1999) stellt
nicht mehr den aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik dar und musste deshalb grundhaft
Uberarbeitet werden. Einerseits war der Stand der
Technik hinsichtlich fachlich-funktionaler, techni-
scher und organisatorischer Rahmenbedingungen
und Anforderungen fiir den Aufbau und Betrieb von
Verkehrsrechnerzentralen aufzubereiten. Anderer-
seits soll das Uberarbeitete MARZ auch der Tatsa-
che Rechnung tragen, dass bereits zahlreiche Sys-
teme auf unterschiedlicher technologischer Basis
seit Jahren erfolgreich im Betrieb sind, aber in der
Zukunft funktional und technisch modernisiert und
erweitert werden.

Bearbeitungsschritte waren:

« die Analyse des Uberarbeitungsbedarfs und neu
aufzunehmender Themenbereiche

 der Abgleich mit bestehenden Regelwerken und
Hinweispapieren

« die Bestandsaufnahme eingesetzter Verfahren
und Methoden bei den Bundeslandern

» die Zusammenfuhrung der Ergebnisse und Ent-
wurfserstellung des neuen MARZ fir eine Lan-
deranhoérung

« die Einarbeitung der Ergebnisse der Landeran-
hérung und Erstellung der Endfassung des
MARZ 2016

Wesentliche Merkmale des MARZ 2016 sind die
Uberarbeitung der internen Funktionsbereiche un-
ter Nutzung neuer Verfahren und Technologien und
eine Erweiterung des Systemkontextes mit einer In-
tegration bzw. Anbindung externer Systeme.

Mit dem MARZ 2016 liegt nun wieder der aktuelle
Stand von Wissenschaft und Technik fir die Erstel-
lung, Erweiterung oder Erneuerung sowie fur die
Vernetzung von Verkehrsrechnerzentralen und Un-
terzentralen zur Steuerung von Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen an Bundesfernstralen aufbereitet in
Form eines Regelwerks vor.

Eine kontinuierliche Pflege des Merkblatts ist anzu-
streben. Ein erster Schritt im Pflegeprozess sollte
die Integration der Ergebnisse aus dem For-
schungsprojekt FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung
einer Referenzarchitektur fir das neue Merkblatt fur
die Ausstattung von Verkehrsrechner- und Unter-
zentralen (MARZ 2016) mit Integration externer
Systeme* sein.

Revision and update of the guidelines for
equipment of traffic control centers and their
sub-centers, Edition 1999 (MARZ 1999)

The guidelines for equipment of traffic control
centers and their sub-centers, Edition 1999 (MARZ
1999) is not including the current state of the art and
that’s why there is a need for a substantial revision.

On the one hand the state of the art of functional,
technical and organizational conditions and require-
ments of installation and operation of traffic control
centers has to be edited. On the other hand the re-
vised version of MARZ has to take into account that
various systems based on different technological
basis are in operation since years and these sys-
tems have to be updated functionally and technical-
ly and enlarged in the future.

The following steps have been carried out in the
project:

» analysis of the need for revision and for the inte-
gration of new issues

* comparison with existing guidelines

» survey of current traffic control related proce-
dures and methods in all federal states

» combination of results and preparation of a draft
version for a reviewing of the federal states

* integration of the review results and creation of a
final report

Main characteristics of MARZ 2016 are the revision
and state of the art structuring of the internal func-
tional areas including new procedures and technol-
ogies and an enlargement of the system context
with integration of / connection to external systems.



The MARZ 2016 represents a document for setup,
enlargement or replacement as well as interacting
of traffic control centers and their sub-centers to
traffic management systems at federal highways.
The document represents the current state of the
art and fulfills the requirements of a guideline.

For the future continuous revision and update of this
guideline are highly recommended. A first step in
this updating process the results of the research
project FE 03.0542/2015/IRB “Development of ref-
erence architecture for the new guidelines for equip-
ment of traffic control centers and their sub-centers
(MARZ 2015) with integration of external systems”
should be the integrated.



Summary

Revision and update of the guidelines
for equipment of traffic control centers
and their sub-centers, Edition 1999
(MARZ 1999)

1 Task description

The guidelines for equipment of traffic control
centers and their sub-centers, Edition 1999 (MARZ
1999) have been introduced in 1999 by BMVBS via
circular letter. Since 2011 it is due to missing validity
not anymore included in the list of valid circular let-
ters of the Federal ministry of Transport and Digital
Infrastructure (BMVI).

The MARZ 1999 describes on the one hand the
state of the art of a time more than 15 years ago,
while on the other hand different single guidelines
and documents, which are relevant for MARZ, have
been updated meanwhile, e. g.:

» Technical Delivery Terms for Route Stations (TLS)
 Specification for usage of environmental data
» Control procedures for inter-urban traffic control

This is the reason why MARZ 1999 has to be sub-
stantially revised. On the one hand the state of the
art of functional, technical and organizational condi-
tions and requirements of installation and operation
of traffic control centers has to be edited. On the
other hand the revised version of MARZ has to take
into account that various systems based on different
technological basis are in operation since years and
these systems have to be updated functionally and
technically and enlarged in the future. The technical
specifications of the revised MARZ have to be held
openly, so that this revised MARZ can also be used
for the enlargement of existing systems. Finally the
MARZ 2016 should not include specifications that
are too tight in order to prevent innovation barriers
and restriction of competition.

2 Methodology

First step in the revision process was the definition
of the document structure of MARZ 2016. This
structure has to include all new issues according to

« functional requirements
» organizational conditions and
« technical realization.

The structure and main contents are defined in co-
ordination with the advisory board of the project.

In the next step relevant sources, especially guide-
lines have been analyzed. Corresponding text pas-
sages, figures and tables have been included in the
new structure and if needed adjusted in wording.
Redundancies in content have been eliminated and
problems with contradictions have been solved in-
volving the advisory board.

A survey concerning the current traffic related pro-
cedures and software solutions at operators in all
federal states completed the source analysis.

The results of the process steps so far have been
combined and revised in a draft version of MARZ
2016. Then a coordination process with the adviso-
ry board and the working group traffic control centers
of federal government and federal states took place.

After including the feedback a renewed draft ver-
sion of MARZ 2016 has been given to a consulta-
tion of the federal states. The review results of the
consultation has been assessed and included and a
final report has been created.

3 Results

The result of the research project is a guideline for
equipment of traffic control centers and their sub-
centers (MARZ 2016) which can be introduced via
general circular letter.

Two main results described below.

Figure 1 shows the embedding of traffic control
centers and their sub-centers (TCC and SC) in its
system environment.

The figure includes actors which interact with the traf-
fic control center or their sub-centers via user inter-
faces (BS-1.1 and 2.1) and all relevant external sys-
tems (ES) including the corresponding interfaces.

The system context is divided into two zones:

« Traffic related system context in the same organi-
zation (ES-1.1 — 1.15), which also operates the
traffic control center or their sub-centers and

» External system context (ES-2.1 — 2.6)
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Fig. 1:

It can be assumed that the level of integration of the
external systems in the first zone is much higher.

Table 1 gives an overview of the internal functional
areas (FB) of the traffic control center or their sub-
center (green core area in Figure 1) and the assign-
ment to the functional levels traffic control center
(TCC) and sub-center (SC).

In the traffic control center (TCC) all central supervi-
sory tasks are performed:

Traffic management on network level

Operation

Observation and Coordination

Evaluation and Archiving
Providing and Data switching
The sub-center (SC) takes the following tasks:

e Data transfer from outdoor facilities

» Data processing

System context of the whole traffic control center (TCC) or sub-center (SC)

« Situation recognition and control of traffic man-
agement systems (route guidance systems, junc-
tion control systems, ramp metering systems,
temporary use of hard shoulder)

Table 1 also includes information which functional
levels are used for the realization of the correspond-
ing functions. The following categories are distin-
guished:

+ realization of the function is required at this func-

tional level.

implementation of the function is needed at this
functional level; application of the function is only
optional

realization of the function is required at SC level,
if there’s no TCC

realization of the function is possible at SC level,
if there’s no TCC

no relevance of the function for this functional
level



Functional Area

Functional Level

Functional Area

Functional Level

Corresponding Functions TCC SC Corresponding Functions TCC SC
Data import (FB 1) Configuration, parameterization and + E
””” Traff|cdata optimization of traffic management
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— systems (FB 12)
Short-term data + N St Rl S
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Protocols and evaluations (FB 13)
Long-term data + 5 et el R
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Protocols + E
Axle load data + + et Rl St
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Reports of traffic data + E
Plausibility checks (6] + Bt Rl S
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Reports of traffic disturbances + E
Creation of fallback values (0] + it il It
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Reports of malfunctions + E
Environmental data for trafic | | | [rrroimeoemomeeoeoees il Sttt At
management | | 1 | Reports route guidance | N N
Environmental data o} S R N '39‘?9@???9?‘9’,‘,99,”,?‘?', ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B I E ,,,,,
Plausibility checks 0 | Reports junction control | S E .
Creation of fallback values for (0] + Rﬁeﬁpgr’t’s’ ,'%‘T‘,Y!f?ﬂ’???ﬁ‘??,'f’,??? ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N E ,,,,,
environmental data Reports traffic information + K
Other import data + + Geo manager (FB 14) + E
Data processing (FB 2) Object manager (FB 15) + E
Traffic data Map manager (FB 16) + E
Calculation of lane-based values (0] + Internal data and service provider (FB 17) + +
Calculation of direction-based (0] + Communication with external systems + +
values (FB 18)
Smoothing of measuring data and (0] + Operation and Visualization
trend extrapolation of lane- (FB 19, BS-1.1 and BS-2.1)
based values (smoothed short- | | | [ Overwews ”””””””””””””””””””””””””””””””””
termdata) |||
”””””””””” Traffic situation overview + K
Calculation of local traffic density O |
”””””””””” Environmental data + +
Calculation of average daily traffic + E |
voume Eventdata ]l B T K.
Environmental data o) + Incident messages | o o
Data storage (FB 3) * - Routeguidance | |
Data archiving (FB 4) + E | | Views ] N o
Processing of operating data (FB 5) + E | | Activate/deactivate | + o
Event management (FB 6) + Ko Reports/protocols | A o
Situation recognition and evaluation | | | | Datasupply | + o
77777 (FB7) Section control
Procedures for section control ) + Views + +
systems | | | T ST DOl Rk R
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Activate/deactivate + +
Procedures for network guidance + O | g e e e
systems 2 Reportsiprotocals | N o
Procedures for junction control ) R I S Datasupply | A to
systems Junction control
Comparison of situation recognition Views + +
Its (FB 8 © O |
,,,,, resus() Activate/deactivate + +
Ir,aff,'g T?ﬂ?ﬁ!?’,‘?‘?ﬂ?,’,‘!,,”??HT?S,,(,,F,E,’,?’,), ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Reports/protocols + +
Procedures for section control ) + Data supply + .
systems | | [ e e
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” Measurement values
Procedures for network guidance . O | T
systems T Views 1.9
Procedures for junction control i O R Reports/protocols | + | O
,,,,,,,,, systems Data supply + 0
‘Comparison of measures (FB 10) | o | o Manual input of traffic information + K
Choice of right sign content (FB 11) + + Special views and inputs + o)

Tab. 1:

Assignment of functional areas to TCC / SC




Functional Area Functional Level
Corresponding Functions TCC SC
Communication with outdoor facilities via (6] +
TLS (ES-1.1)
,,,,, O
,,,,, P
,,,,, o o
Road condition and weather information | O 777777777 -
system (ES-1.5)
Traffic pattern workstation (ES-1.6) | o | -
Road works management system | o | o
(ES-1.7)
‘Strategy management (ES-1.8) | o | -
Workflow management (ES-1.9) | o | _
Quality management (ES-1.10) | < o | -
Video management (ES-1.11) | o | o
Cooperative Systems (ES-1.12) | o | o
“Tunnel operating technology (ES-1.13) | - o
Temporary telematic systems (ES-1.14) | - o
External traffic models and control | o | o
procedures (ES-1.15)
Interface state traffic report office | o | _
(ES-2.1)
‘Communication with external traffic | o | _
control centers (ES-2.2)
‘Communication with external traffic | o | -
information centers (ES-2.3)
Data exchange with MDM (ES-2.4) | - v -
Traffic incident management (ES-2.5) | o | _
Data exchange with DWD (ES-2.6) | o | _

Tab. 1:  Assignment of functional areas to TCC / SC (Part 2)

4  Conclusion for practice

The MARZ 2016 represents a document for setup,
enlargement or replacement as well as networking
of traffic control centers and their sub-centers to
control traffic management systems at federal high-
ways, which includes the current state of the art and
fulfills the requirements of a guideline.

For the future a continuous update of this guideline
is needed. A first step in this updating process the
results of the research project FE 03.0542/2015/
IRB “Development of reference architecture for the
new guidelines for equipment of traffic control
centers and their sub-centers (MARZ 2015) with in-
tegration of external systems” should be the inte-
grated.



Abkiirzungen
-A-
A Automatik
AA Aulenanlage
AD Autobahndreieck
AK Autobahnkreuz
AK VRZ Bund-Lander-Arbeitskreis Ver-
kehrsrechnerzentralen — neue Be-
zeichnung Fachgruppe Verkehrs-
zentralen (FG VZ2)
AM Autobahnmeisterei
AN Auftragnehmer
AQ Anzeigequerschnitt
AR Alternativroute
ASCII American Standard Code of Infor-
mation Interchange
ASM Adaptive Smoothing Method
-B-
BAB Bundesautobahn
BBK Bundesamt fur Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe
Bit Binary Digit
BMS Baustellenmanagementsystem
BMVI Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur
BS Benutzerschnittstelle
BSI Bundesamtes fur Sicherheit in der
Informationstechnik
BT betriebstechnische Daten
BUS Betriebsiiberwachungssystem
BuV Bedienung und Visualisierung
Byte 8 Bitfolge
-C-
CASE Computer Aided Software Engi-
neering
csv Comma Separated Value

D

DA
DAG
Daten-UZ
DATEX
DBMS
DDV
DE
DEG
DIN
DLF

DSF

DTV

DV
DWD

EAK
EFD
EN

ENV
ERZ

ES
EVB-IT

EWS

FB

FBT
FBZ
FCD

-D-
Dauerbaustelle

Datenausgabe
Datenausgabegerat
Datenunterzentrale

Data Exchange
Datenbankmanagementsystem
Daten- und Dienstevermittler
Datenerfassung
Datenerfassungsgerat
Deutsche Industrienorm

Dynamisches Lokales Fundamen-
taldiagramm

Dynamisches Streckenbezogenes
Fundamentaldiagramm

Durchschnittliche tagliche Ver-
kehrsstarke

Datenverarbeitung

Deutscher Wetterdienst

-E-
Ein-/Ausgabe-Konzentrator
Eisfilmdicke

Europaische Norm
Europaische Vornorm

einheitliche Rechnerzentralensoft-
ware

externe Schnittstelle

Erganzende Vertragsbedingungen
fur die Beschaffung von IT-Leistun-
gen

Empfehlungen fir Wirtschaftlich-

keitsuntersuchungen von Stral3en
-F-

Funktionsbereich

Fahrbahnoberflachentemperatur

Zustand der Fahrbahnoberflache

Floating-Car-Daten
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FD
FG
FGVZ

fps
FSz
FTP

Fz
Fz
FZW

GDF
GMA
GLS
GR
GT
GUI

HD
HFS
HK
HR
HW
HWE

ICMP
IEC/TC57

IEEE

Fundamentaldiagramm
Funktionsgruppe

Fachgruppe Verkehrszentralen —
ehemals Bund-Lander-Arbeitskreis
Verkehrsrechnerzentralen

(AK VRZ)

frames per second
Fahrstreifenzuteilung

File Transfer Protokoll des Inter-
nets

Fahrzeug
Fahrtzeit
Zustand der Fahrbahnoberflache
fur den Winterdienst nach DIN
EN 15518

-G -
Geographic Data File
Glattemeldeanlage
Globalstrahlung
Griffigkeit
Gefriertemperatur

Graphical User Interface

-H-
Handschaltung

High Definition (Aufldsung)
Hauptfahrstreifen
Helligkeit

Hauptroute

Hardware

Hardwareeinheit

-1-
Internet Control Message Protocol

International Electrotechnical Com-
mission, Technical Committee Nr.
57

Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers

IGMP

INSPIRE

ISO

IT

JPEG

KBA
KBit
KBSt

KD
KE
KEx-DaV
KM

KRI

LAN
LCL
LD
Lkw
LMSt
LOS
LT
LVE

Ix

Internet Group Management Proto-
col

Infrastructure for Spatial Informati-
on in Europe

International Standardisation Orga-
nisation

Informationstechnik

-J-
Joint Photographic Experts Group,
als ISO-Norm akzeptiertes Gra-
phikformat

-K -
Knotenpunktbeeinflussungsanlage

1024 Bit

Koordinierungs- und Beratungs-
stelle der Bundesregierung fir In-
formationstechnik in der Bundes-
verwaltung

Konfigurationsdaten

Konfigurationseinheit

Konfigurationsmanagement, ent-
sprechend dem V-Modell

Kommunikationsrechner Inselbus

-L-
Local Area Network

Location Code List

Luftdruck

Lastkraftwagen
Landesmeldestelle (der Polizei)
Level of Service

Lufttemperatur

Lokale Verkehrsdatenerfassung

Lux

Manuell
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MARZ

MDM
MESZ
MEZ
MPEG
MQ
MV

NBA
NI
NS
NTP

OCIT

OKSTRA

Osl

oTsS

PASt
PD
Pkw-E
PL
PM

QoS
Qs

RDS-TMC

Merkblatt fur die Ausstattung von
Verkehrsrechnerzentralen und Un-
terzentralen

Mobilitats Daten Marktplatz
Mitteleuropdische Sommerzeit
Mitteleuropaische Zeit

Moving Picture Experts Group
Messquerschnitt

manuelle Vorgaben

-N -
Normal
Netzbeeinflussungsanlage
Niederschlagsintensitat
Niederschlagsart

Network Time Protocol

-0-

Open Communication Interface for
Road Traffic Control Systems

Objektkatalog flir das Straflen- und
Verkehrswesen

Open System Interconnection

Open Traffic Systems

-P-
Polizeiautobahnstation
Parameterdaten
Pkw-Einheit
Plausibilitat
Projektmanagement, entsprechend
dem V-Modell

-Q-
Quality of Service
Qualitatssicherung, entsprechend
dem V-Modell

-R-

Radio Data System - Traffic Mes-
sage Channel

RLF
RQ
RSA

RWBA

RWVA

RwWvZ

SBA
SD
SE

SFD
SH
SM
SNMP

SPS

SQL
SSt
StvO
Stvz0

SW
SE

SWIS

SWE

T

TCP/IP

TC57

Relative Luftfeuchte
Richtungsquerschnitt

Richtlinien fur die Sicherung von
Arbeitsstellen an Straen

Richtlinien fiir die wegweisende
Beschilderung auf Autobahnen

Richtlinien fir Wechselverkehrszei-
chenanlagen an Bundesfernstra-
Ren

Richtlinien fur Wechselverkehrszei-
chen an Bundesfernstralen

-S-
Streckenbeeinflussungsanlage
Standard Definition (Aufldsung)

Systemerstellung, entsprechend
dem V-Modell

Schneefilmdicke
Schneehohe
Steuermodul

Simple Network Management Proto-
col

Speicherprogrammierbare Steue-
rung

Structured Query Language
Streckenstation
StraRenverkehrsordnung

StraRenverkehrs-Zulassungs-Ord-
nung

Sichtweite

Systemerstellung, entsprechend
dem V-Modell

Strallenzustands- und Wetterinfor-
mationssystem

Softwareeinheit

-T-
Tagesbaustelle

Transmission Control Protocol / In-
ternet Protocol

Technical Council 57
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TLS

TLSolP
TMC
TPEG
TPEG-loc

TPT
TSF
TSK
TSQ
TT1
TT2
TT3

UF
UFS
usv

uTC

uz

V24

VBA
VIZ
V-Modell

VRZ

VRZ-/
UZ-System

VT
VWi

Technische Lieferbedingungen fir
Streckenstationen

TLS over IP
Traffic Message Channel
Transport Protocol Experts Group

Methode der Transport Protocol
Experts Group zur Georeferenzie-
rung

Taupunkttemperatur

Temporare Seitenstreifenfreigabe
Taustoffkonzentration
Taustoffmenge je Quadratmeter
Bodentemperatur in Tiefe 1
Bodentemperatur in Tiefe 2

Bodentemperatur in Tiefe 3

-U-
Unfall

Umfelddaten
Uberholfahrstreifen

Unterbrechungsfreie Stromversor-
gung

Universal Time Convention
(Greenwich-Zeit)

Unterzentrale

-V-

Standard der OSI-Bitlibertragungs-
ebene

Verkehrsbeeinflussungsanlage
Verkehrsinformationszentrale

Vorgehensmodell der KBSt zur
Entwicklung und Pflege/ Anderung
von Software im Bereich der Bun-
desverwaltung

Verkehrsrechnerzentrale

Verkehrsrechner- und Unterzentra-
len-System

verkehrstechnische Daten

Vorwegweiser

vz Verlustzeit

VZL Verkehrszustandsbereich Lokal

VZS Verkehrszustandsbereich Stre-
ckenbezogen

-W-

WAN Wide Area Network

WFD Wasserfilmdicke

WGM Windgeschwindigkeit (Mittel)

WGS Windgeschwindigkeit (Spitze)

WR Windrichtung

WVZ A Wechselverkehrszeichen Typ A

WVZ B Wechselverkehrszeichen Typ B

Wvz C Wechselverkehrszeichen Typ C

WvZ Wechselverkehrszeichen

www Wechselwegweiser

WzG Wechselzeichengeber

-X -

X.25 Standard der OSI-Bitlibertragungs,
Sicherungs- und Vermittlungsebe-
ne

-Z-
ZRA Zuflussregelungsanlage
Formelzeichen

-A-

a Glattungsparameter

a, Schwellenwerte zur Ermittlung der
Schaltempfehlungen im Verfahren
LOGIT-Modell basierte Situations-
erkennung

ALiew fahrstreifenbezogener Lkw-Anteil

ALkw fahrtrichtungsbezogener
Lkw-Anteil

Aty aus Grenzwert des fahrtrichtungsbezo-

genen Lkw-Anteils fir die Aus-
schaltbedingung des Lkw-Uberhol-
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AUV,ein

Br

bFS 1

grenz

bist,n—l

b

opt

bStau

bStufe 1,aus

bStufe 1,ein

Bmax

daus

verbotes im Verfahren Hoher
Lkw-Anteil

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Lkw-Anteils fir die Ein-
schaltbedingung des Lkw-Uberhol-
verbotes im Verfahren Hoher
Lkw-Anteil

-B-
Glattungsparameter

Gewichte der einzelnen r Algorith-
men im Verfahren LOGIT-Modell
basierte Situationserkennung

fahrstreifenbezogener Belegungs-
grad

Glattungsfaktor zur exponentiellen
Glattung

fahrstreifenbezogener Belegungs-
grad des rechten Fahrstreifens

Parameterwert des fahrstreifenbe-
zogenen Belegungsgrades zur
Plausibilitatsprifung

gemessener Belegungsgrad strom-
abwarts der Einfahrt im vorausge-
gangenen Intervall n — 1 (Algorith-
mus ALINEA)

optimaler Belegungsgrad (Algorith-
mus ALINEA)

Grenzwert des Belegungsgrades
zur Stauerkennung

Ausschaltschwellwert fur Algorit-
mus 2 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellwert fir Algorith-
mus 2 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

mittlere richtungsbezogene Bele-
gung
maximale richtungsbezogene Be-

legung als Maximum der Belegung
der jeweiligen Fahrstreifen

-D-

Ausschaltschwellwert fiir Algorith-
mus 5 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

dein

En

fo

fa

hS Max

ki, k,

kg

kaz

kizg

kaz grenz

kaz max

kLkw grenz

kLkw max

kp

Einschaltschwellwert fir Algorith-
mus 5 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

-E-
Faktor fur Dunkelheit, h: Harmoni-
sierungsprogramm 120, 100 oder
80

-F-

Glattungsfaktor zur exponentiellen
Glattung

Korrekturfaktor (Algorithmus PRO)

-H-
zulassige Haufigkeit fehlerhafter
Daten im Bezugszeitraum zur
Plausibilisierung

-1-

Index des Messquerschnitts

-J-

Index des Fahrstreifens

-K-

Parameter zur Ermittlung der Be-
messungsverkehrsstarke

fahrstreifenbezogene Bemes-
sungsverkehrsdichte

fahrstreifenbezogene Kfz-Ver-
kehrsdichte

geglattete fahrstreifenbezogene
Kfz-Verkehrsdichte

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen lokalen Kfz-Verkehrsdichte

maximale fahrstreifenbezogene lo-
kale Kfz-Verkehrsdichte

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen lokalen Lkw-Verkehrsdichte

maximale fahrstreifenbezogene lo-
kale Lkw-Verkehrsdichte

prognostizierte fahrstreifenbezoge-
ne Bemessungsverkehrsdichte
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kLkw max

kPkw max

Ky, Ky, K,

Kl,FS,HE

Kl,FS,HA

KZ,FS,HE

KZ,FS,HA

Kp

K B,grenz
K B,nach
K B,vor

K B,max

Ky

K, (100, aus)

K, (80, aus)

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen lokalen Pkw-Verkehrsdichte

maximale fahrstreifenbezogene lo-
kale Pkw-Verkehrsdichte

fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
dichte

Grenzwerte der Verkehrsdichte zur
Definition der Verkehrszustandsbe-
reiche im Verfahren Dynamisches
Fundamentaldiagramm

Parameter zur Grenzwertermitt-
lung (je FS); Einschaltkriterium im
Verfahren Fahrstreifenbezogene
Verkehrslage

Parameter zur Grenzwertermitt-
lung (je FS); Ausschaltkriterium im
Verfahren Fahrstreifenbezogene
Verkehrslage

Parameter zur Grenzwertermitt-
lung (je FS); Einschaltkriterium im
Verfahren Fahrstreifenbezogene
Verkehrslage

Parameter zur Grenzwertermitt-
lung (je FS) ; Ausschaltkriterium im
Verfahren Fahrstreifenbezogene
Verkehrslage

Bemessungsverkehrsdichte

Grenzwert der Bemessungsver-
kehrsdichte

Bemessungsverkehrsdichte nach
einer Anschlussstelle

Bemessungsverkehrsdichte vor ei-
ner Anschlussstelle

maximale Bemessungsverkehrs-
dichte

geglattete fahrtrichtungsbezogene
Verkehrsdichte

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsdichte fir die Riicknahmebe-
dingung der Verkehrssituation 3 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglattete Verkehrs-
dichte fur die Ricknahmebedin-
gung der Verkehrssituation 4 im

K, (60, aus)

K, (100, ein)

K, (80, ein)

K, (60, ein)

grenz

Kfz

Kyfz,g

KKfz,G

KKfz,nach

KK fzvor

max

A

Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglattete Verkehrs-
dichte fur die Ricknahmebedin-
gung der Verkehrssituation 5 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglattete Verkehrs-
dichte fir die Auslésebedingung
der Verkehrssituation 3 im Verfah-
ren Fahrtrichtungsbezogene Ver-
kehrslage

Grenzwert der geglattete Verkehrs-
dichte fir die Auslésebedingung
der Verkehrssituation 4 im Verfah-
ren Fahrtrichtungsbezogene Ver-
kehrslage

Grenzwert der geglattete Verkehrs-
dichte fir die Auslésebedingung
der Verkehrssituation 5 im Verfah-
ren Fahrtrichtungsbezogene Ver-
kehrslage

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Kfz-Verkehrsdichte

mittlere fahrtrichtungsbezogene lo-
kale Kfz-Verkehrsdichte

mittlere geglattete fahrtrichtungs-
bezogene lokale Kfz-Verkehrsdich-
te

fahrtrichtungsbezogene Kfz-Ver-
kehrsdichte ermittelt aus der Bilan-
zierung der Fahrzeuge im Stre-
ckenabschnitt im Verfahren Dyna-
misches Fundamentaldiagramm

mittlere fahrtrichtungsbezogene lo-
kale Kfz-Verkehrsdichte nach einer
Anschlussstelle

mittlere fahrtrichtungsbezogene
lokale Kfz-Verkehrsdichte vor einer
Anschlussstelle

maximale fahrtrichtungsbezogene
Kfz-Verkehrsdichte
-L-

Streuungsparameter (Algorithmus
PRO)
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Lkl,aus

Lkl,ein

lStrecke

né;

nN

do

dp

dp,p

dEn-1

CIE,zul

dHFBmak

Ausschaltschwellenwert fiir Algo-
rithmus 6 fir die Route in Stufe 1
des Verfahrens Vereinfachtes
Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellenwert fiir Algo-
rithmus 6 fir die Route in Stufe 1
des Verfahrens Vereinfachtes
Netzsteuerungsmodul

Lange der Strecke zwischen zwei
Messquerschnitten

-M -
Anzahl Fahrzeuge pro GRUN (Al-
gorithmus ALINEA und PRO)

-N -

Anzahl verfugbarer (nicht gesperr-
ter) Fahrstreifen am Querschnitt

Anzahl der Stauobjekte auf der Al-
ternativroute k

Anzahl der Stauobjekte auf der
Normalroute N

-P-

Korrekturfaktor bzw. Sensitivitat
des ALINEA-Algorithmus

-Q-

fahrstreifenbezogene Verkehrs-
starke

mafRgebende Verkehrsstarke des
Fundamentaldiagramms

mittlere fahrstreifenbezogene Be-
messungsverkehrsstarke

prognostizierte fahrstreifenbezoge-
ne Bemessungsverkehrsstarke

Gemessene Einfahrverkehrsstarke
hinter der Haltelinie im vorausge-
gangenen Intervall n — 1 (Algorith-
mus ALINEA)

zulassige Einfahrverkehrsstarke
fur das nachste Schaltintervall/
LSA-Umlauf (Algorithmus ALINEA
und PRO)

sekundlich gleitende Verkehrsstar-
ke stromaufwarts (rd. 1500 bis

1900 m), Intervall =45 - 75 s (Al-
gorithmus PRO)

sekundlich gleitende Verkehrsstar-
ke stromaufwarts (rd. 600 bis

900 m), Intervall = 15 - 25 s (Algo-
rithmus PRO)

fahrstreifenbezogene Kfz-Ver-
kehrsstarke

fahrstreifenbezogene Kfz-Ver-
kehrsstarke auf dem linken Fahr-
streifen j,,., am Querschnitt i

maximale fahrstreifenbezogene
Kfz-Verkehrsstarke zur Plausibili-
tatsprifung

geglattete fahrstreifenbezogene
Kfz-Verkehrsstarke

fahrstreifenbezogene Lkw-Ver-
kehrsstarke

maximale fahrstreifenbezogene
Lkw-Verkehrsstarke zur Plausibili-
tatsprifung

geglattete fahrstreifenbezogene
Lkw-Verkehrsstarke

Lkw-Verkehrsstarke des Haupt-
fahrstreifens

Lkw-Verkehrsstarke des Uberhol-
fahrstreifens (bei zweistreifiger
Richtungsfahrbahn)

Lkw-Verkehrsstarke des ersten
Uberholfahrstreifens — mittlerer
Fahrstreifen (bei dreistreifiger
Richtungsfahrbahn)

Lkw-Verkehrsstarke des zweiten
Uberholfahrstreifens — linker Fahr-
streifen (bei dreistreifiger Rich-
tungsfahrbahn)

maximale, fahrstreifenbezogene
Verkehrsstarke

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen Verkehrsstarke zur Auslésung
einer Stauwarnung im Verfahren
Warnung vor Stau bei schwachem
Verkehr

fahrstreifenbezogene Pkw-Ver-
kehrsstarke
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dpkwMax

quW,g

CIRampe

Aol Lkw

Qtol Pkw

Qumax

qu,min

Qo Q1, Q2

QAus fahrrampe

Up

QB,Ausfahrrampe

QB,Einfahrrampe

QB,g

Qp,4(120, aus)

maximale fahrstreifenbezogene
Pkw-Verkehrsstarke zur Plausibili-
tatsprifung

geglattete fahrstreifenbezogene
Lkw-Verkehrsstarke

Sekindlich gleitende in die Rampe
zuflieRende Verkehrsstarke (Algo-
rithmus PRO)

tolerierte Abweichung der taglichen
fahrstreifenbezogenen Lkw-Ver-
kehrsstarke

tolerierte Abweichung der
taglichen fahrstreifenbezogenen
Pkw-Verkehrsstarke

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen Kfz-Verkehrsstarke auf dem
linken Fahrstreifen fur die Ein-
schaltbedingung im Verfahren Un-
ruhe im Verkehr

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen Kfz-Verkehrsstarke auf dem
linken Fahrstreifen flr die Aus-
schaltbedingung im Verfahren Un-
ruhe im Verkehr

fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
starke

Grenzwerte der Verkehrsstarke zur
Definition der Verkehrszustandsbe-
reiche im Verfahren Dynamisches
Fundamentaldiagramm

fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
starke der Ausfahrrampe einer An-
schlusstelle

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke der Ausfahr-
rampe einer Anschlussstelle

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke der Einfahr-
rampe einer Anschlussstelle

geglattete fahrtrichtungsbezogene
Bemessungsverkehrsstarke

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Auslosebedin-
gung der Verkehrssituation 1 und

Q5,4(100, aus)

Q5,4(80, aus)

Q5,4(60, aus)

Q5,4 (120, ein)

Q5,4(100, ein)

QB,g (801 eln)

QB,g (601 eln)

Qp,g,rs

QB,Hauptfahrbahn

Rucknahmebedingung der Ver-
kehrssituation 2 im Verfahren
Fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
lage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Rlcknahmebe-
dingung der Verkehrssituation 3 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fir die Ricknahmebe-
dingung der Verkehrssituation 4 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Ricknahmebe-
dingung der Verkehrssituation 5 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Auslésebedin-
gung der Verkehrssituation 2 und
Ricknahmebedingung der Ver-
kehrssituation 1 im Verfahren
Fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
lage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Ausldsebedin-
gung der Verkehrssituation 3 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke fur die Ausldsebedin-
gung der Verkehrssituation 4 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten Ver-
kehrsstarke flr die Ausldsebedin-
gung der Verkehrssituation 5 im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Verkehrslage

fahrtrichtungsbezogene, geglattete
Bemessungsverkehrsstarke, ge-
mittelt Gber alle Fahrstreifen

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke der Haupt-
fahrbahn im Bereich einer An-
schlussstelle
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QB,vor

QB,P

QB,Stufe 1,aus

QB,Stufe 1,ein

QB,vor

QE infahrrampe

erei,n

QFS,HE

QFS,HA

Q grenzn

QG,Stufe 1,aus

QG,Stufe 1lein

QKfz,g

QKfz,P

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke nach einer
Anschlussstelle

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Bemessungsverkehrsstarke

Ausschaltschwellwert fur Algorith-
mus 3 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellwert fir Algorith-
mus 3 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

fahrtrichtungsbezogene Bemes-
sungsverkehrsstarke vor einer An-
schlussstelle

fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-
starke der Einfahrrampe einer An-
schlusstelle

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Verkehrsstarke bei n ver-
fugbaren Fahrstreifen fir das Ein-
schaltkriterium im Verfahren Fahr-
streifenbezogene Stauerkennung

Parameter zur Berechnung der
Grenzkapazitat (je FS); Einschalt-
kriterium im Verfahren Fahrstrei-
fenbezogene Verkehrslage

Parameter zur Berechnung der
Grenzkapazitat (je FS); Ausschalt-
kriterium im Verfahren Fahrstrei-
fenbezogene Verkehrslage

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Verkehrsstarke bei n ver-
figbaren Fahrstreifen fir das Aus-
schaltkriterium im Verfahren Fahr-
streifenbezogene Stauerkennung

Ausschaltschwellwert fur Algorith-
mus 1 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellwert fur Algorith-
mus 1 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

geglattete fahrtrichtungsbezogene
Kfz-Verkehrsstarke

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Kfz-Verkehrsstarke

Quauptfanrbann  fahrtrichtungsbezogene Verkehrs-

QKfz,Stau

QKfz,Stufe 1,aus

QKfz,Stufe 1ein

QLkw,g

QLkw,P

QPkW,g

QPkW,P

Qu,max

Qu,min

QUV,aus

QUV,ein

Pn

starke der Hauptfahrbahn im Be-
reich einer Anschlussstelle

Grenzwert der Verkehrsstarke zur
Stauerkennung im Verfahren
Fahrtrichtungsbezogene Stauer-
kennung (Staukriterium 2)

Ausschaltschwellwert fur Algorith-
mus 4 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellwert fir Algorith-
mus 4 des Verfahrens Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

geglattete fahrtrichtungsbezogene
Lkw-Verkehrsstarke

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Lkw-Verkehrsstarke

geglattete fahrtrichtungsbezogene
Pkw-Verkehrsstarke

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Pkw-Verkehrsstarke

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Kfz-Verkehrsstarke fiir die
Einschaltbedingung im Verfahren
Unruhe im Verkehr

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Kfz-Verkehrsstarke fiir die
Ausschaltbedingung im Verfahren
Unruhe im Verkehr

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Kfz-Verkehrsstarke fiir die
Ausschaltbedingung des
Lkw-Uberholverbotes im Verfahren
Hoher Lkw-Anteil

Grenzwert der fahrtrichtungsbezo-
genen Kfz-Verkehrsstarke fiir die
Einschaltbedingung des Lkw-Uber-
holverbotes im Verfahren Hoher
Lkw-Anteil

-R-

Faktor fur Dunkelheit und Nasse
(kombiniert, h: Harmonisierungs-
programm 120, 100 oder 80) im
Verfahren Fahrstreifenbezogene
Verkehrslage
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SKfz

Sk, (i, links) /
SKfz (i'jmax)

Su,max

Su,min

SKfz

SI(D)

SL(i,N)

SL(i, A,)

SL_maxyq qys

Anzahl der zu berilcksichtigenden
Algorithmen im Verfahren
LOGIT-Modell basierte Situations-
erkennung

-S-

fahrstreifenbezogene Standardab-
weichung der Geschwindigkeit

fahrstreifenbezogene Standardab-
weichungen der Kfz-Geschwindig-
keit

Standardabweichungen der
Kfz-Geschwindigkeit auf dem
linken Fahrstreifen

Grenzwert der Standardabwei-
chung der fahrstreifenbezogenen
Kfz-Geschwindigkeit fur die Ein-
schaltbedingung im Verfahren Un-
ruhe im Verkehr

Grenzwert der Standardabwei-
chung der fahrstreifenbezogenen
Kfz-Geschwindigkeit fur die Aus-
schaltbedingung im Verfahren Un-
ruhe im Verkehr

fahrtrichtungsbezogene Standard-
abweichungen der Geschwindig-
keit

fahrtrichtungsbezogene Standard-
abweichungen der Kfz-Geschwin-
digkeit

Stauindikator von Streckenab-
schnitt i im Verfahren Vereinfach-
tes Netzsteuerungsmodul

Staulange des i-ten Stauobjekts
auf der Normalroute N im Verfah-
ren Vereinfachtes Netzsteuerungs-
modul

Staulange des i -ten Stauobjekts
auf der k-ten Alternativroute im
Verfahren Vereinfachtes Netzsteu-
erungsmodul

Ausschaltschwellenwert fiir Algo-
rithmus 6 fur die maximale Stau-
lange fir die Route k in Stufe 1
des Verfahrens Vereinfachtes
Netzsteuerungsmodul

SL_maxyq ein

t

tDurchfahrt

te (D)

tFahrt

tmin,aus

tmin,ein

tmin,stér

tNachschalt

tnetto

tS Bezug

Vo

Vgs,pkw

A,

VUps1

Einschaltschwellenwert fir Algo-
rithmus 6 fur die maximale Stau-
lange fir die Route k in Stufe 1
des Verfahrens Vereinfachtes
Netzsteuerungsmodul

-T-
Zeitpunkt
Durchfahrtszeitpunkt

Fahrtzeit auf dem Streckenab-
schnitt i

Fahrtzeit

minimale Anforderungszeit zur
Deaktivierung eines Schaltbildes

minimale Anforderungszeit zur
Aktivierung eines Schaltbildes

minimale Zeit einer Ausschaltbe-
dingung im Zustand ,nicht ermittel-
bar“ zur Deaktivierung eines
Schaltbildes

Nachschaltzeit
mittlere Nettozeitlicke

Bezugszeitraum fir die Plausibili-
tatsprifung

Mess- und Aufbereitungsintervall

Umlaufzeit

-V -
fahrstreifenbezogene Geschwin-
digkeit

mafgebende Geschwindigkeit des
Fundamentaldiagramms

Pkw-Geschwindigkeit, die von
85 % aller Pkw bei Nasse nicht
uberschritten wird

angezeigte Geschwindigkeit am
Querschnitt auf Fahrstreifen

Fahrtgeschwindigkeit innerhalb
des Fundamentaldiagramms

mittlere Geschwindigkeit auf dem
rechten Fahrstreifen
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Vgrenz

vaz

vazMax

vazMax,g

Vkfzg

vl(fz,aus

vaz,ein

VLkw

VLkwMax

Upkw

UpkwMax

VUpkw HFS

Vpkw UFs

Vpkw UFs 1

Parameterwert der fahrstreifenbe-
zogenen Geschwindigkeit zur
Plausibilitatsprifung

mittlere fahrstreifenbezogene
Kfz-Geschwindigkeit

maximale fahrstreifenbezogene
Kfz-Geschwindigkeit zur Plausibili-
tatsprifung

geglattete maximale fahrstreifen-
bezogene Kfz-Geschwindigkeit zur
Plausibilitatspriifung

mittlere geglattete fahrstreifenbe-
zogene Kfz-Geschwindigkeit

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen Kfz-Geschwindigkeit fur das
Ausschaltkriterium der Stauwar-
nung bei der Geschwindigkeitsbe-
schrankung 60 km/h und dunkel im
Stau im Verfahren Fahrstreifenbe-
zogene Stauerkennung

Grenzwert der fahrstreifenbezoge-
nen Kfz-Geschwindigkeit fiir das
Einschaltkriterium der Stauwar-
nung bei der jeweiligen Geschwin-
digkeitsbeschrankung im Verfah-
ren Fahrstreifenbezogene Stauer-
kennung

mittlere fahrstreifenbezogene
Lkw-Geschwindigkeit

maximale fahrstreifenbezogene
Lkw-Geschwindigkeit zur Plausibi-
litatsprifung

mittlere fahrstreifenbezogene
Pkw-Geschwindigkeit

maximale fahrstreifenbezogene
Pkw-Geschwindigkeit zur Plausibi-
litatsprufung

Pkw-Geschwindigkeit des Haupt-
fahrstreifens

Pkw-Geschwindigkeit des Uberhol-
fahrstreifens (bei zweistreifiger
Richtungsfahrbahn)

Pkw-Geschwindigkeit des ersten
Uberholfahrstreifens — mittlerer
Fahrstreifen (bei dreistreifiger
Richtungsfahrbahn)

Vpkw UFs 2

UStau,ein

Vo, V4

Vb,Stau,ein

VB,Stufe 1,aus

VB,Stufe 1,ein

Vdiff,Stau

VDiff,Stufe lein

VFS,HE

VFS,HA

Kfz

Vifz,g

VKfZ,G

Pkw-Geschwindigkeit des zweiten
Uberholfahrstreifens — rechter
Fahrstreifen (bei dreistreifiger
Richtungsfahrbahn)

Grenzwert der Geschwindigkeit zur
Stauerkennung

fahrtrichtungsbezogene Geschwin-
digkeit

Grenzwerte der Geschwindigkeit
zur Definition der Verkehrszu-
standsbereiche im Verfahren Dy-
namisches Fundamentaldiagramm

Parameter zur Stauerkennung im
Verfahren Fahrtrichtungsbezogene
Stauerkennung(Staukriterium 1)

Ausschaltschwellenwert fir Algo-
rithmus 2 des Verfahrens Verein-
fachtes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellenwert fiir Algo-
rithmus 2 des Verfahrens Verein-
fachtes Netzsteuerungsmodul

Grenzwert der Differenzgeschwin
digkeit zwischen Pkw- und
Lkw-Geschwindigkeit zur Stauer-
kennung im Verfahren Fahrtrich-
tungsbezogene Stauerkennung
(Staukriterium 2)

Einschaltschwellenwert fiir Algo-
rithmus 1 des Verfahrens Verein-
fachtes Netzsteuerungsmodul

Parameter zur Ermittlung der
Grenzgeschwindigkeit (je FS) ;
Einschaltkriterium im Verfahren
Fahrstreifenbezogene Verkehrsla

ge

Parameter zur Ermittlung der
Grenzgeschwindigkeit (je FS) ;
Ausschaltkriterium im Verfahren
Fahrstreifenbezogene Verkehrsla

ge

mittlere fahrtrichtungsbezogene
Kfz-Geschwindigkeit

geglattete mittlere fahrtrichtungs-
bezogene Kfz-Geschwindigkeit

fahrtrichtungsbezogene Kfz-Ge-
schwindigkeit ermittelt aus der


http:����v1DD,9=.D0
http:����S,9=.D0
http:����S,9=.D0
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VKfZ,P

VKfz,Stufe 1,aus

VKfz,Stufe lein

VLkw,g

VLkw,P

Vlokal

VPkw,g

Fahrtzeit im Verfahren Dynami-
sches Fundamentaldiagramm

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Kfz-Geschwindigkeit

Ausschaltschwellenwert fur Algo-
rithmus 1 des Verfahrens Verein-
fachtes Netzsteuerungsmodul

Einschaltschwellenwert fir Algo-
rithmus 1 des Verfahrens Verein-
fachtes Netzsteuerungsmodul

geglattete mittlere fahrtrichtungs-
bezogene Lkw-Geschwindigkeit

prognostizierte fahrtrichtungsbezo-
gene Lkw-Geschwindigkeit

mittlere lokale Geschwindigkeit

geglattete mittlere fahrtrichtungs-
bezogene Pkw-Geschwindigkeit

Vpiw, (100, aus) Grenzwert der geglatteten

Voiw,g (80, aus)

VPkw,g (60: aus)

Pkw-Geschwindigkeit fur die Rick-
nahmebedingung der Verkehrssitu-
ation 3 im Verfahren Fahrtrich-
tungsbezogene Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten
Pkw-Geschwindigkeit fur die Rick-
nahmebedingung der Verkehrssitu-
ation 4 im Verfahren Fahrtrich-
tungsbezogene Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten
Pkw-Geschwindigkeit fur die Rick-
nahmebedingung der Verkehrssitu-
ation 5 im Verfahren Fahrtrich-
tungsbezogene Verkehrslage

Veiw,g (100, ein) Grenzwert der geglatteten

VPkw,g (80: ein)

VPkw,g (60' Ein)

Pkw-Geschwindigkeit fiir die Aus-
I6sebedingung der Verkehrssituati-
on 3 im Verfahren Fahrtrichtungs-
bezogene Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten
Pkw-Geschwindigkeit fiir die Aus-
I6sebedingung der Verkehrssituati-
on 4 im Verfahren Fahrtrichtungs-
bezogene Verkehrslage

Grenzwert der geglatteten
Pkw-Geschwindigkeit fiir die Aus-
I6sebedingung der Verkehrssituati-
on 5 im Verfahren Fahrtrichtungs-
bezogene Verkehrslage

VHaup tfahrbahn

VPkw,P

VStau

deiff

ngrenz,ein

VZur

Xn

mittlere Geschwindigkeit auf der
Hauptfahrbahn im Bereich einer
Anschlussstelle

prognostizierte fahrtrichtungs-be-
zogene Pkw-Geschwindigkeit

Grenzwert der Geschwindigkeit zur
Stauerkennung im Verfahren
Fahrtrichtungsbezogene Stauer-
kennung

Verkehrsstarkedifferenz innerhalb
eines Streckenabschnittes zur
Erkennung eines Storfalles im
Verfahren LOGIT-Modell basierte
Situationserkennung

Grenzwert der Verkehrsstarkediffe-
renz innerhalb eines Streckenab-
schnittes zur Erkennung eines
Storfalles im Verfahren LOGIT-Mo-
dell basierte Situationserkennung

Verlustzeit auf der Alternativroute

Verlustzeit auf der Hauptroute

-W -

Anzahl der zu unterscheidenden
Schaltempfehlungen im Verfahren
LOGIT-Modell basierte Situations-
erkennung

-X -

Faktor fur Nasse (h: Harmonisie-
rungsprogramm 120, 100 oder 80)
im Verfahren Fahrstreifen-bezoge-
ne Verkehrslage

Anzahl der zu bericksichtigenden
Fahrstreifen im Verfahren Fahr-
streifenbezogene Stauerkennung

-Z-

Verkehrsstufe
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Glossar

Abschnitt
verkehrstechnischer Bereich zwischen zwei
Messquerschnitten oder Anschlussstellen

Achslastdaten
Anzahl- und Gewichtsdaten, erhoben fiir Fahr-
zeuge mit verschiedenen Achszahlen und Mehr-
fachachsen

AGORA-C
Europaischer Standard zum Austausch von Da-
ten mit unterschiedlicher Georeferenzierung (situ-
ationsbedingt werden Ort und erganzende Stiitz-
punkte aus der Kartenreferenz codiert)

Alert-C
Standard zur Kodierung von Verkehrsinformatio-
nen fir RDS-TMC (Radio Data System-Traffic
Message Channel)

Alert-C-Ereigniskatalog
Katalog der mdglichen Alert-C-Meldungen

ALINEA

Ein verkehrsabhangiges Verfahren mit Rick-
kopplung (closed-loop) zur Steuerung einer Zu-
flussregelungsanlage. Dem Algorithmus liegt als
verkehrsabhangiger Leitparameter der stromab-
warts der Einfahrt gemessene Belegungsgrad zu-
grunde. Es wird die Einhaltung eines als optimal
ermittelten Belegungsgrades unterhalb der Ein-
fahrt an-gestrebt.

Alternativroute
Bei Verkehrsstérungen sinnvolle Ausweichroute
im Autobahnnetz

Analysedaten
geglattete und sonstige aus Rohdaten berechne-
te Daten

Anwendungssoftware
Die Gesamtheit der Software, die, oberhalb von
Betriebssystemen und Middleware, die Funktio-
nalitaten des Systems ,Verkehrsbeeinflussung®
realisiert

Anzeigequerschnitt (AQ)
Gruppe von Anzeigen fiir eine Fahrtrichtung an
einer Stelle der BAB

Archivierung
Auslagerung von Daten auf einen Datentrager mit
hoher Zuverlassigkeit

ASCII-Kodierung
Kodierung einer definierten Menge von Zeichen
auf 7 bzw. 8 Bit gemaf der Vorgaben des Ameri-
can Standard Code for Information Interchange

Attribut
beschreibende Grole (statische und/ oder dyna-
mische Eigenschaft) von Objekten eines Systems

Ausfahrrampe
Der Teil einer Anschlussstelle, der ausschliel3lich
von die BAB verlassenden oder wechselnden
Fahrzeugen zu benutzen ist.

Ausschnitt
rechteckiger Bereich des Grundbildes, definiert
durch die Koordinaten der linken, oberen Ecke,
seiner Breite und Hohe, der durch die Anwen-
dung der Zoomfunktionalitat und/ oder Anpas-
sung der Fenstergrole erstellt wurde.

Auswertung
Zusammenstellung bzw. Aggregierung von aus-
gewahlten Daten gemaf’ verschiedener Auswer-
tungskriterien ggf. erganzt durch weitere Informa-
tionen wie Befolgungsgrade oder Schaltgriinde.

-B-

Backup
die reine Sicherung der laufend entstandenen
Daten aus dem Betrieb der unterschiedlichen
Systeme bzw. der zentrale Datenbank

Bediener
Person, welche das System der Verkehrsbeein-
flussung Uber eine Bedienstation beobachtet und
steuert.

Bedienstation
PC/Workstation bestehend aus Soft- und Hard-
ware mit hochauflésenden Farbgraphik-bild-
schirm(en), die den Zugang zum Gesamtsystem
der Verkehrsbeeinflussung fir den Bediener er-
moglicht

Bedienung
Interaktion des Bedieners mit dem System der
Verkehrsbeeinflussung Uiber eine Bedienstation

Befolgungsgrad
Anteil der Verkehrsteilnehmer, die sich entspre-
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chend einer empfehlenden oder vorschreibenden
Anzeige verhalten

Belegungsgrad
Verhaltnis der Summe der Verweildauern der
Fahrzeuge im Wahrnehmungsbereich eines De-
tektors wahrend eines Zeitintervalls zur Lange
dieses Zeitintervalls

betriebstechnisch
aus Sicht des Betriebs des Systems

Betriebsprogramm
vordefinierte, verriegelbare und nicht durch den
Bediener online anderbare Schaltbilder oder Pro-
gramme, die in speziellen Situationen angefordert
werden.

Betriebslberwachung
Kontrolle der betriebstechnischen Funktion aller
Komponenten des Systems

Bildaufbauzeit
Dauer zwischen Anforderung der Darstellung ei-
ner Information und der vollstandigen Darstellung
aller Bildelemente auf dem Monitor der Bedien-
station

Blindbetrieb
alle neu erstellten DV-Segmente werden in vol-
lem Umfang in das vorhandene Gesamtsystem
integriert, von den DV-Segmenten gelieferte Er-
gebnisse (Schaltungen, Meldungen) werden aber
nicht an den Verkehrsteilnehmer weitergeleitet.

-C-

Client/Server-System

ein verteiltes System, welches gemall dem Cli-
ent/Server-Modell arbeitet. Client/Server-Syste-
me umfassen Hard- und Software. Sie sind nicht
an eine spezielle Konfiguration von Hard- und
Software gebunden. Client/Server impliziert nicht
das Vorhandensein bestimmter Softwarefunktio-
nen bei Client oder Server

Client/Server-Anwendung
eine Anwendung, die auf einem Client/Ser-
ver-System ablauft

Client/Server-Architektur
eine auf dem Client/Server-Modell aufbauende
Systemarchitektur

Client/Server-Modell
primar ein Software-Architekturmodell. Es be-
schreibt folgendes Grundschema der Kooperati-

on: Ein Client (Dienstnutzer), von dem die Initiati-
ve zu einer Interaktion ausgeht, formuliert Auftra-
ge und schickt sie an einen Server (Anbieter/Er-
bringer von Diensten), der seine Dienstbereit-
schaft fir eine bestimmte Art von Dienst (Service)
veroffentlicht hat und Auftrage entgegennimmit.
Das Client/Server-Modell legt die Rollen der Be-
teiligten und die zeitliche Abfolge der Interaktions-
schritte fest. Es gilt eine ,1:n“-Beziehung in bei-
den Richtungen, d. h. ein Client kann auf mehrere
Server zugreifen und ein Server kann mehrere
verschiedene Clients bedienen. Hierbei kann eine
Komponente Server fur einen Dienst und Client
beziglich eines anderen Dienstes sein.

Code
Vorschrift flr die eindeutige Zuordnung der Zei-
chen eines Zeichenvorrates zu denen eines an-
deren, z. B. ASCII zur Zuordnung von darstellba-
ren Zeichen zu Zahlenfolgen

-D-

Darstellung
freie Kombination von anzuzeigenden bzw. aus-
zublendenden Darstellungsobjekttypen, Darstel-
lungsobjekten, der freien Festlegung des Anzei-
ge- und Zoomverhaltens dieser Objekte und der
Anordnung der Objekte in ihren Layern etc.

Darstellungsfenster
Fenster, die Uber automatisch aktualisierende
Darstellungsbereiche (Darstellung als maf3stabli-
che Karte, stilisierte Karte, Diagrammdarstellun-
gen etc.) verfiigen

Data Dictionary
Verzeichnis aller genutzten Datenelemente mit
der jeweiligen Datenbeschreibung

Datenaggregierung
Zusammenfassen von Daten z. B. zu Mittelwer-
ten oder Anzahlen unter Informationsverlust

Datenarchivierung
Dauerhafte Auslagerung der Datenbankinhalte
z. B. auf externe Datentrager (Band, CD, Fest-
platte, etc.)

Datenart
Menge von Daten mit gleicher Syntax und Se-
mantik

Datenaufbereitung
Ermittlung steuerungsunabhangiger Daten aus
den Ubernommenen Rohdaten einschlief3lich der
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Datenaggregierung, Prifen auf Plausibilitat und
Bilden von Ersatzwerten

Datenbank
Mittel zur Beschreibung, Speicherung und Wie-
dergewinnung von Daten im Mehrbenutzerbe-
trieb. Eine Datenbank besteht aus den Daten (der
sogenannten Datenbasis) und der Verwaltungs-
und Zugriffssoftware, dem Datenbankmanage-
mentsystem (DBMS)

Datenerfassungs-/Datenausgabegerate (DEG/DAG)
Ein-/ Ausgabe-Konzentratoren (EAK) einer Stre-
ckenstation und den ihnen nachgeordneten Hard-
wareeinheiten

Datenhaltung
Software zum Speichern und Verwalten von Da-
ten

Datenmodell
Ein Datenmodell legt allgemeine Regeln fir die
Spezifikation der Datenstrukturen fest und be-
schreibt die auf den Daten und Strukturen zulas-
sigen Operationen

Datentrager
Mittel zur physikalischen Speicherung von Daten

Datenlbernahme
Entgegennahme von Daten der SSt durch die UZ
oder die der UZ durch die VRZ

Datenunterzentrale (Daten-UZ)
Unterzentrale, bestehend aus Hard- und Soft-
ware mit Basisfunktionalitaten (ibernehmen, auf-
bereiten, speichern, auswerten, visualisieren, pa-
rametrieren), aber ohne Steuerungsfunktionen

Datenvermittler

Softwarebaustein zur Realisierung von einheitli-
chen Schnittstellen zwischen den Subsystemen/
Segmenten und zwischen den SWE innerhalb ei-
nes Segmentes/ Subsystems. Er verwaltet die
Zugriffsberechtigungen aller Datennutzer auf ein-
zelne Daten und deren Anforderungen, bestimm-
te Daten einmalig, zyklisch oder bei Anderung
Ubergeben zu bekommen

Datenzentrale
Einer der Hauptaufgaben des Systems zur Ver-
kehrsbeeinflussung, die nur die Basisfunktionali-
taten der Daten-UZ realisiert. Alle anderen Haupt-
aufgaben setzen die Funktionalitdten der Daten-
zentrale voraus

Debugger
Programm zum Aufdecken und Entfernen von
Programmierfehlern

Defaultwert
voreingestellter Wert fir einen Parameter

Dialogbox
Bedienungselement in Form eines Fensters, die
neben einer Ausgabe auch die Mdglichkeit einer
Eingabe vorsieht

Dirigent
Spezieller EAK, der eine Gruppe von Wechsel-
wegweisern koordiniert.

Durchgangsverkehrsanteil
Anteil der Fahrzeuge an der Gesamtverkehrs-
starke, deren Quelle und Ziel sich auf3erhalb des
betrachteten Bereichs befinden

DV-Segment
Unterstruktur eines Systems oder Subsystems,
die sowohl Hardware- als auch Softwareanteile
enthalt und Softwarebausteine zusammenfasst,
die sich durch die Einheitlichkeit ihrer Aufgaben-
stellungen auszeichnen

DV-Sicherheit
Zustand bei dem das DV-System vor Beeintrach-
tigung bewahrt wird

-E-

Ein-/Ausgabe-Konzentrator (EAK)
Der EAK ist eine Hardwareeinheit der SSt, die
Uber den Lokalbus mit dem Steuermodul (SM)
gekoppelt ist. Der EAK beinhaltet einen oder
mehrere E/A-Kandle (kleinste, Informationen
empfangende oder aussendende, Einheit in einer
SSt)

Einfahrphase
Langerer Zeitbereich nach Installation und Test
der Hard- und Software zur Optimierung des
Steuerungsmodells

Einfahrrampe
Der Teil einer Anschlussstelle, der ausschlielich
von Fahrzeugen zu benutzen ist, die auf die BAB
auffahren

Einfahrverkehrsstarke
Verkehrsstarke auf einer Einfahrrampe

einstreifig
Abschnitt einer Stralle, der in einer Richtung nur
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einen Fahrstreifen besitzt, z. B. aufgrund einer
Baustelle

Encoder
ein System zum Umwanden einer vorhandenen
Datenquelle in ein fur einen bestimmten Einsatz-
zweck geeignetes Format

Entwicklungsdokumentation
Gesamtheit der fur Systemerstellung bendtigten
V-Modell-Dokumente

Erfassungsintervall
Zeitintervall, auf dessen Basis Daten ausgewertet
werden, bzw. fir das Daten von einer SSt erwar-
tet werden

Erfassungsstelle
Messstelle fir Verkehrs- oder Umfelddaten

Ergebniswertgute
beschreibt, wie ,gut® der ermittelte Zustand aus
Sicht des Verfahrens aufgrund der verarbeiteten
EingangsgroRen ist

Ersatzwerte
Daten, die fiur fehlende oder implausible Daten
berechnet werden

Ersatzwertverfahren
Verfahren zur Bestimmung von Ersatzwerten

Ethernet
Kommunikationsmedium und -protokolle fir LAN,
gemal IEEE 802.3

exponentiell geglatteter Mittelwert
Berechnungsverfahren, das die Vergangenheits-
werte in Abhangigkeit von deren Alter wichtet

-F-

Fachlich/funktional
aus Sicht des Systems ,Verkehrsbeeinflussung*

fachliche Hauptaufgaben
die Ubergeordneten Aufgaben des Systems ,Ver-
kehrsbeeinflussung® wie Netzbeeinflussung,
Streckenbeeinflussung, etc.

fahrtrichtungsbezogen
bezogen auf alle Fahrstreifen einer Richtung an
einem Messquerschnitt

Fernbus
Kommunikationsmedium, das VRZ und UZ ver-
bindet

Fernbuskommunikation
Gesamtheit der Protokolle auf dem Fernbus

Fertigprodukt
Komplett verfligbare Funktionseinheit (verfligbar
im eigenen Unternehmen, im Amtsbereich oder
auf dem Markt).

Fundamentaldiagramm
Graphische Darstellung des Zusammenhangs
zwischen den GroRen Geschwindigkeit, Ver-
kehrsdichte und Verkehrsstarke.

Funktionalitat

Eine Menge von Eigenschaften, die sich auswir-
ken auf das Vorhandensein eines Satzes von
Funktionen und auf deren festgelegte Eigen-
schaften. Die Funktionen sind jene, die die fest-
gelegten oder vorausgesetzten Erfordernisse er-
fullen. (In Anlehnung an UNE-ISO/IEC 9126-1).
Anmerkung: Diese Menge von Eigenschaften
charakterisiert, was eine Funktionseinheit zur Er-
fullung von Erfordernissen tut, wahrend die ande-
ren Qualitatsmerkmale hauptsachlich charakteri-
sieren, wann und wie sie das tut.

Funktionsbereich
Gruppe von logisch zusammengehdrigen Funkti-
onen, die in der Regel in einem DV-Segment im-
plementiert werden.

Funktionsebene
grobstes Strukturelement des Systems ,Ver-
kehrsbeeinflussung®, das sich aufgrund der rdum-
lichen Aufteilung der verschiedenen Aufgaben er-
gibt. Funktionsebenen sind ,Stralle”, ,UZ“ und
~VRZ"

Funktionseinheit

Ein nach Aufgabe oder Wirkung abgrenzbares
Gebilde.

Eine Funktionseinheit kann ein System, ein Sub-
system, ein DV-Segment, eine SWE, eine Kom-
ponente, ein Modul oder eine Datenbank sein
und kann Software und/oder Hardware umfas-
sen.

Funktionsstruktur
Eine Funktionsstruktur definiert die (statische)
Gliederung der Funktionalitat eines Systems,
DV-Segments oder einer SWE in Funktionen.

-G-

Ganglinie
Darstellung von Werten Uber der Zeit, die u. a. fur
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die Prognose zukunftiger Ereignisse eingesetzt
werden kann

Gateway
Rechner zur Vermittlung und Protokollumsetzung
zwischen verschiedenen Rechnernetzen

geglattete mittlere Geschwindigkeit
exponentiell geglatteter Mittelwert der Geschwin-
digkeit

Grundfunktion
Durch die Grundfunktionen werden im Aufgaben-
bereich der Sicherheitsfunktionen Teilbereiche
bezeichnet und abgegrenzt, die ein sehr weites
Spektrum mdglicher Sicherheitsanforderungen
abdecken. Diese sind:
- Identifikation und Authentisierung
- Rechteverwaltung
- Rechtepriifung
- Beweissicherung
- Wiederaufbereitung
- Fehlerlberbriickung
- Gewahrleistung der Funktionalitat
- Ubertragungssicherung

Grundversorgung
Vorgabe von Defaultwerten fir Parameter
bzw.
Ein vordefinierter, verkehrlich und verkehrsrecht-
lich unbedenklicher Anzeigezustand eines oder
mehrerer WVZ, der bei stérungsfreier Anlage her-
gestellt wird, wenn ansonsten keine andere An-
forderung anliegt.

Grundzustand
Die Grundeinstellung der Wechselverkehrszei-
chen im Autarkbetrieb der Streckenstation gemaf
TLS 2012

Gutekriterium
Kriterium zur Beurteilung der Qualitat von Daten,
die in einer Berechnung verwendet werden oder
die Qualitdt der Berechnungsergebnisse beein-
flussen

-H-

Hardcopy
Ausgedruckter Bildschirminhalt

Hardware
Gesamtheit oder Teil der apparativen Ausstattung
von Datenverarbeitungssystemen.

Hardwarekomponente
Hardwareelement, das aus einer oder mehreren
HWE bestehen kann

Hardwareeinheit (HWE)
Konfigurationseinheit,
Hardware besteht.
Hinweis: Wenn z. B. ein Rechner nur vollstandig
ausgeliefert oder ausgetauscht wird, dann ist die-
ser Rechner eine HWE. Falls jedoch auch Bau-
gruppen ausgeliefert oder ausgetauscht werden,
dann sind die Baugruppen HWE, und der Rech-
ner wird als Segment betrachtet. Eine HWE ist
immer Bestandteil eines Segments.

die ausschlieRlich aus

Hauptaufgabe
fachlicher Aufgabenbereich, wie Netzbeeinflus-
sung

Hysterese
Funktioneller Zusammenhang zwischen gemes-
sener bzw. ermittelter Grof3e und Zustand, in Ab-
hangigkeit vom aktuellen Zustand

Initialisierungsphase
Zeit nach Systemstart, zu der die Prozesse ge-
startet werden und mit Konfigurationsinformatio-
nen versorgt werden

Inselbus
Kommunikationsmedium, das UZ und SSt verbin-
det

-J-

Justierung
Iterative Veranderung der Parameter zur Daten-
aufbereitung und Steuerung in der Regel zur Op-
timierung der Steuerungsmodelle

-K-

Klassifikationsverfahren
Methoden zur Abbildung von Gréfen auf GroRen-
klassen

Knotenpunkt-/ Punktuelle Beeinflussung
Verfahren zur lokalen Einflussnahme auf den
Strallenverkehr, ohne Strecken- oder Netzrele-
vanz, Hauptaufgabe des Systems

Knotenpunktbeeinflussungsanlage
Anlage zur Einflussnahme auf den StralRenver-
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kehr an Knotenpunkten, in der Regel zur Ein-
oder Ausfahrtregelung

Kodierung
Anwendung eines Codes als Zuordnungsvor-
schrift

Kommunikationsprotokolle
Gesamtheit der Regelungen zur Kommunikation
zwischen zwei Partnern

Komponente
Softwarebaustein einer SWE. Komponenten kon-
nen ihrerseits andere Komponenten, Module und/
oder Datenbanken enthalten.

Konfiguration
Unter Konfiguration wird die Definition und Bele-
gung der systembeschreibenden Groen ver-
standen, die wahrend der Laufzeit des Systems
bis zu einem Neustart Gultigkeit haben

Konfigurationszusammenstellung
benannte und formal freigegebene Menge von
Entwicklungsergebnissen, mit den jeweils gulti-
gen Versionsangaben, die in ihrer Wirkungsweise
und ihren Schnittstellen aufeinander abgestimmt
sind und gemeinsam eine vorgegebene Aufgabe
erfillen sollen.
Hinweise:
Als Entwicklungsergebnisse werden alle Ergeb-
nisse betrachtet, die im Verlauf der SW-Entwick-
lung nach dem Vorgehensmodell entstehen, und
nicht nur der freigegebene Code.
Der eindeutige Aufbau von Softwaresystemen er-
folgt Uber eine Konfigurationen-Hierarchie, in der
jedes Entwicklungsergebnis genau einer Konfigu-
ration (z. B. durch Eintrag in eine entsprechende
Liste) zugeordnet ist. Die Konfigurationen der
oberen Funktionsebene stiitzen sich auf unterlie-
gende Konfigurationen ab. Konfigurationen sowie
Versionen kdnnen selbst Teil in mehreren Konfi-
gurationen sein.
Der Begriff ,Konfiguration® wird oft mit dem Begriff
.Rechnerkonfiguration“ gleichgesetzt. Bei der
Rechnerkonfiguration ist der Schwerpunkt die Ab-
lauffahigkeit von Software beim Rechnereinsatz.
Dariber hinaus sind bei Softwarepflege und -an-
derung fur eine Konfiguration auch diejenigen In-
formationen relevant, die eine Rolle in der Ent-
wicklung gespielt haben (z. B. die beteiligten
Werkzeuge, Compiler, etc.). Dadurch wird sicher-
gestellt, dass jederzeit auf einem konsistenten
Stand der Entwicklung aufgesetzt werden kann.

Konfigurationseinheit (KE)
HW- oder SW-Einheit der Erzeugnisstruktur, die
unter Konfigurationsverwaltung genommen wird.
KE werden grundsatzlich nach verwaltungstech-
nischen Gesichtspunkten (Liefereinheit; Element,
das im Fall der Softwarepflege und -anderung
komplett ausgetauscht wird) festgelegt.
Hinweis:
Im Entwicklungsprozess werden auch kleinere
Einheiten (z. B. Module, Dokumente) in Konfigu-
rationsverwaltung genommen. Bei Fremdverga-
be ist die Konfigurationseinheit in der Regel die
kleinste Einheit, die per Unterauftrag vergeben
wird.

Konfigurationsmanagement
Submodell des V-Modells zur Verwaltung der KE

Kritikalitat
Die Kritikalitat einer Einheit drickt aus, welche
Bedeutung ihrem Fehlverhalten beigemessen
wird. Die Kritikalitdt wird in Stufen angegeben,
wobei die Einstufung umso hoéher ist, je gravie-
rendere Auswirkungen bei Fehlverhalten zu er-
warten sind.
Anmerkung 1:
Den Kritikalitatsstufen kann ein zu vereinbaren-
der Aufwand gegenlbergestellt werden, der in die
Realisierung und Prifung der Einheit investiert
werden muss.
Anmerkung 2:
Es ist zweckmaRig, die Kritikalitatsstufen individu-
ell fir die verschiedenen Arten von IT-Systemen
zu definieren. Dariber hinaus kann es sinnvoll
sein, diese Definitionen projektspezifisch (z. B.
bzgl. Terminologie) anzupassen.

Kurzzeitspeicherung
Ablage von Daten im Speicher der Datenhaltung
zum direkten, wahlfreien Zugriff

-L-

Landesmeldestelle
zentrale Dienststelle der Verkehrsbehorde eines
Bundeslandes, in der u.a. alle Verkehrsmeldun-
gen entgegengenommen, geprift und weiterge-
leitet werden

Langsabgleich
Abstimmung der Anzeigen aufeinanderfolgender
Anzeigequerschnitte

Leistungsbeschreibung
Beschreibung der Anforderungen des Bestellers
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an Teile oder die gesamte Verkehrsbeeinflus-
sungsanlage

Leistungsverzeichnis
Tabellarische Aufstellung der vom Ersteller zu er-
bringenden Leistungen, die als Berechnungs-
grundlage des Angebots dient

Location-Code
Code zur eindeutigen und systemunabhangigen
Bezeichnung des Ortes eines Ereignisses, stan-
dardisiert durch die CEN

LOGIT-Modell
Verknlpfung von mehreren Stérungsindikatoren
unter Berucksichtigung der logistischen Vertei-
lung der Auftretenswahrscheinlichkeit der einzel-
nen Indikatoren. Die berlicksichtigten Indikatoren
werden als unabhangig voneinander angesehen.

Lokalbus
Bus in einer SSt, der die EAK mit dem Steuermo-
dul verbindet

MalRnahme
abstrakt formulierte Handlungsanweisung als
Folge einer oder mehrerer Situationen

Message
Nachricht, die zwischen Client und Server ausge-
tauscht wird

Messquerschnitt
Lokale Stelle an der Stral3e, an der Messwerte er-
fasst werden

Middleware
Software (Verteilungsplattform) angesiedelt zwi-
schen Client und Server, die diese u.a. unabhan-
gig machen soll von Ort, Art der Hardware; Be-
triebssystem und sonstigen herstellerspezifi-
schen Fertigprodukten

Modul

Module sind die kleinsten zu programmierenden
Softwarebausteine einer SWE, deren Behand-
lung noch durch das Vorgehensmodell geregelt
wird.

Hinweis:

Das Vorgehensmodell geht nicht auf den techni-
schen Inhalt eines Moduls ein. Es wird angenom-
men, dass ein Modul anhand folgender Kriterien
gebildet wird: Abgeschlossenheit, Geheimnisprin-
zip, Datenabstraktion, Kapselung, Schnittstellen-

spezifikation, ~Schnittstellenminimalitat, Uber-
schaubarkeit, Testbarkeit, etc. [Denert 1979].

-N -

Nebenfahrbahn
Baulich von der Hauptfahrbahn getrennte Fahr-
bahn in der Regel im Bereich von Anschlussstel-
len und Autobahnkreuzen, auch Verteilerfahr-
bahn genannt

Nebensensor
Sich raumlich am gleichen Standort befindlicher
Sensor

Nettozeitllicke
Differenz zwischen dem Ende der Erfassung ei-
nes Fahrzeugs durch einen Verkehrsdetektor und
dem Beginn der Erfassung des nachfolgenden
Fahrzeugs durch diesen Verkehrsdetektor

Netzbeeinflussungsanlage
Anlage zur Ermittlung und Anzeige von Alternativ-
routen bei gestorter Normalroute

Netz
zusammenhangende beliebige Kombination von
Strecken

Netzmasche
Teil eines Autobahnnetzes
-0-
Objekttyp

charakteristische Beschreibung eines zu behan-
delnden Objektes (Datenerfassungseinheit - DE,
Messquerschnitt - MQ, Anzeigequerschnitt- AQ)

Offenes System

Ein System, das in ausreichendem Male offen-
gelegte Spezifikationen fur Schnittstellen und zu-
gehdrige Formate implementiert, damit eine ent-
sprechend gestaltete Anwendungssoftware an-
gebunden werden kann offline vom laufenden
Betrieb/ Software entkoppelt, ohne Auswirkungen
auf das aktuell laufende System

online
im laufenden Betrieb, mit Einfluss des aktuell lau-
fenden Systems

Open LR
offene Methode zur Codierung, Ubertragung und
Decodierung von beliebigen Ortsreferenzen zwi-
schen verschiedenen Datenstrukturen zur Dar-
stellung von Stralennetzen
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Optimierung
Veranderung der Parameter eine Steuerungsmo-
dells, zur Steigerung der Qualitat der ermittelten
Schaltungen aufgrund von Erfahrungen und/ oder
mit Unterstitzung von Software

-P-

Parameter
systembeschreibende Grole

Parametrierung
Anderung von systembeschreibenden Gréfen
wahrend des Systemlaufs

Plausibilitat
Eigenschaft von gemessenen oder eingegebe-
nen Werten, die vermuten lasst, das der Wert guil-
tig ist

Portabilitat
Grad der Fahigkeit einer Software, auf andere
Computer Ubertragen zu werden.

PRO

Ein verkehrsabhangiges Verfahren zur Steuerung
einer Zuflussregelungsanlage (ZRA), bei dem auf
Grundlage von Messungen auf der Rampe und
der Hauptfahrbahn (stromaufwarts der Einfahrt)
der kurzfristig optimale Kompromiss zwischen
Verkehrs-nachfrage der Rampe und dem zu er-
wartenden Verkehrszustand der Hauptfahrbahn
ermittelt wird.

Probebetrieb
alle neu erstellten DV-Segmente werden in vol-
lem Umfang in das vorhandene Gesamtsystem
integriert, von den DV-Segmenten gelieferte Er-
gebnisse (Schaltungen, Meldungen) werden an
den Verkehrsteilnehmer weitergeleitet

Progression
zeitliche Abfolge bei der abgestimmten Schaltung
von Wechselverkehrszeichen an aufeinanderfol-
genden Anzeigequerschnitten (AQ) oder an ei-
nem AQ

Projekthandbuch
stellt ein Produkt des V-Modells dar und enthalt
die Projektbeschreibung, die flr das Projekt gel-
tenden Aktivitdten- und Produktstreichbedingun-
gen, die Anleitung zur Durchfiihrung des Projekts,
die ausgewahlten Methoden und Standards und
die festgelegten Richtlinien und Standards

Projektmanagement
Submodell des V-Modells, in dem alle techni-
schen Aspekte der Projektabwicklung geregelt
werden

Projektplan
Der Projektplan, ein Produkt des V-Modells, ent-
halt die Planung und Fortschreibung von Projekt-
organisation und -ablauf, Zeit und Einsatzmittel
fur alle vier Submodelle

Protokoll
Auflistung angeforderter Daten zu einen bestimm-
ten Ort, Zeitpunkt und Ereignis oder deren Ande-
rungen in ihrer zeitlichen Abfolge

Prifdokumente
Die Prifdokumente bestehen aus den V-Mo-
dell-Produkten QS-Plan, Prifplan, Prifspezifika-
tion und Prifprozedur

Priufplan
Der Prifplan definiert die Prifgegenstande, die
Aufgaben und die Verantwortlichkeiten der Pri-
fung, die zeitliche Planung, sowie die fur die
Durchftihrung erforderlichen Ressourcen

Prufprotokoll
Das Prufprotokoll enthalt die vom Prifer verfass-
ten Aufzeichnungen Uber den Verlauf der Pri-
fung, vor allem die Gegenuberstellung von erwar-
tetem und erzieltem Ergebnis

Prifprozedur
Die Prufprozedur ist eine Arbeitsanleitung, die ex-
akte Anweisungen fir jede einzelne Prifung ent-
halt und je Prifgegenstand existiert

Prifspezifikation
Die Prifspezifikation enthalt die Beschreibung
von Prifanforderungen und -zielen, Prifmetho-
den, von den Anforderungen abgeleitete Prifkri-
terien und die Pruffalle

Pull-Down-Menu
Auswahlliste, die bei Anwahl eines MenUpunktes
automatisch auf dem Bildschirm erscheint und
nach Auswahl eines Elements dieses Menis oder
bei Anwahl eines anderen Elements wieder aus-
geblendet wird, wobei der alte Bildschirminhalt
wieder hergestellt wird

Punktuelle Beeinflussungsanlage
Anlage zur Beeinflussung des StralRenverkehrs
an einem Punkt der Autobahn, in der Regel zur
Warnung vor Uberhéhter Geschwindigkeit
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Qualitatssicherung
Submodell des V-Modells, in welchem die Ge-
wabhrleistung der Qualitat geregelt wird

Quantifier
Variablen zur Identifikation von Anzahlen, Zeiten
u. a. fur Alert-C Meldungen

Querabgleich
Abstimmung der einzelnen Anzeigen (WVZ A,
WVZ B, WVZ C) eines AQ

Querschnittsbezogen
Bezogen auf alle Verkehrsdetektoren eines Quer-
schnitts in der Regel durch Mittelwertbildung

Querschnittsprognose
Vorhersage einer Grofle an einem Richtungs-
querschnitt

-R-

Rampe
Auf- oder Abfahrt, auch an Autobahnkreuzen

RDS-TMC
Telematikdienst zur Ubertragung digitaler Ver-
kehrsfunkmeldungen an den Verkehrsteilnehmer
gemaf ISO 14819 und DIN V ENV 12313-4

Rohdaten
unbearbeitete Ergebniswerte der SSt

Router
Gerat zur Kopplung zweier Netze mit unterschied-
lichen Protokollen unterhalb der Transportebene
(OSI-4)

-S-

Schaltbefehl
Information zur Anderung einer oder mehrere An-
zeigen

Schaltprogramm
Programm zur Erzeugung abgestimmter Schalt-
befehle

Schnittstelle
Gedachter oder tatséchlicher Ubergang an der
Grenze zwischen zwei Funktionseinheiten mit
den vereinbarten Regeln fiir die Ubergabe von
Daten oder Signalen.

Schwellenwert
Grenzwert, der bei Uber- oder Unterschreitung
eine Aktion/Handlung auslésen soll

Segment
Unterstruktur eines Subsystems oder Systems.
Es gibt Segmente mit DV-Anteil und solche ohne
DV-Anteil.
Hinweis:
Ein Segment mit DV-Anteil wird auch als ,DV-Seg-
ment“ bezeichnet, d. h. ein DV-Segment enthalt
mindestens eine SWE.

selbstkorrigierend
Eigenschaft des Systems, die bewirkt, dass Feh-
ler automatisch korrigiert werden

selbstorganisierend
Eigenschaft des Systems, die bewirkt, dass Sys-
temressourcen automatisch verwaltet werden

Simulation
Darstellung realer Abldufe im System ohne Ein-
fluss auf den realen Verkehrsfluss

Situation
Ein diskreter, raumlich zugeordneter (verkehrli-
cher bzw. witterungsbedingter) Zustand
bzw.
eine (verkehrliche bzw. witterungsbedingte) Aus-
sage eines bestimmten Typs mit einer zugeord-
neten Aussage zur Qualitdt bzw. Zuverlassigkeit
(Ergebniswertgite) des Verfahrens.

Software
Programme fir Datenverarbeitungssysteme, die
zusammen mit deren Eigenschaften zusatzliche
Betriebsarten oder Anwendungsarten ermogli-
chen. Software umfasst die Computerprogramme
mit den zugehdrigen Daten und der Dokumenta-
tion.

Softwarebaustein
Ein nach Aufbau oder Zusammensetzung ab-
grenzbares programmtechnisches Gebilde. Ein
Softwarebaustein kann ein Modul, eine Daten-
bank, eine Komponente oder eine Softwareein-
heit sein.

Strecke
zusammenhangende Strallensegmente (mit An-
fangs- und Endoffset)

Systemerstellung
Submodell des V-Modells, in dem die Entwick-
lung des Systems geregelt wird
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Softwareeinheit
Eine Softwareeinheit ist eine Konfigurationsein-
heit, die ausschlieRlich aus Software besteht.
Hinweis:
Eine SWE kann sowohl ein Bindemodul, ein kom-
plett gebundenes Lademodul oder ein ganzes
Software-Paket sein (z. B. auch Test-Software,
Texteditor, Datenbank).

Standardabweichung
Maf fur die Streuung der empirischen Verteilung
um den Mittelwert

Standardganglinie
Ganglinie, die das Verhalten einer Grofze im Nor-
malfall beschreibt

Steuermodul
Zentrale Baugruppe der SSt, welche den Daten-
austausch zwischen den E/A-Konzentratoren und
den Unterzentralen abwickelt

Streckenabschnitt
Abschnitt einer Autobahn

Streckenbeeinflussungsanlage
Anlage zur Beeinflussung des Strallenverkehrs
auf einem Abschnitt der Autobahn

Streckenprognose
Vorhersage einer den Verkehr in einem Abschnitt
beschreibenden GroRke

Streckenstation
Einrichtung an der Strecke zur Datenerfassung,
lokalen Datenaggregierung und/oder zum Schal-
ten von Wechselverkehrszeichen

Streckenzug
Zusammenhangende Folge von Abschnitten

stromabwarts
in Fahrtrichtung

stromaufwarts
entgegen der Fahrtrichtung

Subsystem
Ein Subsystem ist Teil eines Systems oder eines
Subsystems und besteht aus Subsystemen und/
oder Segmenten.
Hinweis:
Aus der Sicht des V-Modells werden Subsysteme
wie Systeme behandelt.

SW-Komponente
Softwarebaustein einer SWE

SWE-Teilstruktur
Teil einer (zu erstellenden) SWE, der einen Aus-
schnitt aus der zukinftigen Software-Architektur
darstellt. Dies kann eine Komponente, ein Modul,
eine Datenbank oder ein Aggregat von bereits
(teil-) integrierten SWE-Teilstrukturen sein.

System [DIN 40150]

Gesamtheit der zur selbststédndigen Erfullung ei-
nes Aufgabenkomplexes erforderlichen techni-
schen und/ oder organisatorischen und/ oder an-
derer Mittel der obersten Betrachtungsebene.
Im Sinne des Vorgehensmodells besteht ein Sys-
tem aus Subsystemen und/oder Segmenten.
Softwaresysteme geringer Komplexitat kénnen
sich direkt in SWE gliedern.

systemextern
von aullerhalb des Systems ,Verkehrsbeeinflus-
sung”

Systemkomponente
Element des Systems

Systemsoftware
Gesamtheit aller Programme, die die Basis fir die
Anwendungssoftware bilden, wie Betriebssys-
tem, Middleware etc.

-T-

Tagesverkehrswert
Anzahl der detektierten Fahrzeuge an einem
Richtungsquerschnitt pro Tag

TCP/IP
Kommunikationsprotokolle der Internetfamilie fiir
die OSI-Vermittlungs- und Transportebenen

Terminal
Rechner mit Tastatur und Bildschirm, ohne Fest-
platte, zur Darstellung und Bearbeitung von Da-
ten eines anderen Rechners

Test
Verfahren zur Verifikation und Validierung eines
Systems

Testprotokoll
siehe Prifprotokoll

TPEG-loc
Methode zur Georeferenzierung von Objekten
nach dem TPEG-Standard

Trendextrapolation
Berechnungsverfahren zur Vorhersage zukinfti-
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ger Werte aus den bisherigen Werten und deren
Entwicklung

-U-

Ubertragbarkeit
Eine Menge von Eigenschaften, die sich auswir-
ken auf die Eignung der Funktionseinheit, von ei-
ner Umgebung (organisatorische Umgebung,
Hardware- oder Softwareumgebung) in eine an-
dere Ubertragen zu werden. (In Anlehnung an
DIN ISO 9126)

Umfelddaten
Messwerte, die den Umfeldzustand eines be-
stimmten lokalen Bereichs beschreiben (Sicht-
weiten, Witterungszustand, etc.)

unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
Gerat zur Uberbriickung von Stromausfélle und
Spannungsspitzen fir einen bestimmten Zeit-
raum

Unterzentrale

Eine Unterzentrale, bestehend aus Rechner, peri-
pheren Geraten und spezieller Anwendersoft-
ware, Ubernimmt Teilaufgaben im dezentralen
System der Verkehrsbeeinflussung. Sie ist auf
der Funktionsebene UZ angeordnet, d. h. zwi-
schen VRZ und SSt und wird in der Regel in einer
AM aufgestellt.

Urlasser
Ursache, Veranlasser und durchfiihrender Ope-
rator einer entsprechenden Aktion

-V-

Verfahrensgtte
beurteilt die Qualitdt des angewendeten Verfah-
rens

Verkehrsbeeinflussungsanlage
Anlage zur Beeinflussung des Verkehrs mit Hilfe
von WVZ

Verkehrsbeeinflussungssystem
Ein System oder ein Teilsystem zur Beeinflus-
sung des Verkehrs auf Autobahnen, noch ohne
konkrete Auspragung

Verkehrsdaten
Messwerte, die den Verkehrszustand beschrei-
ben

Verkehrsdichte
Anzahl Fahrzeuge pro Kilometer

Verkehrsinformation
Aus den ermittelten Kenngrofien des Verkehrs
abgeleitete Information zum Verkehrsfluss auf ei-
nem Streckenabschnitt sowie alle verkehrlich re-
levanten Informationen

Verkehrskollektiv
Anzahl Fahrzeuge im Rahmen der Netzbeeinflus-
sung, die wahrend eines Prognoseintervalls den
Einfahrquerschnitt einer Prognosestrecke Uber-
fahren.

Verkehrsmeldung
eine zur Weitergabe an Dritte verifizierte Ver-
kehrsinformation

Verkehrsrechner
Ein Rechner des Segments ,Verkehr® in der VRZ
oder UZ mit Software zur Realisierung verkehrs-
technischer Online-Aufgaben

Verkehrsrechnerzentrale

zentrale Stelle, von der aus der Betrieb des Ver-
kehrsleitsystems auf den Autobahnstrecken in
der Regel eines gesamten Bundeslandes Uber-
wacht wird. Eingriffe in den Betrieb der von Unter-
zentralen gesteuerten Wechselverkehrszeichen-
anlagen sind von hier aus mdglich. Die Steuerung
von Netzbeeinflussungsanlagen wird i. d. R. hier
implementiert

Verkehrssituationslbersicht
Abschnittsweise farbliche Darstellung der ermit-
telten Verkehrsstufen im Ubersichtsbild

Verkehrsstarke
Menge aller Fahrzeuge auf einem Fahrstreifen
oder einem Richtungsquerschnitt innerhalb eines
Zeitbereichs

Verkehrsstarke-Geschwindigkeits-(g-v)-Diagramm
Gegenuberstellung von Geschwindigkeit und
Verkehrsstarke in einem Diagramm

Verkehrsstarke-Verkehrsdichte-(g-k)-Diagramm
Gegenuberstellung von Verkehrsstarke und Ver-
kehrsdichte in einem Diagramm

Verkehrsstufe
Klassifizierung des Verkehrsflusses in vorgege-
benen Stufen

Verkehrszustand
eine bestimmte Verkehrssituation
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Verriegelung
Vermeidung von unzuldssigen, unerwinschten
Schaltbildern mehrerer Anzeigequerschnitte, wel-
che zu verkehrsgefahrdenden Zustanden fiihren
kénnen

Verriegelungsmatrix
Enthalt Eintragungen zu nicht erlaubten Schalt-
kombinationen von WVZ flr einen bestimmten
Anzeigequerschnitt

Versorgung
Tatigkeit zur Eingabe von Grunddaten und Para-
meter in das System bzw. Software, die diese Ta-
tigkeit unterstitzt

Verteiltes System
ein System bestehend aus autonomen Subsyste-
men, die koordiniert kooperieren, um eine ge-
meinsame Aufgabe zu erflllen

Vertraglichkeitsprifung
Uberpriifung, ob Kombinationen bestimmter An-
zeigen zulassig sind

Vorgehensmodell
Regelungen, die die Gesamtheit aller Aktivitaten,
Produkte und deren logische Abhangigkeiten bei
der Entwicklung und Pflege/ Anderung von Soft-
ware im Bereich der Bundesverwaltung festle-
gen.

VRZ-/UZ-Kernsystem
Das VRZ-/UZ-Kernsystem umfasst alle Funkti-
onsbereiche, die im Rahmen dieses Merkblattes
im Detail spezifiziert sind. Diese betreffen die
Kernfunktionen des Verkehrsmanagements und
dazu bendtigte Querschnittsfunktionsbereiche.

V-Modell-Produkt
Ergebnis einer Aktivitat entsprechend dem V-Mo-
dell

-W -

Wechselverkehrszeichen (WVZ)
Verkehrszeichen, die bei Bedarf gezeigt, gean-
dert und aufgehoben werden kénnen. Die WVZ
werden von Wechselzeichengebern (WZG) dar-
gestellt.

Wechselverkehrszeichen Typ A (WVZ A)
Uber einzelnen Fahrstreifen i. d. R. zur Anzeige
von Geschwindigkeitsbeschrankungen oder de-
ren Aufhebung

Wechselverkehrszeichen Typ B (WVZ B)
zwischen einzelnen Fahrstreifen i. d. R. zur An-
zeige von Gefahrzeichen oder deren Aufhebung

Wechselverkehrszeichen Typ C (WVZ C)
Uber einzelnen Fahrstreifen unter den WVZ B
i. d. R. zur Anzeige von Zusatzinformationen

Wechselwegweiser (WWW)
Wechselverkehrszeichen, die Fahrtrouteninfor-
mationen an den Verkehrsteilnehmer weiterge-
ben

Wechselwegweiserkette
alle Wechselwegweiser vor einem Entschei-
dungspunkt. Sie stellen die gleichen Zielinforma-
tionen dar.

Wechselzeichengeber (WZG)
Gerat zur Darstellung von Wechselverkehrszei-
chen

Wide Area Network (WAN)
Kopplung unabhangiger Rechner Uber einen geo-
graphischen Bereich gro3er Ausdehnung in der
Regel durch Kopplung mehrerer lokaler Netze mit
verbindender Infrastruktur

Windgeschwindigkeit (vektoriell)
Vektor der Windgeschwindigkeit in Nord- und
Ostrichtung

-Z-
Zuordnungstabelle

Abbildung zwischen Mess- und Anzeigequer-
schnitten
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1 Ausgangssituation und Ziel-
setzung

1.1 Einfiihrung

Unterzentralen (UZ) und Verkehrsrechnerzentralen
(VRZ) dienen der Steuerung, Uberwachung und
Koordinierung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
(VBA), die nach ihrem Einsatzbereich unterschie-
den werden in:

* Netzbeeinflussungsanlagen (NBA) als substituti-
ve Wechselwegweiser, additive Wechselwegwei-
ser oder dynamische Wegweiser mit integrierten
Stauinformationen (dWiSta)

» Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA)

* Anlagen zur temporaren Seitenstreifenfreigabe
(TSF)

» Knotenpunktbeeinflussungsanlagen (KBA) zur
Zuflussregelung (ZRA) und zur variablen Fahr-
streifenzuteilung (FSZ2)

» Temporare Verkehrstelematische Systeme, ins-
besondere vor und in Arbeitsstellen

* Anlagenkombinationen

Dartber hinaus kann die Organisationseinheit VRZ
verschiedene Aufgaben im Verkehrsmanagement
wahrnehmen und entsprechende MalRnahmen hier-
zu umsetzen. Dazu zahlen:

» Baustellenmanagement
 Verkehrsinformationsmanagement

» Ereignismanagement

 Strategiemanagement

* Verkehrliches Stérungsmanagement
 StralBenzustands- und Wetterinformationssystem
* Videomanagement

* Qualitdtsmanagement

» Betriebsliberwachung des Gesamtsystems

Verkehrsrechnerzentralen stellen auch die Schnitt-
stelle fir die Anbindung von Systemen Dritter dar.

1.2 Inhalt und Zweck des Merkblatts

In diesem Merkblatt sind die notwendigen Festle-
gungen fir Unterzentralen und Verkehrsrechner-
zentralen fUr Bundesfernstral’en enthalten:

» Aufgaben der Zentralen,

» Beschreibung der verkehrstechnischen Anforde-
rungen,

» Systemarchitekturentwurf aus fachlicher Sicht so-
wie grundsatzliche funktionale und nicht-funktio-
nale Anforderungen an Hard- und Software,

¢« Art der Kommunikation innerhalb des VRZ-/
UZ-Systems sowie zwischen Zentralen und mit
Dritten.

Es werden Vorgaben und Randbedingungen fiir die
Konzeption von Verkehrsrechnerzentralen und Un-
terzentralen aufgestellt, um das bestmogliche Zu-
sammenwirken aller Anlagenteile des Systems Ver-
kehrsbeeinflussung zu ermdglichen. Durch den mo-
dularen Funktionsaufbau der Hard- und Software
der Verkehrsrechnerzentralen und der angeschlos-
senen Unterzentralen soll die Migration von Teilsys-
temen und Systemkomponenten mit geringem Auf-
wand ermdglicht werden.

Die Zentralen sollen ferner so gestaltet werden,
dass eine zukunftige Anpassung an neue Aufgaben
oder eine Verknlpfung mit Dritten nur geringen Auf-
wand verursacht.

Bei der Erweiterung von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen ist der jeweils vorliegende Bestand an
Hard- und Software unter Bericksichtigung wirt-
schaftlicher Aspekte in sinnvoller Weise zu bertck-
sichtigen und dessen Weiterverwendung zu priifen.

Grundsatzlich soll mit dem vorliegenden Merkblatt
die Harmonisierung der Systemarchitekturen der
Verkehrsrechnerzentralen und Unterzentralen des
Bundes unterstutzt werden.

Die Struktur des Merkblatts orientiert sich am V-Mo-
dell XT. Inhaltlich basiert es auf dem MARZ 1999,
den Vorgaben und Anforderungen des Bund-Lan-
der  Arbeitskreises  Verkehrsrechnerzentralen
(AK VRZ) — welcher seine Arbeit unter der neuen
Bezeichnung Fachgruppe  Verkehrszentralen
(FG VZ) fortsetzt — und integriert den aktuellen
Stand der Technik und Praxisanwendung aus ver-
schiedenen technischen Regelwerken.

Neben diesem Merkblatt gelten die einschlagigen
Richtlinien und Vorschriften.

1.3 Giiltigkeitsbereich und Pflege des
Merkblatts

Das vorliegende Merkblatt gilt fur die Erstellung, Er-
weiterung oder Erneuerung sowie fir die Vernet-
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zung von Verkehrsrechnerzentralen und Unterzent-
ralen zur Steuerung von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen an Bundesfernstrafden.

Es ist gemaf den ,Grundlagen fiir das Erstellen von
Technischen Regelwerken und Wissensdokumenten
flr das Stralen- und Verkehrswesen® (FGSV 2011a)
als Stand von Wissenschaft und Technik zu verste-
hen. Gemall Handbuch der Rechtsformlichkeit
(BMJ 2008) ist dies der Entwicklungsstand fortschritt-
lichster Verfahren, Einrichtungen und Betriebswei-
sen, die nach Auffassung flihrender Fachleute aus
Wissenschaft und Technik auf der Grundlage neu-
ester wissenschaftlich vertretbarer Erkenntnisse im
Hinblick auf das gesetzlich vorgegebene Ziel fir er-
forderlich gehalten werden und das Erreichen dieses
Ziels gesichert erscheinen lassen.

Nach FGSV 2011a sind Merkblatter R-2-Regelwer-
ke und als Anleitungen, Beschreibungen und Erlau-
terungen zu verstehen, die primar weder als Ver-
tragsbedingung noch als Richtlinien geeignet sind
oder dazu verwendet werden kénnen. Das Mal} ih-
rer Verbindlichkeit wird durch die jeweils zustandige
Behorde festgelegt.

1.4 Zustandigkeiten

An VerkehrsbeeinflussungsmaRnahmen sind die
StralRenbauverwaltung, die Verkehrsbehdrde und
die Polizei beteiligt. Die StralRenbauverwaltung ist
i. d. R. zustandig fur die Planung, den Bau und den
Betrieb der Verkehrsbeeinflussungsanlagen. Die
Verkehrsbehdrde ordnet die Beeinflussungsmal}-
nahmen (Schaltprogramme mit den daraus resultie-
renden Anzeigen) an. Die Polizei kann bei Gefahr
im Verzuge spezielle WVZ-Schaltungen (WVZ:
Wechselverkehrszeichen) anfordern.

Die einzelnen Behorden/ Dienststellen werden ge-
maf ihren unterschiedlichen Aufgaben an das Sys-
tem zur Verkehrsbeeinflussung angebunden. Dabei
sind die Grundsatze des Bundesministeriums fur
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) fir die Da-
tendbertragung und zur Kostentragung zu beach-
ten.

In der Regel erfolgen Betrieb, Koordination, Uber-
wachung und Optimierung des Systems zur Ver-
kehrsbeeinflussung von der Verkehrsrechnerzent-
rale aus. Sind aus organisatorischen Grinden der
StralRenbauverwaltung eines Landes auch andere
Dienststellen dauerhaft in diese Aufgaben einge-

bunden, ist ein Anschluss dieser Stellen mittels Be-
dienstationen zu prifen.

Die Autobahnmeistereien (AM) sind in der Regel in
den Betrieb und in die Uberwachung der Verkehrs-
beeinflussungsanlagen in ihrem Amtsbereich ein-
bezogen. Informationen Uber aktuelle und geplante
Baustellen im Bereich melden die Autobahnmeiste-
reien an die Verkehrsrechnerzentrale.

Polizeiautobahnstationen (PASt) oder Autobahnpo-
lizeireviere konnen auf der Funktionsebene der UZ
mittels Bedienstationen an das System angeschlos-
sen werden.

Die Stralenbauverwaltung des Bundes stellt den
Landesmeldestellen (LMSt) der Polizei ferner die
vorhandenen, flr den Verkehrswarndienst erforder-
lichen aktuellen Verkehrsdaten bzw. Verkehrswarn-
meldungen zur Verfigung. Ggf. werden im Gegen-
zug die Meldungen des Verkehrswarndienstes von
der Landesmeldestelle der Polizei in die Verkehrs-
rechnerzentrale Ubermittelt.

1.5 Systemebenen

Die Anlagen zur Verkehrsbeeinflussung bestehen
aus mehreren, hierarchisch aufgebauten Funkti-
onsebenen (siehe Bild 1) gemal TLS 2012. Jeder
dieser Funktionsebenen sind bestimmte Aufgaben
zugewiesen. Die Funktionsebenen bilden

» die Verkehrsrechnerzentrale (VRZ) als zentrale
Systemkomponente

» die Funktionsebene der UZ als erfassende und
steuernde Systemkomponente

» der Kommunikationsrechner Inselbus (KRI) zur
Steuerung des Datenverkehrs zwischen den Au-
Renanlagen und der UZ

» Die Funktionsebene der Streckenstationen (SSt)
als Datenerfassungs- bzw. Datenausgabekompo-
nente bestehend aus

» Steuermodul (SM) und

» Ein-/Ausgabe-Konzentratoren (EAK) inkl. Da-
tenerfassungs- und Datenausgabegerat (DEG/
DAG)

Die Kommunikation zwischen den Systemebenen
erfolgt Uber den Fernbus (VRZ - UZ), den Inselbus
(UZ - (KRI) - SSt) und den Lokalbus (SM - EAK).

Ferner kdnnen Verbindungen zu Dritten hergestellt
werden.
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VRZ Steuerung VBA, Uberwachung, Koordinierung <>
I Bedienstation
Uz Datenaufbereitung, Steuerung VBA e —————————= »
¢ Bedienstation
KRI | |
Datenerfassung Schaltung Datenerfassung Schaltung
SSt sM M
EAk | Eak | EAK EAK EAK EAK

Bild 1:  Funktionsebenen des Systems Verkehrsbeeinflussung

2 Systemkontext, Funktionsbe-
reiche und Rollen

2.1 Systemkontext

In diesem Kapitel wird die technische und fachliche
Einbettung des als ,Verkehrsrechner- und Unterzen-
tralen-System® (VRZ-/UZ-System) bezeichneten Ge-
samtsystems in seine Systemumgebung skizziert.

Der in Bild 2 gezeigte Systemkontext enthalt die Ak-
teure, die mit dem VRZ-/UZ-System Uber Benutzer-
schnittstellen (BS-1.1 und 2.1) interagieren sowie
alle relevanten externen Systeme (ES) mit ihren je-
weiligen Schnittstellen. Der Systemkontext ist in
zwei Zonen unterteilt:

» den verkehrstechnischen Systemkontext inner-
halb derselben Organisation, die auch das VRZ-/
UZ-System betreibt (ES-1.1 - 1.15) und

» den organisationsexternen Systemkontext (ES-
2.1-2.6).

Innerhalb der ersten Zone ist von einer deutlich tie-
feren Integration der externen Systeme mit dem
VRZ-/UZ-System auszugehen.

Ein Uberblick tber die internen Funktionsbereiche
(FB) des VRZ-/UZ-Systems (grun hinterlegter Kern-
bereich in Bild 2) und deren Zuordnung zu den bei-
den Funktionsebenen VRZ und UZ wird in Kapi-
tel 2.2 gegeben.

Detaillierte Anforderungen an die internen Funktions-
bereiche und die externen Schnittstellen zu Syste-
men innerhalb der Organisationseinheit VRZ und zu
Systemen auferhalb der Organisationseinheit VRZ
werden in den Kapiteln 3, 4 und 5 formuliert.

2.2 Funktionsbereiche im VRZ-/
UZ-System

In der VRZ werden alle zentralen, Gbergeordneten
Aufgaben wahrgenommen:

* Netzbeeinflussung,

» Bedienung,

+ Uberwachung und Koordinierung,
» Auswertung und Archivierung,

* Bereitstellung und Vermittlung von Daten.
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Die UZ Gbernimmt die folgenden Aufgaben:

» Datenubernahme von den Auf3enanlagen,
» Datenaufbereitung,

 Situationserkennung und Steuerung der ver-
kehrstechnischen Anlagen (SBA, KBA, ZRA und
TSF).

In Tabelle 1 sind die verschiedenen internen
Funktionsbereiche (FB 1 bis 19) des VRZ-/
UZ-Systems (griin hinterlegter Kern in Bild 2)
mit den jeweils zugehoérigen Funktionalitaten
aufgeflhrt. Hierbei ist zu beachten, dass nur die
Funktionalitaten realisiert werden mussen, die
fur die jeweils existierenden Verkehrsbeeinflus-
sungsaufgaben (Hauptaufgaben) bendtigt wer-
den. Tabelle 1 stellt auch dar, auf welcher Funk-
tionsebene (VRZ oder UZ) die Funktionen reali-
siert werden. Es werden folgende Kategorien
unterschieden:

+ Muss zwingend in der Funktionsebene realisiert

Wird implementiert, kommt aber nur optional
zur Anwendung.

E Muss auf UZ-Funktionsebene realisiert werden,
wenn keine VRZ vorhanden ist.

Kann auf UZ-Funktionsebene realisiert werden,
wenn keine VRZ vorhanden ist.

~

- Keine Relevanz auf dieser Funktionsebene.

In Tabelle 1 wird fur die Schnittstellen zu externen
Systemen innerhalb der Organisationseinheit VRZ
(ES-1.1 - 1.15) und zu Systemen aulRerhalb der Or-
ganisationseinheit VRZ (ES-2.1 - 2.6) sowie fur die
Benutzerschnittstellen (BS-1.1 und BS-2.1) eben-
falls eine Zuordnung zur Funktionsebene VRZ oder
UZ vorgenommen.

2.3 Nutzergruppen fiir Systembetrieb

Fir den Betrieb des VRZ-/UZ-Systems ist eine ent-

werden. sprechende Organisations- und Ablaufstruktur zu
Verkehrstechnischer
Systemkontext in der selben Organisation (ES-1.x)
= Operatoren
Temporare Externe Verkehrsingenieure
telematische Verkehrsmodelle/ Servicetechniker
Systeme Steuerungsverfahren st DAL
ES-1.14 ‘ VRZ/UZ bédienen
Tunnel- Date tausch System konfigurieren
e e Dm;i'i;jum und administrieren AuBenanlagen
technik ESs-1.13 Steuerungs- i (SSt, KRI)
Daten il
Messwerte und
Kooperative Anlagenstatus iibergeben Verkehrs-
ES-1.2 — informations-
Systeme Es-1.12 Verkehrsinformationen/
Daten austauschen B zentrale
ibernehmen
Verkehrsrechner- und -
: Es-1.11 sl Betriebs-
Video- | _ videodaten Unterzentralensystem Starungen lbernchmen__ |
management bereltsteflen: Status dberwachen iberwachungs-
system
£5-1.10 (L)
_ Qwm-Basisdaten ‘;‘:""j’;”{f;:
ualitats- iibernehmen Eils . .
management E49 ES-1.7 StraBenwetter- dbernehmen Simulation
Workflows i i
verwalten Baustellen und Prognose
2 Gbergeben 3 StraRenwetter-
ES-1.8 ES-1.6
Workflow- Aggregierte Verkehrsdaten Verkehrs- und Umfelddaten e
management abernehmen iibernehmen
Strategien aktivieren Ganglinien iibergeben system
Strategie- Ganglinien-
521 management Baustellen- arbeitsplatz 526
management- Wetterdaten
austauschen system austauschen
LMSt £5-2.5 DWD
Es-22 Anlagenzustand Informationen
Daten ES-2.3 beobachten ES-2.4
Daten ‘ Daten
I I verkehrliches
Stérungs-
Externe VRZ MDM g
Externe VIZ management
Autobahn-Polizeiwache
Systemkontext auRerhalb der Organisation (ES-2.x)
Bild 2: Systemkontext des VRZ-/UZ-Gesamtsystems
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Funktionsbereich Funktionsebene Funktionsbereich Funktionsebene
mit zugehorigen Funktionen VRZ uz mit zugehorigen Funktionen VRZ uz
Datentibernahme (FB 1) Auswertungen Verkehrsstérungen + E
~ Verkehrsdaten | || | Auswertungen Betriebsstorungen |+ | E
””””” Kurzzeitdaten | + | + | | Auswertungen Netzbeeinflussung | + | -
 lengzeitdaten | o+ | + | | Auswertung Streckenbeeinflussung |+ | E
 Achslastdaten | o+ | o+ | | Auswertung Knotenpunkt-/Punktuelle |+ | E
””””” Plausibilititsprifungen | o | + | | Beenflussung | |
Ersatzwertverfahren o] + | Auswertung Umfelddaten | * | E
" Unfelddaten zur Verkehrsbeoinfussung | || | Auswertung Verkefrsinformationen |+ | K
T Umtelddaten | o | v| |CooDense@ste) |+ | E_
T busbitasprifongen | o | v| |Obesmanager?B1s) |+ | E
" Ercatzwertverfahven r Umiolddaton | © |+ | | KerenDense®B16) |+ | E
,,,,,, Sonstige zu Ubemenmende Daten |+ |+ | | MO Estenund Diensievermitir T
Datenaufbereitung (FB 2) S USRS ARl R
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Kommunikation mit externen Systemen + +
L Yerkehrsdaten (FB 18)
Ermittlung fahrstreifenbezogener 0] + Bedienung und Visualisierung
77777777777777 Kenngroken | | (FB 19, BS-1.1 und BS-2.1)
Ermittlung richtungsbezogener o} + Ubersichtsdarstellungen
KenngroRen TTTmroemoooooooooonooomoeooes U R I
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Verkehrssituationstibersicht + K
Glattung der Messdaten und 0] N P R B
Trendextrapolationfar | | | | Umfelddaten T R
richtungsbezogene Messdaten Ereignismeldungen + K
. (eegatete kurezeidaten) | | | [T Stungsmeldungen |+ | o
Ermittlung der lokalen (0] + Netzbeeinflussung
Verkehrsdichte || e
 Ermittlung durchschnittlicher |+ | E | | el teioL NSRS S A0 N °.
taglicher Verkehrsstarken | | | | Schaten |+ | o
0 Auswerten/Protokollieren + (0]
B i B Versorgen | + | o
B el | Streckenbeeinflussung | |
B e B Darstellen T T
B Kk || schalten | o+ | +
[ e A Auswerten/Protokollieren |+ | o+
L Versorgen | + | +
77777 - |+ | | Knotenpunkt/Punktuelle Beeinflussung | |
o o | Darstellen | o+ | o+
. schalten | o+ | +
o | o | | Auswerten/Protokollieren |+ | o+
L Versorgen | + | +
77777 -+ | Messwete ||
R o | | Darstellen | o+ | o
. Auswerten/Protokollieren |+ | o
o | o | | Versorgen | o+ | o
+ o Manuelle Eingabevon | + | K
Konfiguration, Parametrierung und e E | | Verkehrsinformationen | |
Optimierung von Verkehrsbeein- Spezielle Darstellungen und Eingaben + o}
. Mussungsanlagen (FB12) |l | Kommunikation mit AuBenanlagen tber | o | +
Protokolle und Auswertungen (FB 13) TLS (ES-1.1)
Protokolle + Verkehrsinformationsmanagement | o | - -
””” Auswertungen Verkehrsdaten | + | E | | (ES12)

Tab. 1:

Zuordnung der Funktionsbereiche im VRZ-/UZ-System
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Funktionsbereich Funktionsebene
mit zugehorigen Funktionen VRZ uz
Betriebstiberwachung Gesamtsystem (0] -
(ES-1.3)
Simulation (ES-1.4) O (0]
Stralenzustands- und Wetterinformations- O -
System (ES-1.5)
Ganglinienarbeitsplatz (ES-1.6) (0] -
Baustellenmanagement (ES-1.7) (6] -
Strategiemanagement (ES-1.8) (0] -
Workflowmanagementsystem (ES-1.9) (0] -
Qualitdtsmanagement (ES-1.10) (e} -
Videomanagement (ES-1.11) (0] (0]
Kooperative Systeme (ES-1.12) (0] (6]
Tunnelbetriebstechnik (ES-1.13) - (0]
Temporare verkehrstelematische Systeme - (6]
(ES-1.14)
Externe Verkehrsmodelle und (0] (0]
Steuerungsverfahren (ES-1.15)
Schnittstelle Landesmeldestelle (0] -
(ES-2.1)
Kommunikation mit externen VRZ (0] -
(ES-2.2)
Kommunikation mit externen VIZ O -
(ES-2.3)
Datenaustausch mit MDM (ES-2.4) + -
Verkehrliches Stérungsmanagement (6] -
(ES-2.5)
Datenaustausch mit DWD (ES-2.6) (0] -
Tab. 1: Zuordnung der Funktionsbereiche im VRZ-/UZ-Sys-

tem (Fortsetzung)

schaffen. Die Aufgaben sind auf Rollen zu verteilen,
die sowohl durch interne als auch externe Personen
besetzt werden kdnnen. Wesentlich ist eine klare
Zuordnung von Kompetenzen und Verantwortungs-
bereichen und deren Abgrenzung gegeneinander.

Fir die Akteure innerhalb der Organisationseinheit
VRZ-/UZ sind gemaf Bild 2 mindestens folgende
Rollen vorzusehen:

» Operatoren

* Verkehrsingenieure
 Servicetechniker
 |T-Techniker

» Beobachter

In Anhang 1 sind fur die genannten Rollen Vorschla-
ge fiir das Téatigkeitsspektrum zur Ubernahme in Ar-
beitsplatzbeschreibungen dargestellt.

Zu den Akteuren, die von auflen Funktionen des
VRZ-/UZ-Systems nutzen, zahlen gemal Bild 2

z. B. Autobahnmeister oder Autobahnpolizisten
(BS-2.1). Die Zugangsmoglichkeiten auf das Sys-
tem sind fir diese externen Akteure servicebezo-
gen abzubilden.

3  Funktionale Anforderungen
an interne Funktionsbereiche

3.1 Allgemeines

Das Hauptaugenmerk der Anforderungsdefinition
der Funktionsbereiche Datenubernahme (Kapi-
tel 3.2), Datenaufbereitung (Kapitel 3.3), Datenhal-
tung (Kapitel 3.4) und Datenarchivierung (Kapi-
tel 3.5) liegt auf der Betrachtung von lokalen Ver-
kehrsdaten.

3.2 Anforderungen an die Datentiber-
nahme (FB 1)

3.2.1 Allgemeines

Die automatisch Ubernommenen Daten entspre-
chen den in den ,Technische Lieferbedingungen fir
Streckenstationen® (TLS) in der jeweils vorgegebe-
nen Fassung beschriebenen Funktionsgruppen
(FG) und den im Anhang 3 der TLS beschriebenen
VRZ-spezifischen Daten wie

* Verkehrsdaten der FG 1 (Kurzzeit- und Langzeit-
daten),

« Achslastdaten der FG 2,
« Umfelddaten der FG 3,

* Wechselverkehrszeichen- (WVZ) und Wechsel-
wegweiser (WWW)-Daten der FG 4,

» Betriebsmeldungen der FG 6,

* Anlagensteuerung der FG 7,

» Geschwindigkeitsiberwachung der FG 8,
» Daten der Zuflussregelung der FG 9,

» Systemdaten der FG 254.

Die Datenuibernahme erfolgt in aller Regel in einer
Unterzentrale.

Manuelle Eingaben (z. B. Baustellen, Unfalle, ma-
nuelle Schaltungen, Parameter) in das System
mussen jederzeit Uber die angeschlossenen Be-
dienstationen moglich sein und stehen damit dem



43

Dateniibernahme T
" L 2N /
Abbildung auf KD, PD
@ > einheitliche R Rt Rty Datenhaltung
Datenstruktur >
/' 7 BLVI,UF | .- — 7y
KD,PD__ e g
Plausibilititspriifung |4~~~
O
\(\O_S
A Fehlermeldung
nein ja Vollstandigkeitspriifung
und Ersatzwertverfahren Ersatzwert
L
Ersatzwert
4
Datenhaltung > Datenaufbereitung
Legende:
BT betriebstechnische Daten MV manuelle Vorgaben ——J automatisch ermittelte Daten
KD Konfigurationsdaten UF Umfelddaten  ----- » Benutzereingaben
PD Parameterdaten vT verkehrstechnische Daten

Bild 3: Fachliche Ablaufe Dateniibernahme

System zur Bertiicksichtigung bei Steuerungsmaf-
nahmen zur Verfligung.

Alle erfassten Daten sind auf eine einheitliche Da-
tenstruktur abzubilden, ggf. auf Plausibilitat zu tber-
prifen und in der Datenhaltung abzuspeichern.
D. h. alle Daten, auch fehlerhafte, sind in der Daten-
haltung abzuspeichern.

Die mdglichen Langen der zeitlichen Messintervalle
und deren Festlegung entsprechen den Vorgaben
der TLS 2012. Intervallanderungen sind auch bei
der Datenhaltung und Archivierung sowie bei allen
Auswertungen zu berlcksichtigen.

FUr jeden Messquerschnitt muss parametrierbar
sein, welche Datenarten erfasst und welche Plausi-
bilitatsprifungen durchgefuhrt werden.

Fehlende oder implausible Daten muissen soweit
mdglich mit Hilfe von Ersatzwertverfahren auf einen
plausiblen Wert gesetzt werden. Diese ersetzten
Werte mussen entsprechend gekennzeichnet wer-
den.

Weiterhin erfolgt im Rahmen der Datenlbernahme
die Abfrage der Langzeitdaten (FG 1) aus dem Puf-
fer der SSt.

Bild 3 illustriert die fachlichen Ablaufe der Daten-
Ubernahme. (Die Datenhaltung existiert im System

nur einmal, wurde aus darstellungstechnischen
Griinden aber in dieser und in weiteren Abbildun-
gen zweimal aufgeflhrt.)

3.2.2 Zeitstempel

Bei der Ubernahme von externen Daten (gemaR
TLS 2012, systemextern angebundene Stellen) ist
von den entsprechenden Kommunikationsmodulen
ein zweiter Zeitstempel (Empfangszeitpunkt) zu-
satzlich zum gelieferten Zeitstempel (von der Da-
tenquelle) hinzuzufigen.

Die einzelnen Funktionen mussen diese beiden
Zeitstempel im Rahmen ihrer funktionsinternen
Plausibilitatskontrolle der Eingangsdaten bzgl. der
Verwendbarkeit der Daten testen. Die Zeitstempel
werden dabei nur bei online gelieferten Daten, nicht
aber bei nachgelieferten Daten Uberpruft. Sind die
Daten (aus Sicht der jeweiligen Funktion) aufgrund
der Differenzen der Zeitstempel nicht verwendbar,
ist eine entsprechende Meldung zu generieren und
entsprechend den Anforderungen der Funktion zu
verfahren.

Innerhalb von Meldeketten sind Meldungen durch
Zeitstempel mit Folgenummerierung zu kennzeich-
nen. Dadurch wird gewahrleistet, dass z. B. bei Ab-
weichung zwischen Intervallzeitstempel und Sys-
temzeit ein Datum der FG 1 dennoch als plausibel
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betrachtet werden kann oder in der FG 4 bei me-
chanisch oder elektrisch bedingten Verzégerungen
einer WVZ-Anderung dennoch Stellbefehl und
Rickmeldung als zusammengehdriges Meldepaar
beurteilt werden.

Zu spat gelieferte Daten oder nachgelieferte Daten
werden entsprechend markiert und bei der Weiter-
verarbeitung durch andere Systemfunktionen nur
dann berUcksichtigt, wenn die jeweilige System-
funktion mit diesen Daten umgehen kann.

3.2.3 Verkehrsdaten

Bei den Verkehrsdaten werden Kurzzeit- und Lang-
zeitdaten unterschieden.

Die Kurzzeitdaten werden gemaf den TLS erfasst
und an die jeweils Ubergeordnete Systemebene
Ubermittelt (das Erfassungsintervall muss entspre-
chend den TLS vom Bediener parametrierbar sein).
Die Kurzzeitdaten bilden die Grundlage fur die Er-
mittlung von Verkehrszustanden und verkehrstech-
nischen Kenngrofien. Hierauf aufbauend ermittelt
das Steuerungsmodell die Schaltvorgaben fir
Wechselverkehrszeichen. Die TLS beschreibt ver-
schiedene Datenoptionen, die in Abhangigkeit des
vom jeweils eingesetzten Steuerungsmodell bend-
tigten Datenumfangs erfasst und zur jeweils tber-
geordneten Funktionsebene Ubertragen werden.

In der Regel werden je Zeitintervall fur jeden Mess-
querschnitt i und Fahrstreifen die folgenden loka-
len KenngréRen entsprechend TLS FG 1 (Standard:
Version 3) ermittelt:

+ Kfz-Verkehrsstarke qxr. (i, /),

« Lkw-Verkehrsstarke qiw (),

+ mittlere Pkw-Geschwindigkeit vpy,, (i, /),
 mittlere Lkw-Geschwindigkeit v, (i, j),

* geglattete mittlere Kfz-Geschwindigkeit vy, ,(, j),
* Belegung b(i, j),

« Standardabweichung der Kfz-Geschwindigkeit
SKfZ (ll])!

» mittlere Nettozeitliicke t,o¢0 (i, /).

Langzeitdaten werden fiir statistische Zwecke erho-
ben. Der Messzyklus betragt eine Stunde. Die Vor-
gabe der Messstellen zur Ubertragung von Lang-
zeitdaten zur VRZ muss vom Bediener vorgegeben
werden kénnen.

Als Standard wird die LVE-Ergebnismeldung Versi-
on 21 der FG 1 nach TLS 2012 oder an Zahlstellen
mit differenzierter Fahrzeugklassifizierung die Ver-
sion 24 verwendet. Dies sind die GroRen:

* Kfz-Verkehrsstarke Qky,
* Lkw-Verkehrsstarke Qi

Optional:

» Verkehrsstarke von bis zu neun (8+1) Fahrzeug-
klassen,

* mittlere Pkw-Geschwindigkeit Vpy,, ,
» mittlere Lkw-Geschwindigkeit V,;,,,

» Standardabweichung der Pkw-Geschwindigkeit
SPkwa

» Standardabweichung der Lkw-Geschwindigkeit

SLkw-

* Geschwindigkeitsklassen bis zu neun (8+1) Fahr-
zeugklassen

Weitere zu Ubernehmende Datenarten, z. B. andere
Versionen nach TLS, missen vom Bediener vorge-
geben werden kénnen und dirfen, solange sie nach
den TLS definiert werden, keine Programmande-
rungen (d. h. keine Folgednderungen, nur fur die
Datentbernahme und fir die Speicherung in der
Datenhaltung) verursachen. Ausgenommen sind
zusatzliche Funktionen, die zur weiteren Aufberei-
tung dieser Daten zu entwickeln sind.

Im Zuge der nachsten Fortschreibung des MARZ
besteht Handlungsbedarf bezlglich der Definition
detaillierterer Anforderungen an die Ubernahme
von streckenbezogenen Verkehrsdaten (z. B. Fahrt-
zeiten und -geschwindigkeiten auf Streckenab-
schnitten).

3.2.3.1 Plausibilitatspriifungen fiir Kurzzeitdaten

Fir Kurzzeitdaten sind Plausibilitatspriifungen ge-
maf den nachfolgenden Grundsatzen durchzufih-
ren.

Die Plausibilitatspriifung bewertet die erfassten Da-
ten nach verschiedenen formalen und logischen
Kriterien und markiert eventuell implausible Werte,
so dass diese in der nachfolgenden Messwerterset-
zung korrigiert werden kdnnen. Die Plausibilitats-
prufung teilt sich dabei in zwei Funktionen auf:

 Plausibilitdtsprifung Wertebereich
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 Plausibilitdtsprifung Logisch

Die Funktion Plausibilitatsprifung Wertebereich
wird fir alle in das System hereinkommenden Da-
ten durchgeflihrt, d. h. fir jedes einzelne Attribut ei-
nes empfangenen Datensatzes. Prinzipiell ist die-
ser Funktionsblock so zu konzipieren, dass sich da-
mit alle Daten des Systems formal hinsichtlich der
Gultigkeit ihres Wertebereichs Uberprifen lassen.

Die Funktion Ubernimmt alle erfassten Rohdaten
des Systems und Uberprift fir jeden einzelnen
Wert, ob dieser innerhalb eines vorgegebenen Wer-
tebereichs liegt. Die Wertebereiche fir alle dem
System bekannten Attribute sind in der Konfigurati-
on frei parametrierbar abzulegen.

Die Verwaltung der Wertebereiche erfolgt je Attribut
und je Objekt, d. h. fir z. B. zwei Detektoren kénnen
(z. B. abhangig vom Hersteller oder Art) unter-
schiedliche Wertebereiche flir den Messwert para-
metriert werden.

Uber die Parametertabelle wird zudem festgelegt
(wiederum je Attribut und je Objekt), wie die Funkti-
on Plausibilitatsprifung Wertebereich mit den ge-
priften Werten umgeht.

Die so hinsichtlich ihres Wertebereichs gepriften,
eventuell korrigierten (nach Anwendung von Ver-
fahren zur Ersatzwertbildung, siehe Kapitel 3.2.3.3)
und mit den entsprechenden Flags gekennzeichne-
ten Werte werden an den Funktionsbereich Plausi-
bilitatsprifung Logisch weitergereicht. Dort sind die
Daten auf Plausibilitat zu prufen und entsprechend
zu kennzeichnen. Die Prifmethoden sind nachfol-
gend aufgelistet und im Anhang A 2.1 beschrieben:

» Methoden zur Plausibilisierung von Kurzzeitdaten

« Differenzialkontrolle aufeinander folgender Mess-
werte

* Methode zur Behandlung der als ,Nicht ermittel-
bar gekennzeichneten Werten

» Plausibilitdtsprifung durch Vergleich der Fahr-
streifendaten

« Differenzbildung zwischen zu- und abflieRenden
Verkehrsstromen

» Plausibilitdtsprifung mit Bewertung des Vertrau-
ensbereichs

* Methode zur Erkennung systematischer Detekti-
onsfehler

Statusflag des Bedeutung
Wertestatus
Nicht erfasst Diese Kennung wird gesetzt, wenn der

Extrapoliert

Fehlerhaft

entsprechende Wert nicht erfasst wurde,
aber durch Berechnung oder Interpolation
bestimmt werden kann.

Diese Kennung wird gesetzt, wenn der
entsprechende Wert nicht ermittelbar ist
und keine Interpolationsméglichkeit sinn-
voll ist.

Wird von der Plausibilitatspriifung Werte-
bereich bei einer Messwertlber-schreitung
gesetzt, wenn dabei der Wert auf das je-
weilige Maximum gesetzt wurde.

Wird von der Plausibilitatsprifung Werte-
bereich bei einer Messwertun-
ter-schreitung gesetzt, wenn dabei der
Wert auf das jeweilige Minimum gesetzt
wurde.

Wird von der Plausibilitatspriifung Logisch
bei einer Messwertliberschreitung gesetzt,
wenn dabei der Wert auf das jeweilige
Maximum gesetzt wurde.

Wird von der Plausibilitatsprifung Logisch
bei einer Messwertunterschreitung ge-
setzt, wenn dabei der Wert auf das jeweili-
ge Minimum gesetzt wurde.

Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte die Plausibilitatsprifungen
nicht bestanden haben.

Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte als Implausibel gekenn-
zeichnet waren und von der Messwerter-
setzung ersetzt wurden.

Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte nicht erfasst wurden bzw.
kein Ersatzwert durch ein entsprechendes
Ersatzwertverfahren gebildet werden
konnte und stattdessen der letzte als plau-
sibel markierte Wert Gbernommen wurde

Wird gesetzt, wenn die Daten als fehler-
haft erkannt wurden.

Tab. 2:

Statuskennungen fir Kurzzeitdaten

Alle in den Prifmethoden verwendeten Grenzwerte
und Parameter miussen vom autorisierten Bediener
Uber die Bedienstation meniigefihrt parametrierbar
sein.

Eine entsprechende Statuskennung ist zu setzen.
Die moglichen Statusflags des Wertestatus sind in
Tabelle 2 zusammengefasst und erlautert.

Daten von gestorten Geraten werden grundsatzlich
als ,Implausibel‘ gekennzeichnet

Werte, die von der externen Datenquelle aufgrund
ihrer Parametrierung nicht geliefert werden (kon-
nen), sind als ,Nicht ermittelbar’ gekennzeichnet.
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Zyklisch erfasste Werte, die innerhalb einer para-
metrierbaren Timeoutzeit nicht erfasst wurden wer-
den als ,Nicht erfasst’ und ,Fehlerhaft’ markiert.

Ist ein Wert (z. B. vp,,,,) Uber die Zuweisung von 255
von der SSt gemal TLS 2012 als nicht bestimmbar
kenntlich gemacht, so ist dieser Wert Uber eine ge-
sonderte Statusinformation (Flag) als ,fehlerhaft’ zu
kennzeichnen.

Ist ein Messwert durch die beschriebenen Prifun-
gen als ,implausibel’ gekennzeichnet worden, emp-
fiehlt sich nach entsprechend haufiger Wiederho-
lung (Zeitgrenzwert, Mengengrenzwert) eine Aus-
gabe fur eine Meldung im Meldungsfenster zu ge-
nerieren und im Ubersichtsbild (siehe Kapitel 3.20)
sowie in Auswertungen und Protokollen (siehe Ka-
pitel 3.14) entsprechend zu kennzeichnen.

Wird ein Messwert als ,implausibel’ erkannt oder ist
die Erfassung gestort, so muss der Messwert mit
dem entsprechenden Verweis auf den/ die fehlge-
schlagene Plausibilitatsprifung(en) gekennzeich-
net und fur diesen Wert eine Fehlermeldung er-
zeugt werden.

Die ermittelten Kennungen sind mit den fehlerhaf-
ten Werten in der Datenhaltung (siehe Kapitel 3.4)
ZU speichern.

Wenn fiir einen Sensor fur den zurlckliegenden
gleitenden Tag (in der Regel 1440 Intervalle) mehr
als eine parametrierbare Anzahl von Intervallen als
implausibel erkannt wurden, ist vom System eine
Meldung z. B. ,Sensor x wegen haufigen implausi-
blen Daten Uberprifen!” zu generieren (siehe auch
Kapitel 3.2.3.5).

Die Kurzzeitdaten sind bei der Datenubernahme mit
einem Guteindex zu versehen. Der Giteindex wird
bei der Datentbernahme auf 100 % gesetzt. Bei ei-
ner Ersetzung von implausiblen Werten wird die
Gute mit parametrierbaren Faktoren je Ersetzungs-
verfahren reduziert.

3.2.3.2 Plausibilitatspriifungen fiir Langzeitdaten

Fir Langzeitdaten ist vor der Weitergabe eine Wer-
tebereichsprifung gemal Kapitel 3.2.3.1 durchzu-
fuhren, fehlerhaft Werte entsprechend Tabelle 2 zu
kennzeichnen und Fehler zu protokollieren.

Fir weitergehende Prifungen Uber externe Prozes-
se offline ist ein Export fiir eine Verarbeitung in Ta-

bellenkalkulationsprogrammen oder Datenbankan-
wendungen zu ermdglichen.

Uber Aufrufparameter sollte festgelegt werden kdn-
nen, ob die Langzeitdaten nur unverandert weiter-
geleitet werden oder ob sie in externen Prozessen
gepruft werden.

3.2.3.3 Volistandigkeitspriifungen und Ersatz-
wertbildung fiir Kurzzeitdaten

Fir die Rekonstruktion der Kurzzeitdaten missen
Ersatzwertverfahren implementiert werden, wobei
zwischen dem Ausfall der Datenerfassung an ei-
nem Fahrstreifen und dem Ausfall der Datenerfas-
sung an einem vollstandigen Messquerschnitt un-
terschieden werden muss.

Vorschlage fur entsprechende Methoden sind in An-
hang A 2.2.1 dargestellt.

Fir gestorte Sensoren oder Messquerschnitte, de-
nen ein Ersatzwert zugewiesen werden kann, muss
fir die Dauer der Messwertersetzung eine Kenn-
zeichnung jedes ersetzten Werts erfolgen, so dass
bei Steuerungsmalinahmen sowie bei spaterer Pro-
tokollerstellung und Auswertung etc. der Sachver-
halt der Messwertersetzung kenntlich gemacht wer-
den kann.

Die maximale Dauer bzw. Anzahl der Erfassungs-
zyklen einer Messwertersetzung muss parametrier-
bar sein.

Alternativ zu einem Ersatzwertverfahren kann fir
die Verkehrsstarke g die Ubernahme einer vorgege-
benen Referenzganglinie aus einem Ganglinienar-
chiv erfolgen. Hier besteht allerdings das Risiko,
dass (unvorhersehbare) Verkehrssituationen oder
Stoérungen im Verkehrsablauf, in der Regel nicht
Uber das Ganglinienarchiv abgedeckt sind und des-
halb auch deutliche Abweichungen zwischen tat-
sachlichen Wert und Ersatzwert auftreten kénnen.

Konnte ein Wert nicht interpoliert werden, weil auch
die Ersatzwerte nicht verfligbar sind, muss nach
entsprechend haufiger Wiederholung (Zeitgrenz-
wert, Mengengrenzwert) eine Meldung keine Mess-
wertersetzung moglich erfolgen und die Messwerte
der ausgefallenen Detektoren sind fur nachfolgen-
de Berechnungen und die Steuerung zu ignorieren.
Die Werte durfen nicht verandert werden und auch
die Kennung Implausibel muss bestehen bleiben.
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Wenn die Ersatzwertverfahren nicht zu einem Er-
gebnis fiihren, soll der bisherige Wert der zu erset-
zenden GroRe fir eine gewisse Zeit (parametrier-
bar) fortgeschrieben werden kénnen. Die entspre-
chenden Werte sind als ,Extrapoliert’ zu kennzeich-
nen.

dpkw UNd vk, sind neu zu berechnen, wenn einer
oder mehrere der flr die Berechnung zugrunde lie-
genden Messwerte fehlerhaft sind, aber ersetzt
werden konnten.

Méogliche Ersatzwertverfahren muissen einzelnen
Messquerschnitten zugeordnet werden kénnen und
einzeln parametrierbar sein.

Far einstreifige Abschnitte (Zu- und Abfahrten sowie
Nebenfahrbahnen in Autobahnkreuzen) werden
i. d. R. keine Ersatzwerte berechnet.

3.2.3.4 Vollstandigkeitspriifungen und Ersatz-
wertbildung fiir Langzeitdaten

Far fehlende Langzeitdaten werden Dummywerte
(d. h. leere Datensatze mit Ausfallkennung) einge-
setzt.

Die Vervollstdndigung von Daten durch Ersatzwerte
kann Uber externe Prozesse offline z. B. mithilfe von
Tabellenkalkulationsprogrammen oder Datenbank-
anwendungen realisiert werden.

3.2.3.5 Uberwachung der Ausfallhiufigkeit

Es ist Uber einen gleitenden Bezugszeitraum (para-
metrierbar je Fahrstreifen) die Ausfallhaufigkeit je-
weils der einzelnen Werte (qkszqLkwsQpkw Visz:
Vyews Vpiws b ) @n diesem Fahrstreifen zu Gberpru-
fen.

Ein Wert gilt als ausgefallen, wenn er auf ,iImplausi-
bel‘ und/ oder ,Fehlerhaft’ gesetzt ist. Fur alle fehler-
haften Intervalle je Wert und Fahrstreifen muss der
Zeitpunkt (Intervallzeitstempel) und die aktuelle In-
tervalldauer fur den zurtickliegenden gleitenden Be-
zugszeitraum gespeichert werden. Mit jedem neuen
Intervall ist dann die Gesamtausfallzeit fir jeden
Wert je Fahrstreifen fir den zurlckliegenden Be-
zugszeitraum zu ermitteln und der prozentuale An-
teil am zurtckliegenden gleitenden Bezugszeitraum
zu berechnen. Liegt dieser Wert Uber einem je Fahr-
streifen parametrierbaren Grenzwert (z. B. 30 %),
so ist neben der Kennzeichnung aller Werte als ,Im-

plausibel’ zusatzlich eine Betriebsmeldung abzu-
setzen.

Sinkt die Fehlerhaufigkeit aller Werte wieder unter
den parametrierten Wert, so ist neben der Ricknah-
me der Kennzeichnung aller Werte zusatzlich eine
Betriebsmeldung (als Gutmeldung im Sinne Be-
triebsmeldungsverwaltung) abzusetzen.

Zusatzlich ist die Ausfallhaufigkeit Gber den zurtick-
liegenden Tag zu Uberpriifen. Uberschreitet die
Summe der Fehlerzeiten einen je Fahrstreifen para-
metrierbaren Wert, so ist eine Betriebsmeldung mit
entsprechender Information zu generieren.

3.2.4 Langzeitdaten

Die Langzeitdaten sollten zentral von der VRZ ab-
gefragt werden. Voraussetzung ist, dass UZ und
KRI ein vollstdndiges OSI3-Routing unterstutzen.
Dazu generiert die VRZ Abfrageauftrage, Uber die
mittels der Funktionen aus dem Funktionsblock ,ex-
terne Kommunikation“ die Langzeitdaten der FG 1
entsprechend den Festlegungen der TLS 2012 bei
den Streckenstationen abgefragt werden.

Dabei sind folgende Anforderungen abzudecken:

» Entsprechend der aktuellen Betriebsparameter
(parametrierbar je DE) sind die Langzeitdaten in
der entsprechend parametrierten Option zyklisch
abzufragen.

» Bericksichtigung von Kommunikationsunterbre-
chungen und Abfrage der fehlenden Zyklen. Zur
Vermeidung von Leitungsitberlastungen ist eine
gleichmallige Abfrage der Nachforderungen bis
zur Abfrage des nachsten aktuellen Zyklus vorzu-
nehmen.

» Fur fehlende Langzeitdaten werden Dummywerte
(d. h. leere Datensatze mit separater Ausfallken-
nung ,nicht erfasst’) eingesetzt.

» Fur statistische Zwecke sind Langzeitdaten fur
die BASt entsprechend den Vorgaben der
TLS 2012 zu generieren.

3.2.5 Achslastdaten

Zu den Langzeitdaten werden auch die Achslastda-
ten der FG 2 gezahlt. Sie werden an speziellen
Zahlstellen in Messzyklen von 1 Stunde erfasst.

Dabei sind folgende Anforderungen abzudecken:
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» Entsprechend der aktuellen Betriebsparameter
(parametrierbar je DE) sind die Achslastdaten zy-
klisch abzufragen.

» Berlcksichtigung von Kommunikationsunterbre-
chungen und Abfrage der fehlenden Zyklen. Zur
Vermeidung von Leitungstberlastungen ist eine
gleichmafige Abfrage der Nachforderungen bis
zur Abfrage des nachsten aktuellen Zyklus vorzu-
nehmen.

» Fur fehlende Achslastdaten werden Dummywerte
(d. h. leere Datensatze mit separater Ausfallken-
nung ,nicht erfasst’) eingesetzt.

» Fur statistische Zwecke sind Achslastdaten fur die
BASt entsprechend den Vorgaben der TLS 2012
Zu generieren.

3.2.6 Umfelddaten

Neben den Verkehrsdaten werden in Verkehrsbe-
einflussungsanlagen in der Regel auch den Verkehr
beeinflussende Umfeldgroflen erfasst. Dies sind
vor allem:

* Nasse,
 Sichtweite,
» Glatte und
* Wind.

Fir die Umfelddatenerfassung sind die folgenden
Umfelddaten der Funktionsgruppe (FG) 3 entspre-
chend den TLS 2012 zu Gbernehmen ( siehe Tabel-
le 3).

Die Datenlibernahme ist so zu konzipieren, dass
beliebige Datenarten von beliebigen Datenquellen
(auch systemintern generierte Daten) weiterverar-
beitet werden kdnnen. Die Intervalle mussen je Da-
tenart bzw. -typ frei parametrierbar (i. d. R. 1 min)
sein.

Fehlertelegramme der Sensoren und der Strecken-
stationen (gemafl TLS) mussen von der UZ uber-
nommen und Stérungen bei der Dateniibernahme
erkannt werden. Alle Daten, erkannte Fehler und
gemeldete Stérungen missen gekennzeichnet, ge-
meldet und archiviert werden.

Zusatzlich zu den in den TLS definierten Anforde-
rungen mussen Niederschlags- und Sichtweiten-
sensoren eine Verschmutzung (auch Spinnenprob-
lematik) systemtechnisch ausgleichen. Die Ver-
schmutzung ist taglich an die Unterzentrale zu mel-
den. Eine Datenubernahme dieser Information ist
entsprechend zu gewahrleisten.

DE-Typ Bedeutung

DE-Typ 48 Lufttemperatur LT

DE-Typ49 | Fahrbahnoberfiachentemperatur FBT
DE-Typ52 | Restsalz
DE-Typ53 | Niederschlagsintensitat &I~~~
DE-Typ54 | Luftdrucklp
DE-Typ55 | Relative Luftfeuchte RLF
DE-Typ56 | Windrichtung WR
DE-Typ57 | Windgeschwindigkeit (Mittel) WGM
DE-Typ58 | SchneehshesH
DE-Typ60 | Sichtweite sw
DE-Typ61 | Helligkeitix
DE-Typ64 | Windgeschwindigkeit (Spitze) WG
DE-Typ65 | Gefriertemperatur 6T
DE-Typ66 | Taupunkttemperatur TPT
DE-Typ67 | Bodentemperatur in Tiefe 1771
DE-Typ68 | Bodentemperaturin Tiefe 2772
DE-Typ69 | Bodentemperatur in Tiefe 3 773
DE-Typ70 | Zustand der Fahrbahnoberflache FBZ
DE-Typ71 | Niederschlagsartns
DE-Typ72 | Wasserfiimdicke wFD
DE-Typ73 | Taustoffkonzentration TSk
DE-Typ74 | Taustoffmenge je Quadratmeter TSQ
DE-Typ75 | Schneefimdicke S,
DE-Typ76 | Eisfilmdicke EFD
DE-Typ77 | GriffigkeitGR
DE-Typ78 | Globalstrahlung LS
DE-Typ79 | Zustand der Fahrbahnoberflache fir den

Winterdienst nach DIN EN 15518 FZW

Tab. 3: relevante Umfelddaten

3.2.6.1 Plausibilitatspriifungen fiir Umfelddaten

Fir alle Umfelddaten sind Plausibilitatsprifungen
durchzufihren. Diese sollen dabei sowohl fir das
aktuelle Messintervall (i. d. R. 1 min) als auch konti-
nuierlich fur gréRere Zeitintervalle durchgefuhrt
werden kénnen. Im Zuge der Plausibilitatsprifun-
gen sind alle erfassten Umfelddaten nach gegebe-
nen physikalischen und logischen Kriterien und Re-
geln auf ihre Richtigkeit zu Gberpriifen. Dabei mus-
sen implausible Werte markiert und nachfolgend Er-
satzwerte (siehe Kapitel 3.2.6.2) gebildet werden.

Die entsprechenden Prifungen sollten automatisch
in der Unterzentrale durchgefiihrt werden. Es sollte
die Moglichkeit gegeben sein, zusatzlich zu den im
Folgenden genannten Plausibilitdtsprifungen wei-
tere durch den Anwender hinzuzuftgen.

Alle zu Ubernehmenden Messwerte sind zunachst
einer Einzelmesswertprifung zu unterziehen. Die
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Statusflag des Bedeutung
Wertestatus
Nicht erfasst Diese Kennung wird gesetzt, wenn der

entsprechende Wert nicht erfasst wurde,
aber durch Berechnung oder Interpolation
bestimmt werden kann.

Diese Kennung wird gesetzt, wenn der
entsprechende Wert nicht ermittelbar ist
und keine Interpolationsméglichkeit sinn-
voll ist.

Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte die Plausibilitdtsprifungen
nicht bestanden haben.

Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte als Implausibel gekenn-
zeichnet waren und von der Messwerter-
setzung ersetzt wurden.

Extrapoliert Wird gesetzt, wenn die entsprechenden
Eingangswerte nicht erfasst wurden bzw.
kein Ersatzwert durch ein entsprechendes
Ersatzwertverfahren gebildet werden
konnte und stattdessen der letzte als plau-
sibel markierte Wert Gbernommen wurde

Fehlerhaft Wird gesetzt, wenn die Daten als fehler-
haft erkannt wurden.

Tab. 4: Statuskennungen fir Umfelddaten

hierflr notwendigen Prifkriterien sind im Folgenden
aufgefuhrt und im Anhang A 2.1.8 naher beschrie-
ben:

+ Ausfalliiberwachung (Uberpriifung auf fehlende
Messwerte nach Ablauf einer parametrierbaren
Zeit nach Ablauf eines Messintervalls)

+ Grenzwertiiberwachung (Uberpriifung auf Mess-
werte aulderhalb eines definierten, parametrierba-
ren Wertebereiches)

« Differenzialkontrolle (Uberpriifung auf unveran-
derte Messwerte innerhalb eines zu definieren-
den parametrierbaren Zeitraums)

+ Anstiegs-Abfalls-Kontrolle (Uberpriifung der Diffe-
renz zweier zeitlich aufeinander folgender Mess-
werte aullerhalb eines parametrierbaren Grenz-
bereiches)

Liegt der Messwert bei allen Prifungen im zulassi-
gen Bereich, ist er als gtltig anzusehen. Fallt min-
destens eine dieser Prifungen negativ aus, muss
der Messwert als implausibel gekennzeichnet wer-
den.

Unter der Voraussetzung, dass die Werte in der Ein-
zelwertlberprifung nicht als implausibel gekenn-
zeichnet wurden sind in der Plausibilitatspriifung lo-
gisch/physikalisch vergleichbare oder meteorolo-
gisch voneinander abhangige Messgroflen zuein-

ander in Beziehung gesetzt. Die Querverknupfung
und logisch/ physikalische Uberprifung der Mess-
groRen aus der vorhandenen Sensorik ist im An-
hang A 2.1.9 aufgelistet. Implausible Werte miissen
entsprechend gekennzeichnet werden.

Zur Vermeidung von systematischen Fehlern ist
eine Langzeit-Plausibilitdtsprifung durchzuflhren.
Hierzu sind Ergebnisse der jeweils gleichen Sen-
sortypen einer Messstelle mit denen der beiden
Nachbarmessstellen zu vergleichen. Bezuglich der
Anwendung missen Messstellen, Sensortypen und
Zeitbereiche (Tag, Stundengruppen) wahlbar sein.
Das entsprechende Vorgehen zur Durchfiihrung
der Langzeit-Plausibilitatsprifung ist im An-
hang A 2.1.10 dargelegt.

Werden einzelne Messwerte der Umfelddaten bei
der Plausibilitatsprifung als implausibel, fehlerhaft
oder fehlend identifiziert, so sind diese entspre-
chend der Tabelle 4 zu markieren.

3.2.6.2 Volistandigkeitspriifungen und Ersatz-
wertbildung fiir Umfelddaten

Wird im Rahmen der Plausibilitatsprifung ein Mess-
wert als implausibel gekennzeichnet, so ist ein ent-
sprechendes Ersatzwertverfahren anzuwenden.

Fir die Verwendung eines Ersatzwertverfahrens ist
es je nach ortlichen Gegebenheiten sinnvoll, fir die
einem Umfelddaten-Messquerschnitt zugeordneten
Anzeigequerschnitte unterschiedliche Ersatzwerte
herzuleiten. Aus diesem Grund ist eine Versorgung
vorzusehen, die neben der Zuordnung im Regelbe-
trieb fahrtrichtungsgetrennt fir jeden Anzeigequer-
schnitt die Zuordnung eines Ersatz-Messquer-
schnittes zul3sst.

Diese Ersatzquerschnitte missen in der Grundver-
sorgung festlegbar und durch den Anwender ander-
bar sein.

Sofern keine ortlichen Besonderheiten vorliegen,
sollte die Erstversorgung entsprechend Tabelle 5
erfolgen. Dieser Zuweisung von Ersatzquerschnit-
ten liegen folgende Prinzipien zugrunde:

» Fdr den Regelbetrieb:

» Anzeigequerschnitte (AQ) mit Messquerschnit-
ten (MQ) am gleichen Standort werden genau
diesen MQ zugeordnet.

» Anzeigequerschnitte zwischen zwei Messquer-
schnitten werden je nach Lage die beiden be-
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Messquerschnitt MQ 1 MQ 2 MQ3 MQ 4
Anzeigequerschnitt fir | 5 4 AQ2 AQ3 AQ 4 AQ5 | AQ6 | AQ7 | AQ8
Richtung «««

Anzeigequerschnitt fir | 51 g AQ 10 AQ 11 AQ 12 AQ13 | AQ14 | AQ15 | AQ 16
Richtung »——

Zuordnung MQ 1 MQ 1/MQ 2 MQ 2 MQ2/MQ 3 MQ3 | MQ3 | MQ4 | MQ4
Regelbetrieb

MaRgebend bei Hoéherer Wert aus Hoherer Wert aus

Regelbetrieb MQ 1 MQ 1/MQ 2 MQ 2 MQ2/MQ3 MQ 3 MQ 3 MQ 4 MQ4
Ersatz-MQ for MQ 2 . MQ 3 . MQ4 | - . .
Richtung «««

Ersatz-MQ far ) ) MQ 1 } MQ 2 ) ) mMQ 3
Richtung »——

Tab. 5:

nachbarten (jeweils héherer Wert) oder nur ein
MQ (der naher bzw. in Fahrtrichtung liegende)
zugeordnet.

» Fur die Ersatzquerschnittzuordnung:

» Anzeigequerschnitten, denen nur ein MQ zuge-
ordnet wurde, werden je nach Lage und Entfer-
nung kein (z. B. wenn Abstand zu grof3) oder
der nachste in Fahrtrichtung liegende MQ (mit
plausiblen Werten) als Ersatz-MQ (das heif3t
fahrtrichtungsbezogenen virtuelle MQ) zuge-
ordnet.

Achtung:
Die Entfernung zwischen Ersatzquerschnitt und
ausgefallenen Querschnitt sollte 3 km nicht Gber-
schreiten.

Die Ersatzwertberechnung entspricht einer Notl6-
sung fUr kurze Zeitrdume bis zur Sensorreparatur.
Fir die einzelnen UmfeldkenngréfRen sind in An-
hang A 2.2.2 entsprechende Ersatzwertverfahren
aufgelistet. Fur die Verwendung der einzelnen Er-
satzwertverfahren ist jeweils eine parametrierbare
Zeit vorzusehen, welche als maximale Zeitdauer
dient, fUr die der letzte plausible Messwert verwen-
det werden darf bevor ein Ersatzwert ermittelt wird.
Wurde ein Ersatzwert bestimmt, so ist dieser Wert
entsprechend zu kennzeichnen.

3.2.7 Sonstige zu iibernehmende Daten

Neben den Verkehrs- und Umfelddaten sind weitere
Daten i. d. R. azyklisch zu Gibernehmen. Dies sind
im Einzelnen:

» Zustandsmeldungen der Anzeigegerate,

» Betriebsmeldungen der FG 6 der TLS und zusatz-
liche von den Geraten der Unterzentralen und der
VRZ sowie von allen Ubertragungsleitungen,

Zuordnung Messquerschnitt zu Anzeigequerschnitt beim Ersatzquerschnittverfahren [FGSV 2010]

 bereits aufbereitete Verkehrs- und Umfelddaten
i. d. R. von Dritten,

* Informationen zu Baustellen und Unfallen (nur in
der VRZ),

« Eingabedaten von den Bedienstationen (Parame-
teranderungen, Informationen zu Wartungsarbei-
ten, Handeingriffe des Bedieners, Informationen
zu den angeschlossenen Bedienern etc.),

* Verkehrsmeldungen von der LMSt (nur in der
VRZ),

* Datum und Uhrzeit der angeschlossenen Funk-
uhr,

 Statusinformationen der USV,
 Statusinformationen zum Systemablauf,

« Daten von ggf. angeschlossenen externen Syste-
men (siehe Kapitel 4).

Alle diese Daten sind in der Datenhaltung entspre-
chend zu speichern.

3.2.8 Ausfallstrategie fiir die Dateniibernahme

Bei Ausfall der Verbindung zwischen VRZ und UZ
ist wie folgt vorzugehen:

» Solange die Anwendungssoftware in der UZ noch
ablauffahig ist, werden alle Daten in der UZ zwi-
schengespeichert. Die Daten mussen nach Wie-
derherstellung der Verbindung, ohne Stérung des
laufenden Betriebs Uber die Kommunikationslei-
tung von der VRZ automatisch abgerufen und in
die Datenhaltung der VRZ sowie des Archivsys-
tems Ubertragen werden.

» Der Ausfall der Verbindung muss als Storereignis
dokumentiert und archiviert werden.



51

Dateniibernahme
KD, PD
Datenhaltung ]
| v
Datenaufbereitung ‘ l ] l l |
Verkehrsdaten | ‘ | ‘ | Umfeld-
NI, NS WFD sw LT, FBT, RLF LT, FBT, FBZ, TPT daten
q q) v, v, + + + * + A 4
e S . . . Ermittlung . Ermittlung
Exponentielle Exponentielle Exponentielle Ermittlung S
N " N . Taupunkt- . Helligkeits-
Ermittlung Glattung Glattung Glattung Glattestufe
. temperatur stufe
fahrstreifenbezogener
KenngréRen
I A 4 A A
Qs Vo Ky Qe N " y
Ermittlung Ermittlung Ermittlung Lineare Trend-
Niederschlags- Wasserfilm- Sichtweiten- extrapolation
Ermittlung intensitatsstufe dickenstufe stufe P
richtungsbezogener T T T T
KenngroBen
NI-Stufe WFD-Stufe SW — Stufe TPT — LT
! I TPT — FBT
Qx: Qp) Vs Kipz) Ss B Aview
Ermittlung
Nassestufe
Qurzr Quiew
Ermittlung ¢ y
Kurzzeitglattung & s
Trendextrapolation durchschnittlicher ggf. ggf. ggf.
Tageswerte Verzogerung Verzogerung Verzogerung
T T
Wegr AWnew, Wy p DTVisz, DTViiw
| |
| I
v v v v Y v v
vT ¢ UF
Datenhaltung Legende:
BT betriebstechnische Daten X Kfz, Pkw, Lkw
KD Konfigurationsdaten ——p automatisch ermittelte Daten
VT ¢ UF PD Parameterdaten === »  Benutzereingaben
MV manuelle Vorgaben
Steuerungen UF Umfelddaten
vT verkehrstechnische Daten

Bild 4:

* Ist eine Streckenstation in der Lage, Daten zwi-
schen zu speichern, ist die gleiche Ausfallstrate-
gie auch fir die Verbindung UZ-SSt einzusetzen.

» Solange die Verbindung zwischen VRZ und UZ
ausgefallen ist, kann auf der VRZ keine Verkehrs-
lage etc. aufbereitet werden. Fir diesen Fall wird
fir den Zeitraum des Ausfalls an den entspre-
chenden Stellen eine Fehlerkennung gesetzt und
in der Bedienung entsprechend dargestellt.

3.3 Anforderungen an die Datenauf-
bereitung (FB 2)

3.3.1 Allgemeines

Fir die Verwendung in Kapitel 3.2 dargestellten
Messgrofen fur die Steuerung von VBA ist eine
Aufbereitung vorzunehmen. Die dabei notwendigen
Vorgehensweisen sind in den folgenden Kapiteln
dargestellt. Die fachlichen Zusammenhange und
den Datenfluss zeigt Bild 4.

Fachliche Ablaufe und Datenfluss der Datenaufbereitung

3.3.2 Verkehrsdaten

Die in Kapitel 3.2.3 genannten lokalen, plausiblen
und ggf. ersetzten Verkehrsdaten missen pro
Messquerschnitt i und Fahrstreifen j je Erfas-
sungszyklus fir eine Datenaufbereitung zur Verfi-
gung stehen.

Alle fur die Aufbereitung der Messwerte bendtigten
Parameterwerte missen vom Bediener im laufen-
den Betrieb Uber die Bedienoberflache vorgegeben
werden kénnen.

Verkehrsdaten werden in der Regel von der Unter-
zentrale aufbereitet. In besonderen Féllen kann die
Aufbereitung auch in der Verkehrsrechnerzentrale
erfolgen. Es ist darauf zu achten, dass fir aus be-
sonderen Grinden parallel durchgefihrten Aufbe-
reitungen, sowohl in der VRZ als auch in der UZ die
gleichen Parameter verwendet werden und dass
die Zwischenergebnisse (z. B. in der Glattung) re-
gelmaRig synchronisiert werden.

In jedem frei parametrierbaren Mess- und Aufberei-
tungsintervall T (Grundversorgung 1 min) sind
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nachfolgend aufgefihrte und in den folgenden Ka-
piteln ndher beschriebene Bearbeitungsschritte je
Messquerschnitt ; und Fahrstreifen j erforderlich:

» Ermittlung fahrstreifenbezogener Kenngréfien
» Ermittlung richtungsbezogener KenngréRen

» Glattung der Messdaten und Trendextrapolation
(geglattete Kurzzeitdaten)

Um bei Ausfall von Messquerschnitten geeignete
Ersatzwerte zu erhalten, ist jedem Messquerschnitt
(gdf. fahrstreifenweise) ein geeigneter Ersatzmess-
querschnitt zuzuordnen (siehe Kapitel 3.2.3.3 und
3.2.3.4).

Fir Messquerschnitte an Anschlussstellen wird auf
der Hauptfahrbahn Ublicherweise nur eine der drei
moglichen Lagen von Messquerschnitten (MQy,,,
MQyittes MQpnacn) direkt erfasst. Werden die Aus-
und Einfahrrampen dieser Anschlussstellen (MQ s,
MQg;,) ebenfalls messtechnisch erfasst, kénnen
zusatzlich zu den direkt erfassten Messquerschnit-
ten virtuelle Messquerschnitte konfiguriert werden.
Damit kann die Messwerterfassung an den beiden
nicht direkt erfassten Querschnitten simuliert wer-
den.

An den Stellen ohne direkte Erfassung werden vir-
tuelle Messquerschnitte konfiguriert, deren Mess-
werte aus den in der Anschlussstelle real vorhande-
nen Messquerschnitten zu berechnen sind. Je nach
fachlicher Anforderung sind drei unterschiedliche
Berechnungsverfahren vorzusehen, von denen nur
eines genutzt werden darf. Die mdglichen Verfah-
ren werden im Folgenden aufgelistet und sind im
Anhang A 3.1 naher beschrieben:

» Berechnungsverfahren Standard
» Berechnungsverfahren Bilanz

» Berechnungsverfahren Verkehrslage

3.3.2.1 Ermittlung fahrstreifenbezogener Kenn-
groRen

Bei der Datenaufbereitung fahrstreifenbezogener
KenngroRen ist der Wertestatus (siehe Kapi-
tel 3.2.3) zu beachten. Dabei gilt:

« |st eine der bei der Berechnung beteiligten Gré3en
als ,Fehlerhaft’ oder ,Implausibel’ gekennzeichnet
oder lasst sich der Zielwert ansonsten nicht be-
rechnen, wird der Zielwert mit den Statusflags
,Nicht ermittelbar und ,Fehlerhaft’ gekennzeichnet.

MQ vor MQ Mitte

MQ nach

MQ gye MQ e

Bild 5: Lage der Messquerschnitte in Anschlussstellen

« |Ist eine der bei der Berechnung beteiligten Gro-
Ren als ,Nicht ermittelbar’ gekennzeichnet, wird
der Zielwert mit den Statusflags ,Nicht ermittelbar*
gekennzeichnet.

» Kann der Zielwert berechnet werden, so erhalt er
fur den Fall, dass flr mindestens einen der Quell-
werte die Statusflags Interpoliert, ,WertMax’,
WertMin‘, ,\WertMaxLogisch’ oder ,WertMinLo-
gisch' gesetzt sind, das Statusflag ,Interpoliert’, so
dass sich auch fir den berechneten Wert bei Pro-
tokollen bzw. Auswertungen die Qualitat der Da-
tengrundlage nachvollziehen I&sst.

Aus den erfassten MessgroRen werden die folgen-
den Kenngroflen berechnet:

1. Verkehrsstarke

2. Mittlere Kfz-Geschwindigkeit
3. Lkw-Anteil

4. Lokale Verkehrsdichte

Die Berechnungsformeln der einzelnen fahrstrei-
fenbezogenen Kenngrofien sind in Anhang A 3.2.1
aufgefihrt.

Bezlglich der Ermittlung fahrstreifenbezogener
KenngréRen unter Verwendung virtueller Mess-
querschnitte sind die in Anhang A 3.1 beschriebe-
nen Berechnungsverfahren zu beachten.

3.3.2.2 Ermittlung richtungsbezogener Kenngro-
Ren

Bei der Datenaufbereitung richtungsbezogener
KenngroRBen ist der Wertestatus (siehe Kapi-
tel 3.2.3) zu beachten. Dabei gilt:

* Ist eine der bei der Berechnung beteiligten GroRen
als ,Fehlerhaft' oder ,Implausibel’ gekennzeichnet,
wird der Zielwert mit den Statusflags ,Nicht ermit-
telbar’ und ,Fehlerhaft’ gekennzeichnet.

« |st eine der bei der Berechnung beteiligten Gréen
als ,Nicht ermittelbar’ gekennzeichnet, so geht sie
nicht in die jeweilige Berechnung des Zielwerts ein.
Sind alle der bei der Berechnung beteiligten Gro-
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Ren als ,Nicht ermittelbar* gekennzeichnet bzw.
kann der Zielwert aufgrund eines nicht ermittelba-
ren oder eines Null-Wertes nicht berechnet wer-
den, so wird der Zielwert mit den Statusflags ,Nicht
ermittelbar’ gekennzeichnet.

» Wenn die Erfassungszyklen der einzelnen Fahr-
streifen eines Messquerschnitts nicht tibereinstim-
men, so wird der Zielwert auf ,Nicht ermittelbar’ und
,Fehlerhaft’ gesetzt.

¢ Kann der Zielwert berechnet werden, so er-halt er
fur den Fall, dass einer der Quellwerte das Status-
flag ,Interpoliert’ aufweist, ebenfalls das Statusflag
JInterpoliert’, so dass sich auch fiir den berechne-
ten Wert bei Protokollen bzw. Auswertungen die
Qualitat der Datengrundlage nachvollziehen lasst.

Fir jeden Messquerschnitt i erfolgt bei j=1..N
Fahrstreifen pro Fahrtrichtung und Intervalldauer T
[min] die Ermittlung der folgenden richtungsbezoge-
nen KenngrofRen:

1. Verkehrsstarke

2. Mittlere Geschwindigkeiten

3. Bemessungsverkehrsstarken

4. Lokale Verkehrsdichte

5. Standardabweichungen der Geschwindigkeit
6. Belegungsgrad

7. Lkw-Anteil

Die Berechnungsgrundlagen der richtungsbezoge-
nen Kenngrof3en sind im Anhang A 3.2.2 aufgelistet.

An den Anschlussstellen sind die richtungsbezoge-
nen Kenngroéflen getrennt nach Hauptfahrbahn und
Rampen (in der Regel nur Verkehrsstarke) zu be-
rechnen. Der Belegungsgrad und die Standardab-
weichung werden i. d. R. nur fur den Messquer-
schnitt der Hauptfahrbahn ermittelt.

3.3.2.3 Glattung der Messdaten und Trend-extra-
polation

In aller Regel arbeiten VBA mit geglatteten Ver-
kehrsdaten, um kurzfristig auftretende, zufallige
Schwankungen zu vermeiden. Beim Einsatz von
z. B. 15 s-Messintervallen und darauf basierender
Steuerung eignet sich eine gleitende Mittelwertbil-
dung auf 1 min-Daten. Die fahrstreifen- und rich-
tungsbezogenen Kenngréfien werden hierzu expo-

nentiell geglattet. Diese Glattung der Kfz-Geschwin-
digkeit geschieht z. T. bereits in der Streckenstation.

Eine anschlieBende Trendextrapolation soll den
Zeitraum verkilrzen, bis eine Steuerungsmafnah-
me anspricht.

Unter Verwendung des Standard-Modells Gleiten-
der Mittelwert mit Uberlagertem gleitendem Trend
werden folgende Kenngrofien ermittelt:

» geglatteter Wert
« trendextrapolierte Differenz
* trendextrapolierte Wert

Die Formeln fir dieses Modell sind im An-

hang A 3.3.1 aufgelistet.

3.3.2.4 Verfahren bei Ausfallen

Far den Fall, dass es zu Ausfallen der Bereitstellung
von Verkehrsdaten kommt ist in Abhangigkeit der
Art des Ausfalls folgendermalen vorzugehen:

» Bekannte Ausfalle, z. B. Fehlen von einigen weni-
gen Minutenintervallen aufgrund eines Reset der
Baugruppe der SSt mit Fehlermeldung und Wie-
dergutmeldungen:

» Eine geeignete Reaktion in der Steuerung
(z. B. Halten der vorhergehenden Schaltbilder)
erscheint ausreichend, weitere MalRnahmen
sind nicht erforderlich

« Bei unbekannten Ausfillen sollten Fehleraus-
gleichsmalRnahmen eingeleitet werden. Folgende
Falle kdbnnen auftreten:

» Fehlen von einem Minutenintervall (z. B. Kom-
munikationsproblem).
Bei einzelnem Auftreten (z. B. 1-mal pro Tag)
werden Auswirkungen durch Ersatzwertverfah-
ren aufgefangen.
Bei haufigerem Auftreten (z. B. regelmaRig
stiindlich) sollten MalRnahmen eingeleitet wer-
den.

» Fehlen von einigen wenigen Minutenintervallen

aus unbekannter Ursache bis zu maximal
10 min.
Die Werte sollten durch geeignete Ersatzwerte
ersetzt werden und mittelfristig (z. B. am nachs-
ten Werktag) und bei wiederholtem Auftreten
die Ursache ermittelt und beseitigt werden.

> Bei Liicken groRer als 10 min kann in den Fal-
len, in denen gultige Ersatzwerte vorliegen,
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weiter automatisch gesteuert werden. Bei wie-
derholtem Auftreten sollte die Ursache mittel-
fristig ermittelt und beseitigt werden.

In den Fallen, in denen keine Ersatzwerte zur
Verfligung stehen, sollte keine Steuerung mehr
vorgenommen werden. Die Ursache sollte
kurzfristig ermittelt und beseitigt werden.

3.3.3 Umfelddaten

Fir die Steuerung von VBA aufgrund von Umfeld-
daten sind die MessgroRRen (soweit vorhanden) auf-
zubereiten und Werte fir folgende KenngréRen zu
berechnen:

» Niederschlagsintensitat N1,
» Wasserfilmdicke WFD,

» Nasse (aus Niederschlagsart NS, Niederschlags-
intensitat NI und Wasserfilmdicke WFD)

 Sichtweite SW,

» Taupunkttemperature TPT (auf Basis der Luft-
temperatur LT und auf Basis der Fahrbahnober-
flachentemperatur FBT),

» Glatte(stufe)
» Helligkeits(stufe).

Fir die Verwendung der KenngrdfRen in der Steue-
rung werden entsprechende Zustandsstufen defi-
niert. Um im Bereich der Schwellenwerte ein dau-
erndes Springen zwischen zwei Stufen zu verhin-
dern, ist die Umsetzung mittels einer Hysterese-
funktion gemaf vorzunehmen:

Um bei Ausfall von Messquerschnitten geeignete
Ersatzwerte zu erhalten, ist jedem Messquerschnitt
(gdf. fahrstreifenweise) ein geeigneter Ersatzmess-
querschnitt zuzuordnen (siehe Kapitel 3.2.6.2).

Umsetzung eines Messwertes Uber eine Hysterese in Stufen [FGSV 2010]

Die in den folgenden Kapiteln angegebenen Grenz-
werte sind als Vorschlage fur eine Ersteinstellung
zu verstehen und muissen je AQ in Abhangigkeit
von den vorliegenden Verhaltnissen der Fahrbahn-
oberflache (Neigung, Griffigkeit, Rauheit, etc.) und
anderen querschnittsbezogenen Randbedingungen
getrennt eingestellt werden kdnnen. Ebenso muss
die Anzahl der Stufen parametrierbar sein.

3.3.3.1 Ermittlung der Niederschlagsintensitats-
stufe

Der Messwert der Niederschlagsintensitat
(NI >0mm/h und 0 < NS < 70) ist durch eine
exponentielle Glattung mit wanderndem Abwei-
chungswinkel zu korrigieren. Hierdurch sollen die
aktuellen Messwerte bei starker werdendem Regen
(steigende Werte) weniger und bei geringer wer-
dendem Regen (fallende Werte) mehr gedampft
werden. Die entsprechenden Berechnungsformeln
sind im Anhang A 3.3.2 aufgelistet.

Die geglattete Niederschlagsintensitat ist fur folgen-
de Witterungsbedingungen nach der Hysterese-
funktion in Anhang A 3.3.2 in folgende Nieder-
schlagsintensitatsstufen einzuordnen:

* Regen:
NS =1[0,40 — 42,50 — 59,60 — 69,80 — 84,
90 — 00] und FBZ = [0,1, 32]Schnee:
NS =[70—79,85 —88] und FBZ = 65

 Platzregen:
NS entspricht Kennung Platzregen

« Glatte:
FBZ = [64,66,67]

Die Parameter sollten fir die vier Witterungsbedin-
gungen separat einstellbar sein.
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3.3.3.2 Ermittlung der Wasserfilmdickenstufe

Der Messwert der Wasserfilimdicke WFD (> 0 mm)
ist durch exponentielle Glattung mit wanderndem
Abweichungswinkel zu korrigieren. Die aktuellen
Messwerte sollen hierdurch bei steigender Wasser-
filmdicke (steigende Werte) weniger und bei abneh-
mender Wasserfilmdicke (fallende Werte) mehr ge-
dampft werden. Die entsprechenden Berechnungs-
formeln sind im Anhang A 3.3.2 aufgelistet.

Die geglattete Wasserfilmdicke ist fir folgende Wit-
terungsbedingungen in folgende Stufen einzuord-
nen:

* Regen:
NS =1[0,40 — 42,50 — 59,60 — 69,80 — 84,
90 — 00] und FBZ = [0, 1, 32]Schnee:
NS = [70 — 79,85 — 88] und FBZ = 65

 Platzregen:
NS entspricht Kennung Platzregen

. Glatte:
FBZ = [64,66,67]

Die Parameter sollten fir die vier Witterungsbedin-
gungen separat einstellbar sein.

NI-Stufe ein NI-Stufe aus NI-Stufe

20,0 mm/h NI O
© 203mmh | <02mmh | | Nt
Cz12mmh | <10mmh || N2
~ 250mmh | <40mmh | | ER
C2120mmh | <100mmh | | N4
Tab. 6: Erstversorgung flr hysteresebasierte Grenzwerte zur

Klassifizierung der Niederschlagsintensitatsstufen

WFD-Stufe ein WFD-Stufe aus WFD-Stufe
20,0 mm WFD 0
”””” 202mm |  <0imm |  WFD1
”””” >05mm | <04mm |  WFD2
”””” 212mm |  <10mm |  WFD3
Tab 7:  Erstversorgung flr hysteresebasierte Grenzwerte zur

Klassifizierung der Wasserfilmdickenstufen

3.3.3.3 Ermittlung der Nassestufe

Aus der Niederschlagsintensitats- und Wasserfilm-
dickenstufe wird die mafRgebliche Nassestufe abge-
leitet. Diese stellt den mafigeblichen Parameter flr
die Situationserkennung dar.

Bei den Niederschlagsarten

* NSO (kein Niederschlag),
* NS 50 — (Spruhregen),

* NS 60— 69 ((Regen),

und den Fahrbahnzustanden
* FBZ 0 (ftrocken),

* FBZ 32 (feucht)

ist die Nassestufe gemal der in Tabelle 8 darge-
stellten parametrierbaren Matrix zu ermitteln.

Bei Erhdéhung der Niederschlagsintensitat wird un-
mittelbar die entsprechende Nassestufe wirksam.
Verzdgerungen bei nachlassendem Niederschlag
sind nicht erforderlich, da dies durch die Wasser-
filmdickenstufe berlicksichtigt wird.

Liegen Werte fur die Wasserfilmdickenstufe nicht
vor, so sind bei nachlassender Niederschlagsinten-
sitat folgende Mindest-Verzégerungen vorzusehen.
Die Werte sind in Abhangigkeit von der Beschaffen-
heit der Fahrbahnoberflache gegebenenfalls zu
modifizieren.

Geht die Intensitat innerhalb eines Intervalls um
mehr als eine Stufe zuriick, sind alle Zwischenstu-
fen zu durchlaufen.

Beispiel: von Stufe ,nass 4“ nach Stufe ,nass 1
* nach 1 min Stufe ,nass 3%,

» dann 1 min Stufe ,nass 2,

» dann Stufe ,nass 1

3.3.3.4 Ermittlung der Sichtweitenstufe

Der Messwert der Sichtweite SW ist durch eine ex-
ponentielle Glattung mit wanderndem Abwei-

WFD-Stufe NI-Stufe
NI O NI 1 NI 2 NI 3 NI 4 Wert n.v.
WFD 0 trocken trocken nass 1 nass 2 nass 2 trocken
”””” WFD1 |  nasst | nass! | nass2 | nass3 |  nass4 |  nass1
”””” WFD2 | nass2 | nass2 | nass2 | nass3 |  nass4 |  nass2
”””” WFD3 | nass2 | nass2 | nass3 | nass3 |  nass4 |  nass3
””” Wertnv. |  tocken |  tocken |  nass1 |  nass2 |  nass3 |
Tab. 8: Erstversorgung zur Ermittlung der Nassestufe (n.v. = nicht verfigbar)
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Von Stufe Nach Stufe Verzégerung [min]
nass 4 nass 3 1
© nass3 | nass2 | 1T
© nass2 | nass1 | 1T
~ nass1 |  Trocken | 3
Tab. 9: Erstversorgung zur Bericksichtigung der Abtrock-
nungsphase
SW-Stufe ein SW-Stufe aus SW-Stufe
>400m SWo0
”””” <400m |  >500m |  SW1
”””” <250m |  >30m |  sw2
”””” <120m |  >15m |  sw3
””””” <8Om |  >100m |  Sw4
””””” <50m |  >60m |  SW5

Tab. 10: Erstversorgung flr hysteresebasierte Grenzwerte zur
Klassifizierung der SW-Stufen

chungswinkel zu korrigieren. Hierdurch sollen die
aktuellen Messwerte bei Nebelaufbau (fallende
Werte) weniger und bei Nebelabbau (steigende
Werte) mehr gedampft werden. Die entsprechen-
den Berechnungsformeln sind im Anhang A 3.3.2
aufgelistet.

Die Sichtweitenstufe ist basierend auf den geglatte-
ten Sichtweitenwerten zu ermitteln. Jeder Stufe
sind zwei parametrierbare Sichtweitengrenzwerte
zum Schalten in die nachst héhere bzw. zum Schal-
ten in die nachst niedrigere Stufe zuzuordnen. Die
Stufengrenzen sollten auf die menschliche Sicht-
weite abgestimmt sein (das Verhaltnis der meteoro-
logischen zur menschlichen Sicht betragt bei
Sichtweiten > 150 m ca. 2 : 1 und bei Sichtweiten
> 150 m etwa 1,52 1),

3.3.3.5 Ermittlung der Taupunkttemperatur

Die Taupunkttemperatur-Luft TPT — LT ist auf Basis
der Lufttemperatur LT sowie der relativen Luft-
feuchte RLF fir die Umfelddatenmessstelle wie
folgt zu ermitteln:

Taupunkttemperatur_Luft (TPT — LT) =

RLF + 4222,03716 - LT

241,2-In

100 T~ 2412 ¥ LT
RLF 175043 -LT
17,5043 = In 355 = 2412 + LT

Ist einer der bendtigten Werte nicht verfligbar oder
implausibel, so ist der Zielwert auf nicht ermittelbar
zu setzen.

Die Taupunkttemperatur-Fahrbahn TPT — FBT st
auf Basis der Fahrbahnoberflachentemperatur so-
wie der relativen Luftfeuchte RLF fur die Umfeldda-
tenmessstelle wie folgt zu ermitteln:

Taupunkttemperatur_Fahrbahn (TPT — FBT) =

RLF | 4222,03716- FBT

100 T~ 2412 + FBT
RLF 17,5043 -FBT

17,5043 = In755' ~ 2412 + FBT

241,2-In

Ist einer der benotigten Werte nicht verfligbar oder
implausibel, so ist der Zielwert auf nicht ermittelbar
zu setzen.

3.3.3.6 Ermittlung der Glattestufe

Die Abschatzung einer Glattegefahr bedarf einer
genauen Beobachtung verschiedener Umfeldda-
ten, die von einem Operator in den meisten Fallen
nicht geleistet werden kann. Deshalb sollen auto-
matische Modelle diese Arbeit Ubernehmen. Das
Modell meldet anhand der aktuellen und dem Ver-
lauf vorhergehender Messwerte verschiedener Pa-
rameter sowie durch Trendberechnungen eine
mogliche Glattegefahr. Ein moégliches Modell zur
Trendextrapolation ist im Anhang A 3.3.3 beschrie-
ben. Da nur die Werte von einem Messstandort ver-
arbeitet werden, kann bei Anderung des vorliegen-
den Messwertverlaufes eine Glatte auch friiher oder
spater bzw. gar nicht auftreten. Der Operator muss
bei Meldung einer méglichen Glattegefahr mit Hilfe
anderer Hilfsmittel (z. B. SWIS-Berichte, Werte von
anderen Messstandorten, Niederschlagsradar, Mel-
dungen der Autobahnmeistereien, Polizei) selber
abschatzen, ob eine VBA-Schaltung notwendig ist.
In Abhangigkeit des umgesetzten Glattemodells
sind die verwendeten Umfelddaten entsprechend
zu verarbeiten und die resultierende Glattemeldung
dem Operator bereitzustellen.

Im Anhang A 3.2.3 sind anhand eines Modellbei-
spiels zur Glattewarnung die einzelnen Meldungen
aus dem Modell sowie deren Interpretation be-
schrieben.

3.3.3.7 Ermittlung der Helligkeitsstufe

Im Rahmen der Umfelddatenerfassung sollte die
Helligkeit ebenfalls ermittelt werden. Abweichend
von den anderen Umfelddaten, wird die Messung
der Helligkeit nicht als Eingangsgrofe fir verkehrs-
technische Verfahren zur Steuerung von VBA, son-
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Helligkeitsstufe niedrigere hohere
Helligkeitsstufe | Helligkeitsstufe

Stufe 0 (gleiRend hell) - 15000 Ix
Stufe 1 (Tag) | 15000 | 20000k
Stufe 2 (Dammerung) | 2000 | 100x
Stufe 3 (Nacht) | 100x | -

Tab. 11: Zuordnung der Parameter fir Helligkeitsstufen

dern lediglich zur Steuerung der Helligkeit der je-
weiligen Anzeigen eines AQ genutzt.

Der Messwert der Helligkeit ist einer Helligkeitsstufe
zuzuordnen. Hierflr ist eine parametrierbare Anzahl
von Helligkeitsstufen zu definieren. Dabei muss es
mdglich sein, zwei Helligkeitssensoren, die an ei-
nem Standort angebracht sind (z. B. an der Front-
und an der Rlckseite eines Anzeigequerschnitts),
logisch miteinander zu verknlpfen, sodass der je-
weils hdhere Helligkeitswert zur Steuerung der Hel-
ligkeit der Anzeigen herangezogen wird. Jeder Stu-
fe sind zwei parametrierbare Helligkeitsgrenzwerte
zum Schalten in die nachst héhere bzw. in die
nachst niedrigere Stufe zuzuordnen.

Es sind mindestens vier Stufen vorzusehen, fir de-
ren Grundversorgung die in Tabelle 11 aufgezeigten
Grenzwerte gelten.

Den Helligkeitsstufen sind jeweils Prozentwerte
(0 - 100 %) fur die Helligkeit der Anzeigen zuzuord-
nen. Hierbei ist der Stufe 0 ein hoher Prozentwert
zuzuordnen, den hoheren Helligkeitsstufen jeweils
niedrigere Prozentwerte. Diese Zuordnung muss
durch den Bediener parametrierbar sein. Um zu
verhindern, dass bei Ubergang von einer Stufe zur
nachsten oder bei leicht schwankenden Helligkeits-
werten durch Wolken etc. die Helligkeitssteuerung
der Wechselzeichengeber (WZG) standig hin- und
herschaltet, muss folgendes Kriterium erflllt sein:

+ eine Anderung der eingestellten Helligkeit am
WZG darf erst durchgefihrt werden, wenn die
dem Helligkeitswert zugeordnete Schaltstufe Gber
einen parametrierbaren Zeitraum At konstant
bleibt. (Grundversorgung At = 3 min)

Alle Schwellenwerte und die Zuordnung der Anzei-
gequerschnitte zu Helligkeitssensoren sowie die
Zuordnung der Ersatzsensoren und die Helligkeit
im Autark Betrieb missen parametrierbar sein.

Im Falle der manuellen Helligkeitssteuerung sollte
jeder EAK der FG 4 und somit jeder AQ separat ein-
stellbar sein.

Bei Ausfall eines Helligkeitssensors sollte steue-
rungsseitig der benachbarte Sensorwert als Ersatz-
wert verwendet werden. Bei Ausfall aller Helligkeits-
sensoren sollte eine autarke Steuerung der WVZ
erfolgen (sofern das WZG diese Betriebsart unter-
stitzt).

3.4 Anforderungen an die Datenhal-
tung (FB 3)

3.4.1 Allgemeines

Die Datenhaltung sollte gewahrleisten, dass ein
schneller Zugriff auf Online-Daten moglich ist (zum
Zwecke der Verkehrssteuerung) und dass die Da-
ten zuverlassig gespeichert werden. Daruber hin-
aus muissen aktuelle sowie historische Daten
schnell fir Abfragen und Analysen zugreifbar sein,
ohne den Betrieb der Verkehrssteuerung zu beein-
trachtigen.

Die Datenhaltung kann dreistufig organisiert sein:

» Zentrale Datenbank fur Online-Zugriff
* Backup
» Zentrales Datenarchiv

Die zentrale Datenbank fur den Online-Zugriff soll
zum Ablegen von Information dienen, die fur den
laufenden Betrieb dauernd oder systemubergrei-
fend, also von abhangigen Funktionsbereichen
(z. B. Steuerung von Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen), bendtigt werden.

Die zentrale Datenbank sollte hochstmogliche Ver-
fugbarkeit gewahrleisten. Das Datenwachstum ist
beim Aufbau und der Bereitstellung zu bericksichti-
gen. Das Festplattensubsystem muss wegen der
groRen Datenmengen zudem den Schreibzugriff
parallel Uber verschiedene Festplatten erlauben.

Unter Backup wird die Sicherung der Daten (dyna-
mische Daten sowie Konfigurations- und Paramet-
rierungsdaten) aus dem Betrieb der unterschiedli-
chen Systeme bzw. der zentralen Datenbank ver-
standen. Es muss sichergestellt werden, dass im
Falle eines Datenverlusts infolge einer Stérung in
einem oder mehreren Systemen alle bzw. zu einem
definierten Zeitpunkt entstandenen Informationen in
gleicher Qualitat und Umfang zur korrekten Weiter-
arbeit der Systeme wieder bereitgestellt werden
kénnen. Weiterhin muss sichergestellt sein, dass
samtliche Daten, die im Online-System eintreffen,



58

sofort gesichert werden missen, damit keine Daten
verloren gehen, wenn z. B. die Online-Datenbank
einen Fehler aufweist.

Das gesamte Backup sollte Uber die zentrale Da-
tenbank organisiert werden. Sollte es systemtech-
nisch nicht moglich oder erwlnscht sein, dass alle
relevanten Daten auf der zentralen Datenbank lie-
gen, so kann ein lokal installierter Backup-Client die
Daten auf der zentralen Datenbank ablegen. Damit
sind in gleicher Weise ,nur“ die Daten der zentralen
Datenbank zu sichern.

Die gesicherten Daten missen auf dem jeweiligen
Datentrager in feuertechnisch bzw. raumlich ge-
trennten Bereichen aufbewahrt werden. Es sind
Notfallplane fir den Zugriff auf diese Daten festzu-
legen.

Ein zentrales Datenarchiv dient zum Ablegen von
semantisch aufbereiteten Informationen, die zu be-
stimmten Zeiten entstanden sind und Uber einen
langen Zeitraum fur unterschiedlichste Bedurfnisse
und Anforderungen bereitgehalten werden sollen.
Es muss auch moglich sein, verschiedene Daten-
haltungen in unterschiedlichen Auspragungen oder
Teile davon anzusprechen.

Es sollten mindestens die folgenden Zugriffsmog-
lichkeiten gegeben sein:

» Datenbankverarbeitungs-Tool
 Tabellenkalkulations-Tool

« Dataminingtools

+ ggf. SQL-Tools

Die Daten kdnnen in partitionierten Tabellen abge-
legt werden, die z. B. monatsweise auf entspre-
chende zentrale Storagebereiche in Form von Ta-
blespaces abgebildet werden.

Die in den folgenden Kapiteln aufgelisteten Datenin-
halte sowie in Anhang 4 aufgeflhrten Zeitrdume fur
Datenhaltung sind als Minimalvorgaben zu verste-
hen. Die Zeitrdume dienen ebenfalls zur Orientierung
und Abschatzung des minimalen Speicherplatzes.

3.4.2 Verkehrsdaten (fahrstreifenbezogen)

Die Verkehrsdaten fiir Steuerungszwecke werden
in einem parametrierbaren Intervall (i. d. R. im
1 min-Zyklus) fur jeden Fahrstreifen erfasst. Es ist
zu beachten, dass der Messzyklus, entsprechend
den Vorgaben in den TLS, je Messquerschnitt vari-

ieren und im laufenden Betrieb umgestellt werden
kann. Die Datenhaltung muss auf solche Anderun-
gen so reagieren, dass sowohl die erfassten als
auch die auf Plausibilitat gepriften und ggf. ersetz-
ten Werte in ihrem Messzyklus zu speichern und
vorzuhalten sind. Nach der Plausibilitatsprifung
sind die ungeglatteten Verkehrsdaten gemaly den
Vorgaben aus Anhang 4 zu speichern.

Die Verkehrsdaten fur statistische Zwecke werden
im 1 h-Zyklus fir jeden Fahrstreifen erfasst. Nach
der Plausibilitatspriifung sind die in Anhang A 4.1
aufgezahlten Verkehrsdaten zu speichern. Die
Speicherzeiten und Ubergabemodi werden von der
BASt festgelegt.

3.4.3 Analysedaten (fahrtrichtungsbezogen)

Die fahrtrichtungsbezogenen Analysedaten (Ver-
kehrsdichten) sind gemall den Vorgaben aus An-
hang A 4.2 zu speichern.

3.4.4 Geglattete Kurzzeitdaten (fahrtrichtungs-
bezogen)

Die fahrtrichtungsbezogenen geglatteten Kurzzeit-
daten sind gemaf den Vorgaben aus Anhang A 4.2
Zu speichern.

3.4.5 Aggregierte Verkehrsdaten (fahrtrich-
tungsbezogen)

Aus den Rohdaten missen aggregierte Werte (z. B.
5 min, 15 min, 1 h) gebildet werden. Diese sind ge-
mafR den Vorgaben aus Anhang A 4.2 zu speichern.

3.4.6 Durchschnittliche Tagesverkehrswerte
(DTV Monat und DTV Jahr)

Aus den Rohdaten werden ebenfalls durchschnittli-
che Tagesverkehrswerte (Anzahl Fahrzeuge pro
Tag) auf Monats- und Jahresbasis berechnet. Diese
Daten sind gemafR den Vorgaben aus Anhang A 4.3
zu speichern.

3.4.7 Achslastdaten

Die Achslastdaten flr statistische Zwecke werden
im 1 h-Zyklus fahrstreifenbezogen erfasst. Nach der
ggf. notwendigen Plausibilitatsprifung sind die
Achslastdaten gemafl Anhang A 4.4 zu speichern.
Der Ubergabemodus wird von der BASt festgelegt.
Weitere Einzelheiten zur Erfassung und Ubertra-
gung sind in den TLS festgelegt.
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3.4.8 Umfelddaten

Die Umfeld Rohdaten sind gemaf Anhang A 4.5 zu
speichern. Kodierung, Bereich und Auflésung ent-
sprechen den Vorgaben der TLS. Es muss prinzipi-
ell méglich sein, alle in den TLS festgelegten Daten-
inhalte zu speichern.

3.4.9 Verkehrsstorungen

Bei automatisch ermittelten Verkehrsstérungen ist
die ermittelte Verkehrsstufe (zahflieRender Verkehr
Zzoder Stau Z, siehe Kapitel 3.8.3.1) nach den Vor-
gaben aus Anhang A 4.6 zu speichern. Andert sich
die Verkehrsstufe bei aufeinanderfolgenden Mess-
intervallen nicht, so sind nur das Datum und die
Uhrzeit des ersten Intervalls und die Dauer zu spei-
chern.

Zusatzlich mussen manuell eingegebene Daten
Uber Baustellen und andere vortibergehende Eng-
stellen (Unfalle) eingegeben werden kénnen. Diese
sind gemafl Anhang A 4.6 zu speichern.

3.4.10 Betriebsstorungen

Fir alle Systemkomponenten werden Informatio-
nen Uber Stérungen nach den folgenden Einheiten
strukturiert abgespeichert. Einheiten sind hierbei:

* Messgerate,

* Anzeigegerate,

» Eingabe-/ Ausgabekonzentrator,

» Steuermodule,

* Kommunikationsrechner Inselbus,
* Unterzentralen,

* Verkehrsrechnerzentralen,

* Verbindungsleitungen zwischen den Funktions-
ebenen (WAN, LAN, Insel- und Lokalbusse).

Die Gutmeldung wird ebenfalls als ,Fehlermeldung
mit Fehlercode 0 abgespeichert.

Die Speicherdauer fir diese Meldungen ist in An-
hang A 4.7 festgelegt.

3.4.11 Schaltdaten WVZ/ WWW

Fir jeden WZG/ WWW sollte der Anzeigezustand
lickenlos dokumentiert werden. Deshalb sind pro
WZG/ WWW die Daten gemafR Anhang A 4.8 sowie

Ruckmeldungen inklusive Zeitstempel mit Folg-
enummer bei jeder Anderung abzuspeichern. Die
Kodierung der WVZ/ WWW sollte i. d. R. nach der
Festlegung in den TLS 2012 erfolgen auf3er bei An-
zeigen, die nicht Uber die TLS 2012 abgedeckt sind
(z. B. frei programmierbare Anzeigen).

Wird eine Schaltung durch ein Automatikprogramm
ausgelodst, ist die Kennung des Schaltprogramms,
welches die Schaltung bewirkt, die Schaltung selbst
und die verursachende Messstelle als Schaltgrund
Zu speichern.

3.4.12 Bedienereingriffe/ Sonstiges

Folgende Informationen muissen verfligbar bzw.
durch den Bediener veranderbar sein:

* Informationen zum Messquerschnitt (Lage, Mess-
prinzip, Erfassungsintervalle, Verkehrsstrome,
Fahrstreifen, etc.)

* Informationen zum Kommunikationssystem (Lei-
tungsparameter, Zuordnung der Messquerschnit-
te, Anzeigequerschnitte, Leitungen, etc.)

» Systemtechnische Parameter

+ Zugriffs- und Anderungsfunktionen fiir die globa-
len Datenstrukturen des Systems

Alle Bedienereingriffe und statistischen Daten mis-
sen fiir die in Anhang A 4.9 vorgegebenen Zeiten
gespeichert werden.

3.4.13 Externe Daten

Neben den in den bereits beschriebenen Daten, ist
in Abhangigkeit der jeweils vorhandenen Infrastruk-
tur die Notwendigkeit gegeben verschiedene exter-
ne Daten ebenfalls zu speichern und fiir Analysen
und Auswertungen vorzuhalten.

Beispielsweise sind im Fall von angebundenen Tun-
nelsystemen nach der Entwurfsfassung RABT
[FGSV 2015b] die folgenden Daten in die Datenhal-
tung der VRZ/UZ aufzunehmen:

» Betriebszustande, insbesondere auf Basis der
Anforderungen aus der Leittechnik hinsichtlich
Schaltungsrelevanz:

» Regelbetrieb,

» Fahrstreifensperrung,

» Sperrung einer Fahrtrichtung,
» Vollsperrung.
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3.5 Anforderungen an die Datenarchi-
vierung (FB 4)

Alle Daten der VRZ und UZ sind automatisch zu ar-
chivieren.

Die Datenarchivierung dient sowohl der dauerhaf-
ten Speicherung der Daten (mindestens 10 Jahre)
als auch der Reduzierung von Datenverlusten bei
Hardwarefehlern.

Die Daten im Datenarchiv mussen vor Verlust gesi-
chert werden.

Idealerweise gibt es (analog zu einem Dataware-
house) einen zentralen Rechner, der alle Daten
Ubernimmt, aufbereitet und ablegt. Die Daten soll-
ten in einer Datenbank organisiert sein. Die festge-
legten internen Strukturen stellen die korrekte Inter-
pretation von Daten Uber einen langen Zeitraum si-
cher.

Das Archivsystem ist so zu dimensionieren, dass
prinzipiell alle Daten archiviert werden kdnnen. Dies
kann z. B. durch Skalierbarkeit erreicht werden. Er-
weiterungen in Form neuer Datenarten, z. B. durch
neue Funktionen, missen ohne aufwandige Soft-
wareanderungen archivierbar sein.

Zusatzlich zu dieser Archivierung missen die Ver-
kehrsdaten (Langzeitdaten) und Achslastdaten ein-
zelner Messquerschnitte in eine Datei in einem von
der BASt festgelegten Format geschrieben werden
kénnen.

Der Zeitpunkt einer Archivierung wird im Wesentli-
chen durch die folgenden Kriterien bestimmt:

« die noch verfiigbare Festplattenkapazitat hat ei-
nen vom Bediener parametrierbaren Schwellen-
wert erreicht,

* das Ende eines vom Bediener parametrierbaren
Archivierungsintervalls wurde erreicht oder

» das Datenmodell wurde geandert.

Es ist zu beachten, dass die Grundlage fur die Inter-
pretation aller Anwendungsdaten das zugrunde ge-
legte Datenmodell ist. Deshalb muss im letzten Fall
bei einer Anderung des Datenmodells auch die ab
und zu diesem Zeitpunkt gultige Datenmodell-Be-
schreibung archiviert werden.

Nach der Ladephase muissen die Plattenbereiche
nicht hoch performant sein, da die Daten nur selten
bendtigt werden. Es ist sicherstellen, dass der On-

line-Betrieb der VRZ/UZ beim Zugriff auf archivierte
Daten nicht beeintrachtigt wird und der Zugriff auf
archivierte Daten performant erfolgt (max. Faktor 10
im Vergleich zum Zugriff auf Online-Daten).

Der FB 13 ,Protokolle und Auswertungen” (siehe
Kapitel 3.14) sollte seine Daten hierliber beziehen.

3.6 Anforderungen an die Betriebsda-
tenaufbereitung (FB 5)

Dieses Kapitel stellt derzeit einen Platzhalter dar.
Verbindliche Vorgaben sind im Rahmen einer Fort-
schreibung des MARZ zu erganzen.

3.7 Anforderungen an das Ereignis-
management (FB 6)

3.7.1 Allgemeines

Der Ereigniskalender dient zur Verwaltung von Er-
eignissen und enthalt folgende Funktionen

* Verwalten von Ereignissen

* Automatisches Versenden von Ereignissen bei
Glltigkeit

» Abfrage von Ereignissen (auf Anfrage)

Der Ereigniskalender enthalt Eintrage Uber alle Er-
eignisse, die im Netz aktuell oder zuklinftig vorlie-
gen werden. Ein Ereignis ist als mogliche Ursache
fur einen bestimmten Verkehrsablauf zu sehen. Es
kann Veranderungen im Verkehrsaufkommen aus-
I6dsen (z. B. Ferienbeginn, Messe) oder die Leis-
tungsfahigkeit einer Stralle beeintrachtigen (z. B.
Baustelle, Unfall).

Jedes Ereignis enthalt eine Kennung Uber seine
zeitliche Glltigkeit (Ereigniszeitbezug) sowie eine
raumliche Kennung (Ereignisortsbezug), fir wel-
chen Streckenabschnitt oder welches (Teil-)Netz es
relevant ist.

Der aktuelle Zustand (welche Ereignisse existieren
und welche Ereignisse sind aktuell glltig) muss aus
der Konfiguration und Parametrierung hergeleitet
werden konnen.
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3.7.2 Ereignisse

Ereignisse werden Uber folgende Attribute beschrie-
ben:

» Beschreibung des Ereignisses

 Zeitliche Gultigkeit

* Raumliche Giiltigkeit

 Ereignistyp

» Eingabequelle

e Zusatzliche Attribute

Diese Attribute werden nachfolgend erlautert.

Beschreibung des Ereignisses

Die Ereignisbeschreibung enthalt Klartextinformati-
on zur naheren Beschreibung des Ereignisses.

Zeitliche Giiltigkeit

Ereignisse werden in vorhersehbare und nicht vor-
hersehbare unterschieden. Vorhersehbare Ereig-
nisse kdnnen in ihrer zeitlichen Gultigkeit oft genau
bestimmt werden (z. B. Messe von 8-17 Uhr). Sie
kénnen bereits als zuklinftige Ereignisse in den Ka-
lender eingetragen werden.

Im Gegensatz zu vorhersehbaren Ereignissen kon-
nen nicht vorhersehbare Ereignisse nur als aktuelle
Ereignisse in den Kalender eingetragen werden.
Far nicht vorhersehbare Ereignisse liegt meistens
keine genaue Zeitdauer vor (z. B. Uhrzeit der Rau-
mung der Unfallstelle ist nicht bekannt). Die Gultig-
keit schon aktiver oder bereits vergangener nicht
vorhersehbarer Ereignisse kann jedoch meist im
Nachhinein genau bestimmt werden und im Ereig-
niskalender entsprechend korrigiert werden. Dies
ist zum Beispiel flur das Automatische Lernen von
Ganglinien von Bedeutung.

Die zeitliche Gilltigkeit von Tagesereignissen be-
zieht sich immer auf ganze Tage und wird vom Er-
eigniskalender fur die vordefinierten Tagesereignis-
se (soweit mdglich) automatisch bestimmt.

Die aktive (zeitliche) Giiltigkeit des Ereignisses, die
im Kalender eingetragen wird, bezieht sich auf die
aktive Gultigkeit. Die verkehrliche (zeitliche) Gultig-
keit des Ereignisses kann sich von dieser aktiven
Gultigkeit unterscheiden.

Beispiele

* Baustelle

> aktive Gultigkeit 8:00 - 10:00 Uhr,

» voraussichtliche verkehrliche Gultigkeit
8:00 - 10:30 Uhr, d. h. die Auswirkungen der
Baustelle sind auch nach Beseitigung noch
vorhanden;

» FuBballspiel
> aktive Gultigkeit 15:00-17:00 Uhr,

» voraussichtliche verkehrliche Gultigkeit
13:45 - 14:45 Uhrund 17:15 - 18:15 Uhr wegen
An- und Abreiseverkehr

Die Spezifikation von Zeitangaben zur aktiven Gul-
tigkeit kann absolut, relativ zu anderen Ereignissen
oder relativ zu Eintrdgen im Systemkalender ge-
schehen. Die Bereiche der verkehrlichen zeitlichen
Glultigkeit werden je Ereignistyp relativ zur aktiven
Gultigkeit parametriert und kénnen je Ereignistyp
relativ zum Beginn oder zum Ende des aktiven Gul-
tigkeitsbereichs festgelegt werden. Die verkehrliche
Gultigkeit kann aus mehreren nicht unbedingt zu-
sammenhangenden Teilen bestehen.

Raumliche Giiltigkeit

Die raumliche Gliltigkeit des Ereignisses ist so ge-
nau wie moglich im Ereigniskalender anzugeben.
Ereignisse sind punkt-, linien- oder netzbezogen
glltig. Hierzu erfolgt eine geographische Referen-
zierung (raumliche Kennung). Folgende Médglich-
keiten eines rdumlichen Bezugs des Ereignisses
existieren:

* Auswahl einer Menge von Infrastrukturobjekten
(Teilnetze, Netze, Strallensegmente, Strallen-
subsegmente, Messquerschnitte etc.)

» Auswahl einer beliebigen Menge von zusammen-
hangenden Strallensegmenten mit einem An-
fangs- und Endpunkt (Streckenzug).

Ereignistyp

Uber den Ereignistyp wird das Ereignis klassifiziert.
Jedem Ereignistyp ist eine Prioritdt zugeordnet, die
beim Zusammentreffen von mehreren Ereignissen
zur Auswahl des verkehrlich malRgebenden Ereig-
nisses dienen kann. Eine mdgliche Erstversorgung
der Prioritaten von Ereignissen ist im Anhang 5 auf-
gelistet.

Eingabequelle

Die Quelle, von der die Information tber das Ereig-
nis stammt, wird bei der automatischen Generie-
rung von Ereignissen von den jeweiligen Erzeuger-
prozessen eingetragen. Bei der manuellen Eingabe
sollten beliebige Systeminterne und -externe Infor-
mationsquellen angegeben werden kénnen.
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Zusatzliche Attribute

Es kénnen weitere anwendungsabhangige Attribute
definiert und den Ereignissen zugeordnet werden.
Beispiele fur derartige Attribute finden sich in der
Spalte ,Zusatzliche Attribute” der Tabelle im An-
hang 5. Diese anwendungsspezifischen Attribute
haben fur den Ereigniskalender keine semantische
Bedeutung.

3.7.3 Verwaltung der Ereignisse

Die Verwaltungsfunktion des Ereigniskalenders
stellt folgende Funktionalitaten fir andere An-wen-
dungen zur Verfligung:

* Erzeugen neuer Ereignisse mit den zugehdrigen
Attributen

» Verandern der Attribute vorhandener Ereignisse

» Ldschen von Ereignissen

3.7.4 Abfragefunktion

Die Abfragefunktion ermdglicht es den Anwen-
dungsprozessen, die giiltigen Ereignisse fur einen
vorgegebenen Zeitraum abzufragen. Beispielswei-
se kann die Ganglinienprognose hieriber fest-stel-
len, welche Ereignisse sich im Prognosezeitraum
verkehrlich an einem Ort auswirken. Die Eingabe-
parameter sind: ein Zeitbereich, der raumliche Be-
zug und eine Liste von Ereignistypen, die nicht zu
bertcksichtigen sind. Ergebnis ist eine zeitlich sor-
tierte Liste, die fUr jede Zustandsanderung eines Er-
eignisses einen Eintrag mit folgenden Informatio-
nen enthalt:

» Referenz auf das betroffene Ereignis

» Neuer Status des Ereignisses (gultig/ nicht mehr
gultig)

 Zeitpunkt der Statusanderung

3.7.5 Benachrichtigungsfunktion

Die Benachrichtigungsfunktion des Ereigniskalen-
ders benachrichtigt entsprechend angemeldete An-
wendungsprozesse Uber aktuelle Statuséanderung
von Ereignissen. Eingabeparameter hierfiir ist eine
Liste von Ereignistypen, die nicht zu bericksichti-
gen sind.

Bei der Anmeldung wird der aktuelle Stand der ge-
rade aktuellen Ereignisse Ubermittelt. Nach der An-

meldung wird eine Benachrichtigung unter folgen-
den Umstanden ausgelost:

 Ereignis wird gultig

 Ereignis ist glltig und ein Attribut hat sich gean-
dert

 Ereignis ist nicht mehr gultig

Dem Anwendungsprozess werden im Falle einer
Benachrichtigung folgende Informationen Ubermit-
telt:

» Referenz auf das betroffene Ereignis

» Ursache der Benachrichtigung (gultig geworden/
nicht mehr guiltig/ Attributanderung)

« Zeitpunkt der Anderung

3.8 Anforderungen an Verfahren zur
Situationserkennung und
-bewertung (FB 7)

3.8.1  Grundlagen der Situationserkennung

und -bewertung

3.8.1.1 Einfiihrung des Begriffs Situation

Ausgangsgrolle eines Situationserkennungsverfah-
rens ist eine Situation.

Definition

Eine Situation beschreibt einen diskreten, raumlich
zugeordneten (verkehrlichen bzw. witterungsbe-
dingten) Zustand bzw. eine (verkehrliche bzw. witte-
rungsbedingte) Aussage eines bestimmten Typs mit
einer zugeordneten Aussage zur Qualitat bzw. Zu-
verlassigkeit (Ergebniswertglite) des Verfahrens.

Eine Situation ist demnach eine Funktion

Situation = f(Typ, diskreter Zustand(Typ), raumli-
che Zuordnung, Verfahren, Ergebniswertglte,
Verfahrensgute)

Typ

Die Ergebnisse der Situationserkennungsverfahren
werden formal auf Situationen abgebildet, wobei
eine Situation einen konkreten Typ hat. Dieser Typ
wird fur die Situationsbewertung, also den formalen
Abgleich bei mehreren gleichzeitig anliegenden Si-
tuationen, verwendet.

Tabelle 12 enthalt mdgliche Situationstypen in der
Verkehrssteuerung.
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Diskrete Zustiande

Fir einen Situationstyp werden die aus den Verfah-
ren ermittelten Ergebniswerte abhangig vom Situa-
tionstyp auf einen diskreten Zustand abgebildet.
Grenz- und Schwellwerte fur die Diskretisierung
sind maRnahmenspezifisch festzulegen. Fur jeden
Typ ist eine geordnete Liste von Zustanden zu defi-
nieren. Die eindeutige Ordnung der Zustande wird
fur den formalen Abgleich bei mehreren gleichzeitig
anliegenden Situationen gleichen Typs verwendet,
um eine resultierende Situation zu ermitteln.

Die in Tabelle 12 dargestellten Zustande sind bei
den einzelnen Typen zu unterscheiden (Erganzung
und Anderung bei Bedarf).

Erganzend zu den verkehrstechnischen Zustanden
sind bei allen Situationstypen einheitlich mit nied-
rigster Prioritéat noch die Zustande ,nicht ermittelbar’
und ,keine Daten‘ mdglich.

Raumliche Zuordnung

Die raumliche Zuordnung des (verkehrlichen) Zu-
standes eines spezifischen Situationstyps erfolgt
auf Basis der referenzierbaren Ortsobjekte des ver-
wendeten Systems.

Punkt: Messstellenort (MQ, Sensor, etc.)

Strecke: Strallensegmente (zusammenhan-
gend mit Anfangs- und Endoffset)

Netz: beliebige Kombination von Strecken

Gebiet: raumliches Gebiet, beliebige Ausdeh-
nung, nicht gebunden an Infrastruktur-
elemente.

Verfahren

Zu jeder ermittelten Situation wird ebenfalls das
verwendete Verfahren vermerkt, damit dieses in
spateren Schritten, ggf. als zusatzliches Bewer-
tungskriterium bzw. fir die sogenannten Schaltent-
scheidungsprotokolle, verwendet werden kann.

In der Praxis werden die Verfahren in der Regel fur
einen bestimmten Zweck (z. B. Steuerung einer
SBA oder NBA, Generierung von Verkehrsmeldun-
gen) eingesetzt und wurden zum Teil auch fir die-
sen Einsatzzweck konzipiert. Haufig sind daher in
bestehenden Verfahren Situationen direkt mit MaR-
nahmen gekoppelt.

Grundsatzlich wird durch die Entkoppelung von Si-
tuationserkennung und MalRnahmen ermoglicht,

Situationstyp

Zustdnde (niedrige Prioritat
- hohe Prioritét)

Fahrtzeit

Geringer Abstand zwischen
aufeinander folgenden
Fahrzeugen

Geschwindigkeitsdifferenz
aufeinander folgender
Fahrzeuge

normal,
verlangert,
stark verlangert

freier Verkehr,
zahflieBender Verkehr,

mit oder ohne Rickstau bis
Uber den Verkehrsdetektor zur
Ruckstaudetektion

gering,
mittel,

niedrig,
mittel,

trocken,
nass1,

freie Sicht,
leicht eingeschrankt,

stark eingeschrankt

in Fahrtrichtung,
quer zur Fahrtrichtung

windstill,
Windstarke 1,

Windstarke N

nicht vorhanden,
vorhanden

gering,
mittel,

Tab. 12:

Zustande von Situationstypen

dass zur Steuerung einer bestimmten MaRnahme
mehrere Situationserkennungsverfahren herange-
zogen werden kdnnen, die zuvor unter Bertcksich-
tigung von Gutekriterien abgeglichen worden sind
(siehe Kapitel 3.11). Das kann die Qualitat der Steu-
erung deutlich steigern. Die Beschreibung der zu-
geordneten MalRnahmen erfolgt im Kapitel 3.10.

Es ist zu beachten, dass der zeitliche Bezug je nach
Verfahren variieren kann. Bestimmte Verfahren ar-
beiten mit prognostizierten Daten bzw. generieren
Ergebnistypen mit einem Prognosehorizont, wah-
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rend andere Verfahren Informationen Uber den ak-
tuellen Zustand liefern.

Verfahrensgiite

Die Qualitat des angewandten Verfahrens wird Gber
die Verfahrensgiite mit einem Wert zwischen 0
(schlecht) bis 1 (sehr gut) festgelegt.

Ergebniswertgiite

Die Ergebniswertgite legt fest, wie ,gut der ermit-
telte Zustand aus Sicht des Verfahrens aufgrund
der verarbeiteten Eingangsgrofien ist. Er stellt also
keine Bewertung der Gute des Verfahrens an sich
dar.

Ermittelt ein Verfahren einen Ergebniswert auf Ba-
sis vollstandiger und als korrekt gekennzeichneter
EingangsgrofRen, so ist die Giite der Ausgangsgro-
Re 1. Wird die Ausgangsgrofie auf Basis bereits in-
terpolierter oder nur aus teilweise vorhandenen Ein-
gangsgroRen ermittelt, liegt die Gute der Ausgangs-
gréRRe entsprechend niedriger (0 ...<1).

3.8.1.2 Verkehrliche Situationsermittlung

Bei der verkehrlichen Situationsermittlung sind zwei
Gruppen von Verfahren zu unterscheiden.

Die erste Gruppe umfasst querschnittsbezogene
Verfahren, die auf ausschliefRlich lokalen verkehrli-
chen KenngréRen aufbauen, d. h. sie ziehen zur
Analyse die Werte einzelner Messquerschnitte her-
an, ohne diese miteinander zu verknlpfen. Bei der
lokalen Verkehrsflussanalyse wird der Verkehrs-
fluss raumlich begrenzt fir den jeweiligen Mess-
querschnitt analysiert. Gemessen wird das lokale
Verhalten der Fahrzeuge am Messquerschnitt. In-
nerhalb der querschnittsbezogenen Verkehrsfluss-
analyse sind methodisch weitere Einzelverfahren
zu unterscheiden, die berticksichtigen, dass der tat-
sachliche raumliche Betrachtungsbereich in unter-
schiedlichem Mal} tber den Messquerschnitt hin-
aus und im Extremfall bis vor die Nachbarzahlstelle
reichen kann.

Die zweite Gruppe umfasst Verfahren, die auf stre-
ckenbezogenen KenngréfRen basieren, die entwe-
der direkt ermittelt oder durch Verknipfung von
Kenngrolen aus lokalen Messungen abgeleitet
werden. Die einzelnen Verfahren unterscheiden
sich durch die Art der Erhebung dieser Strecken-
daten.

Die Storfallerkennung ist als spezielle Aufgabe der
Verkehrsflussanalyse zu verstehen. Verfahren zur

automatischen Storfallerkennung sollten so arbei-
ten, dass Storfélle nach dem Eintreten mdglichst
schnell erkannt und genau lokalisiert werden, wobei
auch wirtschaftliche Gesichtspunkte zu beachten
sind.

In der Verkehrssteuerung werden drei Zeithorizonte
bei der Prognose (verfahrensabhangig) unterschie-
den:

» Kurzzeitprognose (bis zu maximal 5 min)
» mittelfristige Prognose (zwischen 5 min und 12 h)
» Langzeitprognose (liber 12 h).

Bei der Steuerung von Streckenbeeinflussungsan-
lagen (SBA) wird die Kurzzeitprognose (siehe An-
hang A 3.3.1) eingesetzt. Sie dient der Vorausschau
der unmittelbar folgenden Minuten und berlicksich-
tigt bei der Betrachtung eines Messwertes vor allem
den Entwicklungstrend des Messwertes seit dem
letzten Erfassungsintervall.

Bei der Steuerung von Netzbeeinflussungsanlagen
(NBA) wird die mittelfristige Prognose eingesetzt.
Da die Umlenkung von ganzen Fahrzeugstrémen
Uber andere Routen eine Abschatzung des Ver-
kehrszustandes auf den zur Verfliigung stehenden
Routen erfordert, hangt der Prognosehorizont von
der Fahrtzeit zwischen dem Entscheidungspunkt
und dem Ende der Umlenkungsroute ab.

Die Langzeitprognose wird bei der automatischen
Steuerung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
nicht eingesetzt.

Die Prognose des Verkehrszustands soll Uberlas-
tungserscheinungen und damit mogliche Verkehrs-
stérungen vorhersagen. Dadurch wird die Entschei-
dungsgrundlage flr rechtzeitige Gegenmalinah-
men geschaffen, durch deren Wirkung Stérungen
bereits im Vorfeld entscharft werden und Fahrer
sich durch veranderte Fahrweise und/oder Routen-
wahl auf die Situation einstellen kdnnen.

3.8.1.3 Umfeldbedingte Situationsermittlung

Neben den verkehrlichen Situationen haben auch
umfeldbedingte Situationen mafigeblichen Einfluss
in der Verkehrssteuerung. Dazu z&hlen witterungs-
bedingte Situationen (z. B. Nasse, Nebel) sowie
umweltbezogene Verfahren, bei den Schadstoff-
oder Larmemissionen ermittelt werden.
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Vorwiegen-

Ergebnis des Verfahrens

. strecken-
der Einsatz- Ve!:::tl\ers- bezogene
bereich 5 ° lace Verkehrs-
% 5 8 9 lage
Verfahren Kapitel E 2 € % \
£EQ Eo S | & Ergebnistyp
85 25 (5525 3| 2
208 08 °f St £32% 3 g
n | Zz | X o 9 N BNl X =4
> > S0 = @ < [o]
tolcao o
= ©
© Ll
Verkehrsstufen zur
Verkehrsstuf
Verkehrssituations- 3.8.3.1 X X 1e4r enrsstute
Ubersicht )
Fahrtrichtungsbezogene PR
Verkehrssituat
Verkehrslage 3832 | X X 165r enrssituation
(Harmonisierung) )
. Stau
St
Fahrirchtungsbozogene | 3533 | x (ichtungs- | X Stau
o bezogen) Ja/nein
Fahrstreifenbezogene xz:kr::;?;l;:&i;d
;Z:tihgslage (Harmoni- | 3.8.3.4 X X 120, 100 oder
9 80 km/h
. Stau (fahr-
Fahrstreifenbezogene 3835 X streifen- X _Stau _
Stauerkennung ja/nein
bezogen)
Unruhe im
. Verkehr Unruhe im
Unruhe im Verkehr 3.8.3.6 X (richtungs- X Verkehr ja / nein
bezogen)
Dynamisches Verkehrszustand
Fundamentaldiagramm 3.83.7 X X X 1-7
. Unfall-
Warnung vor Stau bei 3838 X bedingter X stauwgrnung
schwachem Verkehr Stau ja/nein
) A A B Verkehrssituation,
LOGIT-basierte Schaltempfehlung,
Situationserkennung 3839 X X X X Zusatzinformation
fur den Staufall
Verkehrslage aus
streckenbezogenen 3.8.310 | X X X Verkehrszustande
Daten
Verkehr mit
hohem .
Hoher Lkw-Anteil 38311 | X Lkw-Anteil | X go/hre‘;i'r']kw'A”te"
(richtungs- ]
bezogen)
Verkehr mit
langsam
|
Langsam fahrendes fahrendem farllgsa;n
9 38312 | X Fahrzeug X ahrendes
Fahrzeug (fahr- Fahrzeug
streifen- ja/nein
bezogen)
Nasse N
Witterungszustand (quer- Nassestufe
Nasse 3.83.13 | X schnitts- X (trocken, nass 1 -
bezogen) nass 4)
Tab. 13:  Ubersicht und Eigenschaften der Verfahren zur Situationserkennung
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Vorwiegen-

Ergebnis des Verfahrens

. strecken-
der Einsatz- lokale bezogene
bereich s e VelI'I;les- Verkehrs-
2% | g T e
Verfahren Kapitel = €3 \
£3 Eo |5 |& Ergebnistyp
2 £ 25 |55/25 | 2
58 8¢ g 2858 % ¢
n |z | X o S s NN X °
H < =
taolc o o
:F‘_, 8
Nebel
Witterungszustand Ne- (quer- Sichtweitenstufe
bel 38314 | X schnitts- X SWO0-SW5
bezogen)
Wind
) (quer- Windstarke
Windwarnung 3.83.15 | X schnitts- X 0-12
bezogen)
Fahrtzeitmodell auf Fahrtzeit pro
Basis lokaler 3.8.4.1 X X Masche und
Geschwindigkeit Fahrtrichtung
Verkehrslageermittlung akt. und progn.
auf Basis der Drei- 3.84.2 X X X | Stauobjekte und
Phasen-Verkehrstheorie Fahrtzeit
progn. Verkehrs-
Ganglinienprognose 3.8.4.3 X X X | starke und progn.
Geschwindigkeit
progn. Verkehrs-
starke, progn.
e
Stauverlaufsanalyse 3.84.4 X (richtungs- X x | Progn. 9
bezogen) und -dauer, progn.
9 Verlustzeit und
Geschwindigkeit
im Stau
Stau akt. und progn.
Koln-Koblenz- 3845 X (richtungs- X X Verkeﬁrszustande,
Algorithmus bezogen) Staulangen und
9 Fahrtzeiten
. Verkehrszustande,
vereinfachios Nezsiel” | 38.4.6 X X Staulangen und
¢ Fahrtzeiten
Verkehrslage aus 3.8.4.7 X X X Verkehrszustande
Bluetoothsignaturen
Verkehrszustand
Verkehrslage an Knoten- (stabil, kritisch,
punkten 385 X X Stau auf Haupt-
fahrbahn)

Tab. 13:

3.8.2 Uberblick iiber Verfahren der Situations-
erkennung und -bewertung

Tabelle 13 zeigt eine Ubersicht liber vorhandene
Verfahren zur Situationserkennung sowie die erziel-
ten Ergebnisse. Die einzelnen Verfahren werden im

Folgenden naher beschrieben.

Ubersicht und Eigenschaften der Verfahren zur Situationserkennung (Fortsetzung)

3.8.3 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz in
der SBA-Steuerung

Nachfolgend sind Situationserkennungsverfahren
beschrieben, die vorwiegend in der SBA-Steuerung
verwendet werden. Grundsatzlich eignen sich diese
Algorithmen aber auch zur Steuerung von anderen
Anlagentypen. Dabei ist aber ggf. auf einen ande-
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ren Zeitbezug zu achten. Wahrend beispielsweise
bei SBA-Steuerungen in der Regel mit Intervallen
< 1 min operiert wird, sind die Intervalle NBA-Steue-
rungen meist = 5 min.

3.8.3.1 Verkehrsstufen zur Verkehrssituations-
tibersicht

Zur Ermittlung der Verkehrssituation werden vier
Verkehrsstufen benutzt. Die Unterscheidung der
Verkehrsstufen geschieht anhand der geglatteten
fahrtrichtungsbezogenen  KenngréoRen  mittlere
Kfz-Geschwindigkeit V., , und lokale Verkehrs-
dichte Kyf, - Im Anhang A 6.1.1 werden Wertebe-
reiche abhangig von der Anzahl der betrachteten
Fahrstreifen fir Hauptfahrbahnen angegeben, aus
deren Uber- bzw. Unterschreiten sich die Kriterien
fir eine Zustandsanderung ergeben. Diese Werte
dienen der Grundversorgung einer Anlage und
mussen je Messquerschnitt variabel vom Bediener
parametrierbar sein. Fur die Ermittlung der Ver-
kehrsstufen fur einzelne Richtungsfahrbahnen sind
die Angaben fir Fahrbahnen mit einem Fahrstreifen
zu verwenden. Als verkehrliche Kenngréfien sind
jeweils die fahrstreifenbezogenen Werte zu verwen-
den.

3.8.3.2 Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage
(Harmonisierung)

Unter Verwendung von fahrtrichtungsbezogenen
geglatteten Daten (Kfz-Verkehrsstarke, Pkw-Ge-
schwindigkeit und Verkehrsdichte) und parametrier-
baren Grenzwerten je Messquerschnitt werden flinf
Verkehrssituationen unterschieden, welche als
Grundlage fur eine Harmonisierung des Verkehrs
genutzt werden kdnnen. Die hierfiir verwendeten
Kriterien sind im Anhang A 6.1.2 beschrieben.

3.8.3.3 Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung

Grundlage flr die Stauerkennung stellt die Analyse
der fahrtrichtungsbezogenen geglatteten Daten ein-
zelner MQ dar. Anhand vorliegender Messwerte
werden Stausituationen auf Grundlage verschiede-
ner Kriterien ermittelt:

 Staukriterium 1 (Belegung)
 Staukriterium 2 (geglattete Geschwindigkeit)
« Staukriterium 3 (Verkehrsstufe Z4)

Die entsprechenden zugrundeliegenden Berech-
nungsvorschriften sind im Anhang A 6.1.3 be-
schrieben.

3.8.3.4 Fahrstreifenbezogene Verkehrslage (Har-
monisierung)

Um eine Harmonisierung des Verkehrsablaufes zu
erreichen, wird eine fahrstreifenbezogene Analyse
der vorherrschenden Verkehrsverhaltnisse durchge-
fihrt. Hierflr sind Informationen zur Kfz-Geschwin-
digkeit, zur Verkehrsstarke und zur Verkehrsdichte
auf jedem einzelnen Fahrstreifen notwendig. Es wer-
den i. d. R. drei Harmonisierungsstufen (120 km/h,
100 km/h und 80 km/h) vorgesehen. Im Kontext von
Strecken mit geringerer zulassiger Hochstgeschwin-
digkeit (z. B. Tunnelstrecken) sind dariberhinaus
weitere Harmonisierungsstufen (z. B. 60 km/h)
zweckmallig. Die Harmonisierungsstufen beziehen
sich dabei auf Schwellwerte, die je nach Situation in
Abhangigkeit von Nasse und Dunkelheit modifiziert
werden. Fur die Schaltung einer Harmonisierungs-
stufe (siehe auch Kapitel 3.10.3.1) ist es notwendig,
dass das entsprechende Einschaltkriterium langer
als ein Messintervall erfillt wird.

Die relevanten Kriterien und Berechnungen sind im
Anhang A 6.1.4 aufgefihrt.

3.8.3.5 Fahrstreifenbezogene Stauerkennung

Staus kdnnen sich fahrstreifenbezogen entwickeln
(z. B. Lkw-Stau auf dem rechten Fahrstreifen, Ruick-
stau von einer stromabwartigen Ausfahrt). Daher
hat es sich bewahrt, eine fahrstreifenbezogene
Stauerkennung einzusetzen.

Die Staudetektion erfolgt, sobald auf mindestens n
Fahrstreifen die Einschaltgeschwindigkeit unter-
schritten wird. Das Stauereignis bleibt dann solan-
ge aktiv, bis - je nach Verkehrsstarke - auf n oder
(bei hoher Verkehrsstarke) auf allen Fahrstreifen
die Ausschaltgeschwindigkeit Uberschritten wird.
Dabei hangen die fahrstreifenbezogenen Ein- und
Ausschaltgeschwindigkeiten zusétzlich von der ak-
tuellen Geschwindigkeitsanzeige ab.

Die relevanten Kriterien und Berechnungen sind im

Anhang A 6.1.5 aufgefuhrt.

3.8.3.6 Unruhe im Verkehr

Fir die je Messintervall (i. d. R. 1 min) vorliegenden
Standardabweichungen der Geschwindigkeiten
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Qp,g [Pkw-E/h]

Vo

Kp g [Pkw-E/km]

Dynamisches lokales
Fundamentaldiagramm (DLF)

Qs [Kfz/h]

Vo

Kp [Kfz/km]

Dynamisches streckenbezogenes
Fundamentaldiagramm (DSF)

Bild 7:

kann der Verkehrszustand ,Unruhe im Verkehr* er-
mittelt werden. Ein Vergleich der Standardabwei-
chungen der Geschwindigkeiten auf dem linken
Fahrstreifen sk, (i, links) wird zur weiteren Harmo-
nisierung des Verkehrs und der Storungsfriiherken-
nung herangezogen. Auf Unruhe im Verkehrsfluss
wird geschlossen, wenn die Standardabweichung
der Kfz-Geschwindigkeiten auf dem linken Fahr-
streifen sy, (i, links) einen Schwellenwert s, ..,
Uberschreitet, unter der Nebenbedingung, dass
ebenfalls die Verkehrsbelastung auf dem linken
Fahrstreifen und die geglattete Verkehrsstarke auf
der gesamten Richtungsfahrbahn eines Messquer-
schnitts bestimmte Grenzwerte (qymqx UNd Qy max)
Uberschreiten.

Die relevanten Kriterien und Berechnungen sind im
Anhang A 6.1.6 aufgefinhrt.

3.8.3.7 Dynamisches Fundamentaldiagramm

Das Verfahren ermittelt Verkehrszustandsklassen
sowohl lokal (messquerschnittsbezogen) als auch
streckenbezogen. Die Verkehrszustandsklassen
werden als Bereiche eines Fundamentaldiagramms
(Q-K-Diagramm) definiert. Der aktuelle Verkehrszu-
stand wird Uber den so genannten Betriebspunkt im
Fundamentaldiagramm aus aktuellen Messwerten
identifiziert. Um ein Hin- und Herspringen zwischen
zwei Zustanden im Ubergangsbereich zu verhin-
dern, wird eine parametrierbare Schalthysterese
eingesetzt.

Im dynamischen lokalen Fundamentaldiagramm
(DLF) wird der aktuelle Betriebspunkt Gber die aktu-
ellen geglatteten lokalen Verkehrsdaten ermittelt.
Im dynamischen streckenbezogenen Fundamental-
diagramm (DSF) werden die aktuellen streckenbe-

Zustandsbereiche im dynamischen Fundamentaldiagramm

zogenen Verkehrsdaten zur Bestimmung des aktu-
ellen Betriebspunkts herangezogen.

Bild 7 zeigt auf der linken Seite die Zustandsberei-
che des DLF (VZL1 - VZL6) und auf der rechten
Seite die Zustandsbereiche des DSF (VZS1 - VZS7)
mit den parametrierbaren Grenzwerten.

Bei der Bestimmung des aktuellen Zustandsbe-
reichs kdnnen weitere Nebenbedingungen (Fahr-
bahnzustand, Sichtweite) berlicksichtigt werden.

Die relevanten Kriterien und Berechnungen zur Ab-
grenzung der einzelnen Verkehrszustande sind im
Anhang A 6.1.7 aufgefiihrt.

3.8.3.8 Warnung vor Stau bei schwachem Ver-
kehr

Die Stauwarnung basiert auf der Erkennung, dass
fur den Streckenabschnitt stromabwarts eines Un-
falls (Messquerschnitte MQ,,4, ..., MQ;,,,) Uber ei-
nen parametrierbaren Zeitraum kein Verkehr detek-
tiert wird. Hierbei wird nach der in Anhang A 6.1.8
dargestellten Logik ein Stau erkannt bzw. das Ende
eines Staus definiert.

3.8.3.9 LOGIT-basierte Situationserkennung

Ziel des Steuerungsverfahrens ist die Generierung
von optimalen Schaltempfehlungen fir die Harmo-
nisierung und die Stauwarnung. Schaltempfehlun-
gen zu Lkw-Uberholverbot und Witterungswarnung
sind nicht Bestandteil des Steuerungsverfahrens.

Im Rahmen des Steuerungsverfahrens verknupft
ein LOGIT-Modell bekannte Stérungsindikatoren
mit neu entwickelten Indikatoren. Es beinhaltet so-
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wohl die Stauerkennung als auch die Harmonisie-
rung des Verkehrs.

Ergebnis des Steuerungsverfahrens hinsichtlich der
Stauwarnung ist eine diskrete Wahl zwischen den
funf verschiedenen Schaltempfehlungen:

» Geschwindigkeitsbegrenzung auf 120 km/h
» Geschwindigkeitsbegrenzung auf 100 km/h
» Geschwindigkeitsbegrenzung auf 80 km/h
» Geschwindigkeitsbegrenzung auf 60 km/h
» Stauwarnung

Aus dem Teil Harmonisierung des Verfahrens wer-
den Situationen erkannt, welche eine Anzeige 120,
100 und 80 km/h empfehlen. Zur Stauerkennung
kommen mehrere Verfahren zum Einsatz. Die zu-
grunde liegenden Kriterien und Berechnungen zur
Abgrenzung der einzelnen Schaltempfehlungen
sind im Anhang A 6.1.9 aufgefihrt.

Das Steuerungsverfahren ist in der Lage, zwischen
wertvolleren und weniger wertvollen Informationen
zu unterscheiden.

Mit dem Einsatz eines LOGIT-Modells wird kom-
pensiert, dass derartige Verfahren zwar eine hohe
Erkennungsrate haben, aber ebenso zu vielen Fehl-
alarmen fiihren kénnen. Der Einsatz des LOGIT-Mo-
dells schatzt die Zuverlassigkeit der Stauerken-
nungsverfahren in den einzelnen Abschnitten der
Streckenbeeinflussungsanlage ab und berticksich-
tigt dies in der Verknipfung der Kennwerte. Die Zu-
sammenhange bei der Verwendung des LOGIT-Mo-
dells sind ebenfalls im Anhang A 6.1.9 aufgeflhrt.

Fir den Teil der Harmonisierung innerhalb des
Steuerungsverfahrens wird der Algorithmus des
Verfahrens Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage
(Harmonisierung, siehe Kapitel 3.8.3.2) in modifi-
zierter Form herangezogen. Es werden keine Aus-
schaltschwellenwerte definiert, sondern es erfolgt
eine zeitliche Hysterese. Die Schaltempfehlungen
werden, falls sie nicht durch eine erneute Erken-
nung aktiviert werden, nach Ablauf eines vorgege-
benen parametrierbaren Zeitintervalls (Erstversor-
gung 5 min) um eine Stufe zurickgenommen. Hier-
durch entfallen viele Parameter bezlglich der Aus-
schaltschwellenwerte.

3.8.3.10 Verkehrslage aus streckenbezogenen
Daten

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Im Rah-
men einer Fortschreibung des MARZ sollten ent-
sprechende Inhalte ergénzt werden.

Geschwindigkeit Geschwindigkeitsklasse
[11 ... 20] km/h 20
””””” [21..300kmh | 3
””””” [31..400kmh | 40
””””” [41.5kmh | s
””””” [51..60]kmh | 60
Tab. 14:  Erstversorgung Geschwindigkeitsklassen zur Defini-

tion der Situation langsam fahrendes Fahrzeug
3.8.3.11 Hoher Lkw-Anteil

Die Detektion eines hohen Lkw-Anteils 4;,, (i) bei
gleichzeitig hohen Querschnittsbelastungen Qg 4 (i)
stellt eine Verkehrssituation dar, auf die mit geeig-
neten MalRnahmen reagiert werden kann. Grundle-
gende Zusammenhange sind in Anhang A 6.1.10
beschrieben.

3.8.3.12 Langsam fahrendes Fahrzeug

In Steigungsbereichen mit geringen Lkw-Geschwin-
digkeiten soll eine Warnung vor langsam fahrenden
Fahrzeugen und Lkw-Stau zur Vermeidung von Auf-
fahrunfallen erfolgen. Auf dem rechten Fahrstreifen
an mindestens einem reprasentativen Messquer-
schnitt in der Steigungsstrecke sind Geschwindig-
keit und genauer Durchfahrtszeitpunkt des lang-
samsten Lkw innerhalb eines parametrierbaren In-
tervalls (Erstversorgung 15 s) zu ermitteln.

In Abhangigkeit der vorliegenden Streckencharak-
teristik wird durch den Vergleich der gemessenen
Geschwindigkeit mit einer (parametrierbaren)
Grenzgeschwindigkeit die Situation langsam fah-
rendes Fahrzeug abgeleitet. Ggf. kann dieser Ver-
gleich auch auf Basis der sich ergebenden Ge-
schwindigkeitsklasse durchgeflhrt werden.

3.8.3.13 Witterungszustand Nasse

Das Verfahren beruht darauf, dass neben den Wer-
ten der Niederschlagsintensitédt auch die entspre-
chende Wasserfilmdicke auf der Fahrbahn erfasst
wird. Durch VerknlUpfung der jeweiligen Nieder-
schlagsintensitatsstufe mit der Wasserfilmdicken-
stufe Uber eine Matrix wird eine Nassestufe (siehe
Kapitel 3.3.3.3) gebildet, die die realen Verhaltnis-
se wiedergibt und zur Situationseinschatzung ge-
nutzt wird.

3.8.3.14 Witterungszustand Nebel

Das Verfahren zur Ableitung des Witterungszu-
stands Nebel beruht auf den gemessenen Werten
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Wind- Geschwindigkeit Bedeutung

stérke km/h m/s
0 0-1 0-0.2 Windstille
1] 2-5 | 03-15  |leiserzug
2 6-11 | 16-33 | leichte Brise
3| 12-19 | 34-54 | schwacheBrise
4] 20-28 | 55-79 | maRigeBrise
5 | 29-38 | 80-107 |frische Brise
6 | 39-49 | 108-138 |starkerWind
7 50-61 | 139-17,1 | steiferWind
s | 62-74 | 17,2-20,7 | stirmischer Wind
9 | 75-88 | 208-244 |Swurm
10 | 89-102 | 245-284 |schwererStum
] 103-117 | 285-32,6 | orkanartiger Sturm
12| >118 | >327 | orkan
Tab. 15: Beschreibung der Windstarke

der Sichtweite. Sie werden in entsprechende Sicht-
weitenstufen (siehe Kapitel 3.3.3.4) unterteilt, aus
denen jeweils direkt die Situation abgeleitet wird.

3.8.3.15 Windwarnung

Insbesondere bei Grof3briicken, die quer zur Haupt-
windrichtung Taler oder Flusslaufe Uberspannen,
besteht bei haufigen und starken Bbéen die Gefahr
von windbedingten Unfallen. Dabei sind Lkw ohne
Ladung, Pkw-Gespanne oder Wohnmobile beson-
ders gefahrdet, aber auch bei Bussen, beladenen
Lkw und allen sonstigen Fahrzeugen mit groRRer
Windangriffsflache besteht erhohte Unfallgefahr.

Fir die Ermittlung einer windkritischen Situation
sind die jeweils héchsten Spitzenwindgeschwindig-
keiten und die Windrichtung im Verhaltnis zum Ach-
senverlauf des betroffenen StralRenabschnitts (bzw.
der Brlcke) entscheidend. Die gemessenen Spit-
zenwindgeschwindigkeiten werden nach den Berei-
chen in Tabelle 15 in Windstarken klassifiziert.

Je nach Standort sind dabei unterschiedliche Wind-
starke bzw. Kombinationen aus Windstarke und
Windrichtung als Grenzwerte relevant.

3.8.4 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz in
der NBA-Steuerung

Fir die folgenden Algorithmen der NBA-Steuerung
sind die in Kapitel 3.8.3 aufgefiihrten Hinweise zur
allgemeinen Verwendbarkeit der Algorithmen unter
Beachtung eines ggf. geanderten Zeitbezugs zu be-
achten.

3.8.4.1 Fahrtzeitmodell auf Basis lokaler
Geschwindigkeit

Das Verfahren beschreibt die Moéglichkeit der Be-
stimmung der Fahrtzeit aus den mittleren lokalen
Geschwindigkeiten. Hierbei wird vorausgesetzt,
dass die Geschwindigkeit vom Messquerschnitt auf
die Strecke extrapoliert werden darf. Dies ist bei
stationaren Verhaltnissen der Fall.

Bei instationdren Verhaltnissen (Stauaufbau und
Stauabbau) kénnen gréRere Abweichungen auftre-
ten. Deshalb ist es notwendig, die Gesamtfahrtzeit
pro Masche und Fahrtrichtung einer starken Glat-
tung zu unterwerfen, da sonst bereits ein einzelner
Geschwindigkeitseinbruch zu einer erheblichen
Fahrtzeitsteigerung fiihren kann.

Fir die Ermittlung der Fahrtzeiten kénnen interne
sowie externe Daten herangezogen werden.

Im Anhang A 6.2.1 sind die Berechnungsgrundla-
gen des Verfahrens beschrieben.

3.8.4.2 Verkehrslageermittlung auf Basis der
Drei-Phasen-Verkehrstheorie

Zur Erkennung und Verfolgung von zeitlich-raumli-
chen Verkehrsmustern wurden auf Basis der
Drei-Phasen-Verkehrstheorie die Modelle ASDA
(Automatische Staudynamikanalyse) und FOTO
(Forecasting Of Traffic Objects) entwickelt, die em-
pirische Verkehrsphanomene auf Autobahnen er-
klart und modelliert. Die Theorie unterscheidet drei
verschiedene Verkehrsphasen (Zustand des Ver-
kehrsablaufs): Free Flow (F), Synchronized Flow
(S) und Wide Moving Jam (J). Die Phasendefinitio-
nen basieren ausschlieRlich auf gemessenen zeit-
lich-raumlichen Eigenschaften des Verkehrs auf
Schnellstral’en [KERNER 2004].

Das Modell FOTO erlaubt die Erkennung der aktu-
ellen Verkehrsphase an einer bestimmten Position
in Raum und Zeit sowie die Verfolgung der Grenzen
und der Ausdehnung von Gebieten der Verkehrs-
phase S. Im Modell ASDA werden die Grenzen der
Gebiete des gestauten Verkehrs J erkannt und in
ihrer Bewegung in Raum und Zeit verfolgt. Beide
Modelle arbeiten dabei auf Basis von Verkehrsda-
ten (Verkehrsfluss, Geschwindigkeit der Fahrzeuge
und Lkw-Anteil).

Die Modelle ASDA und FOTO bestimmen den zeit-
lich-raumlichen Verlauf der Fronten der gestauten
Verkehrsphasen auch zwischen lokalen Detekto-
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ren. Die Fronten werden auf Basis von stationaren
Messdaten zwischen den Messquerschnitten ver-
folgt und fortgeschrieben. Die Qualitat der Modelle
ASDA/FOTO wurde in unabhangigen Untersuchun-
gen mit Messdaten verschiedener Vollstandigkeit
und einer Einschatzung der moéglichen Modellgite
nachgewiesen, d. h. die Anzahl der Messquer-
schnitte wurden immer weiter eingeschrankt bei
gleichzeitiger Bewertung der noch moglichen
ASDA/FOTO-Modellaussagen. Beide Modelle ar-
beiten dabei ohne eine Glltigkeitsprifung der je-
weiligen Modellparameter in unterschiedlichen Um-
gebungs- und Verkehrssituationen, da eine auto-
matische Kalibrierung auf Basis der Messwerte
stattfindet.

Die grundlegenden Zusammenhange der Berech-
nungen im Rahmen des Verfahrens und die Ab-
grenzung der einzelnen Verkehrszustande sind im
Anhang A 6.2.2 dargestellt.

3.8.4.3 Ganglinienprognose

Das Verfahren der Ganglinienprognose liefert fur ei-
nen Zeitbereich in der Zukunft eine Prognose der
Verkehrswerte. Fur alle Richtungsquerschnitte (RQ)
werden Verkehrswerte flr Qpgwp, Qrkw,ps Qkfzp
Qsp Verwp: Viewp UNd Vip, p prognostiziert. Je
nach Prognosehorizont werden dabei unterschied-
liche Methoden eingesetzt und deren Ergebnisse
zusammengefasst. Von der Ganglinienprognose
werden die gemessenen Verkehrsdaten (Analyse-
werte), die gultigen Ereignisse aus dem Ereigniska-
lender, die aktuell giltigen Situationen aus der um-
fassenden Datenanalyse sowie historische Gangli-
nien verarbeitet.

Als Ergebnis liefert das Verfahren fir jede zu prog-
nostizierende Grofde eine Ganglinie mit Prognose-
werten im gewlinschten Zeitbereich.

Die Ergebnisganglinien entstehen durch Verknip-
fung aktueller Verkehrsdaten und kurzfristigen Pro-
gnosedaten mit verschiedenen historischen Gang-
linien, die durch unterschiedliche Auswahlverfahren
bestimmt werden kénnen:

* priorisierte Auswahl von Tagesganglinien,

* ereignisabhangige Auswahl von Ganglinien,
* Auswahl Uber statistische Methoden,

» Auswahl vordefinierter Referenzganglinien,

« situationsabhangige Auswahl von Ganglinien,

» Mustervergleichsverfahren Pattern-Matching mit
aktuellen Verkehrsdaten.

Die situationsabhangige Auswahl (basierend auf
aktuellen Situationen) und das Pattern-Matching
(basierend auf aktuellen Verkehrsdaten) werden
nur fur die Mittelfristprognose und nur fir Geschwin-
digkeiten und Verkehrsstarken genutzt.

Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist im
Anhang A 6.2.3 enthalten.

3.8.4.4 Stauverlaufsanalyse

Die Aufgabe der Stauverlaufsanalyse ist, in gestau-
ten Bereichen den Stauverlauf zu berechnen und
zu analysieren. Dies beinhaltet vor allem die Be-
rechnung der Verlustzeit der Fahrzeuge fiir den ge-
stauten Abschnitt sowie die Abschatzung der Stau-
ausbreitung. Die Stauverlaufsanalyse besteht aus
den Teilfunktionen Stauobjektbestimmung und
Stauverlaufsprognose.

In der Stauobjektbestimmung werden Staus mit ih-
rer raumlichen Ausdehnung erkannt. Dazu werden
die Storfallindikatoren verschiedener Verfahren zur
Bestimmung des Verkehrsflusses analysiert und
zusammengefasst.

In der Stauverlaufsprognose wird eine Prognose
Uber den zeitlichen Verlauf der Anzahl der ange-
stauten Fahrzeuge erstellt. Hierzu wird eine Bilan-
zierung der zuflieBenden mit der abflieRenden Ver-
kehrsstarke durchgefihrt. Aus der Prognose wer-
den weitere Informationen abgeleitet. Dazu gehd-
ren der zeitliche Verlauf der Verlustzeiten und die
raumliche Ausdehnung des Staus.

Auf Basis der durch die Stauobjektbestimmung er-
kannten Stauobjekte und deren Eigenschaften wird
eine Prognose der Stauentwicklung uber einen pa-
rametrierbaren Prognosezeitraum durchgeflhrt.
Das Kernstlick der Prognose ist eine Funktion zur
Bilanzierung der zuflieBenden Verkehrsstarken und
der Engpasskapazitat der Stral’e. Fiir den gesam-
ten Prognosezeitraum wird die sich anstauende
Fahrzeugmenge summiert und daraus die Entwick-
lung von Staulange und Verlustzeiten berechnet.

Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist im
Anhang A 6.2.4 aufgefihrt.
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3.8.4.5 Koln-Koblenz-Algorithmus

Der KdlIn-Koblenz-Algorithmus umfasst eine Viel-
zahl von Verfahrensschritten zur Verkehrssituati-
onsermittlung:

» Die Verkehrszustandsanalyse umfasst gegen-
Uber den Verkehrsstérungs-Algorithmen (siehe
Kapitel 3.8.3.1) zusatzlich noch eine Stauanalyse.

» Die Modellparameteranalyse umfasst eine Ereig-
niskalenderauswertung, eine Kapazitatsanalyse
der einzelnen Streckenabschnitte des betrachte-
ten Netzes sowie eine Fundamentaldiagramm-
und Ganglinienauswabhl fir die einzelnen Netzma-
schen.

» Bei der Prognose der Verkehrsentwicklung wer-
den die Stauprognose und die Verlustzeitbestim-
mung unterschieden.

» Unter der Stammdatennachbereitung werden ver-
schiedene Verfahren zur automatischen Bearbei-
tung und Anpassung (Selbstjustierung) der in der
Stammdatenbank hinterlegten Ganglinien und
Fundamentaldiagramme verstanden.

» Das Steuerungsmodell umfasst die Ermittlung der
Fahrtzeiten auf allen Streckenabschnitten der be-
trachteten Netzmasche und die Routenauswahl
im Netz durch einen Vergleich der Fahrtzeiten auf
den verschiedenen in Frage kommenden Routen
sowie die daraus erfolgende Schaltbildauswahl.
Das Steuerungsmodell besteht aus den Modulen:

» Prifung externer Baustellenmeldungen auf
Konsistenz mit den im System vorhandenen
Messdaten,

» Ermittlung der Verkehrszustande,

» Zusammenfassung der Stauindikatoren,

» Stauanalyse,

» Kapazitatsermittlung,

» Fundamentaldiagrammauswabhl,

» Ganglinienauswahl und

» Ermittlung der Fahrtzeiten ber die verschiede-
nen Routen mittels Zeit-Weg-Linien.

Eine detaillierte Beschreibung der Module befindet
sich im Anhang A 6.2.5.

3.8.4.6 Vereinfachtes Netzsteuerungsmodell

Das vereinfachte Netzsteuerungsmodell ermittelt
Verkehrszustande, die sich besonders fir kleine
Netzmaschen und lokale, eng begrenzte Problem-

bereiche eignen. Sie kénnen prinzipiell jedoch auch
auf grolRere Netzmaschen angewandt werden. Im
Rahmen des vereinfachten Netzsteuerungsmodells
werden die folgenden Algorithmen angewendet:

* Algorithmus 1 (Geschwindigkeit)

 Algorithmus 2 (Belegung)

* Algorithmus 3 (Bemessungsverkehrsstarke)
 Algorithmus 4 (Kfz-Verkehrsstarke)

» Algorithmus 5 (aktuelle Fahrtzeit)

 Algorithmus 6 (Stausituation, langenbezogen)

» Algorithmus 7 (Stausituation, abschnittsbezogen)

Die erforderlichen Algorithmen sind im An-

hang A 6.2.6 naher beschrieben.

Alle Algorithmen mussen in beliebig vielen Instan-
zen mit jeweils unterschiedlichen Parametersatzen
betrieben werden kdénnen. Die Erzeugung einer
neuen Instanz (das heif3t ein durch einen Parame-
tersatz definiertes Objekt) muss vom Benutzer im
laufenden Betrieb durchgefihrt werden konnen
(Parametrierung).

3.8.4.7 Verkehrslage aus Bluetoothsignaturen

Das Verfahren basiert im Wesentlichen auf Algorith-
men zur Filterung von Reisezeiten und Stérungser-
kennungs-Algorithmen.

Der Algorithmus zur Filterung von Reisezeiten be-
steht aus einem Filter flir zu hohe und zu niedrige
Geschwindigkeiten und einem so genannten zeit-
abhangigen Nachbarschafts-Radix-Filter.

Der Algorithmus zur Erkennung von Stoérungswar-
nungen, Stérungen, Stérungsenden bezieht folgen-
de EinflussgroRen in das Berechnungsverfahren
ein:

» Gesamtanzahl an Bluetooth-Parchen auf der be-
trachteten Strecke in dem zu Uberprifenden Zeit-
raum

» Mittlere Geschwindigkeit auf dem betrachteten
Abschnitt

» Maximal erzielbare Geschwindigkeit auf dem be-
trachteten Abschnitt
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3.8.5 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz in
der KBA-Steuerung — Verkehrslage an
Knotenpunkten

Far die Algorithmen der KBA-Steuerung sind die in
Kapitel 3.8.3 aufgeflihrten Hinweise zur allgemei-
nen Verwendbarkeit der Algorithmen unter Berlck-
sichtigung eines ggf. gednderten Zeitbezugs zu be-
achten.

Zur Erfassung der Verkehrslage an Knotenpunkten
als Basis zur Steuerung von Zuflussregelungsanla-
gen (siehe Kapitel 3.10.5.2 und 3.10.5.3) sollten
Messquerschnitte die Belastung der Hauptfahrbahn
und der Zufahrt erfassen. In der Minimalausstattung
ist eine Erfassung stromabwaérts des Zuflusses auf
der Hauptfahrbahn sowie eine Rickstauerfassung
des Zuflusses zur Steuerung der Lichtsignalanlage
(LSA) notwendig. Spezielle Algorithmen zur Mal3-
nahmensteuerung (siehe Kapitel 3.10.5) erfordern
zudem eine Erfassung des Verkehrsstroms strom-
aufwarts der Zufahrt.

Die notwendigen Eingangsgroen und Parameter
sind im Anhang A 6.3.1 beschrieben.

3.9 Abgleich von Ergebnissen der
Situationserkennung (FB 8)

In der Situationsbewertung werden Situationen glei-
chen Typs und gleicher raumlicher Zuordnung zu
genau einer resultierenden Situation zusammenge-
fasst.

Die Uberlagerung der Zustande erfolgt dabei ent-
sprechend der Prioritat der Zustadnde und unter Be-
ricksichtigung ihrer Ergebnisgite und der Verfah-
rensglte des verwendeten Verfahrens (siehe Kapi-
tel 3.8.1.1).

Im Anhang 7 werden zwei mogliche Basisverfahren
zur Auswahl relevanter Ergebnisse einer Situations-
erkennung beschrieben und anhand von Beispiel-
daten erlautert. Alternativ kénnen Datenfusionsver-
fahren fir den Situationsabgleich zum Einsatz kom-
men.

Hinweis:

Zum hier vorgestellten Situationserkennungsab-
gleich liegen noch keine Praxiserfahrungen vor.
Weitere mogliche Verfahren fir den Abgleich von
Situationserkennungsverfahren sind in FGSV 2012a
vorgestellt.

3.10 Anforderungen an Verkehrsbeein-
flussungsmaBRnahmen (FB 9)

3.10.1 Grundlagen von MaRnahmen in der Ver-
kehrsbeeinflussung

MaRnahmen bezeichnen (noch abstrakt formulier-
te) Handlungsanweisungen als Folge von Situatio-
nen. Eine MalRnahme ist damit eine Funktion einer
Liste von Situationen:

MalRnahme = f(Liste Situationen(Typ, Zustand))

Einer MalRnahme muss mindestens eine Situation
zugeordnet sein. Eine Situation kann dabei mehre-
ren MaRnahmen zugeordnet werden. Bei den zuge-
ordneten Situationen werden fir die Auswahl der
MaRnahme nur der Typ und der Zustand der Situa-
tion betrachtet. In der daraus konkret abgeleiteten
MaRBnahme sind aber alle Informationen (Ort, Er-
gebnisgute, Verfahrensglte, Verfahren) vorhanden.

Beispiel:

Zuordnungstabelle zwischen Mallnahmen und Situ-
ationen. Die Abarbeitung beim Malnahmenab-
gleich erfolgt vom ersten zum letzten Eintrag der
MaRnahme.

Mit z. B.:
M1 Nassewarnung

M2  Nassewarnung mit geringer
Geschwindigkeitsbeschrankung

M3  Nassewarnung mit mittlerer
Geschwindigkeitsbeschrankung

M4 Nassewarnung mit restriktiver
Geschwindigkeitsbeschrankung

M5  Geschwindigkeitsbeschrankung
mit Lkw-Uberholverbot

und
S1 (Nasse, nass1)
S2 (Nasse, nass2)
S3 (Nasse, nass3)
S4 (Nasse, nass4)
S1 S2 S3 S4
g | LM LX L
28 M2 X
s2e | L
22 M3 X
3¢ Y7 X
< | .M A
M5 X X X

Tab. 16: Beispieldarstellung fur eine Zuordnungsmatrix
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Vorwiegender
Einsatzbereich
MaRnahmentyp Kapitel < < < MaBnahme zugrunde liegende Situation
i) m | o
n | Zz | X

Geschwindigkeitsbeschran- | 3.10.3.1 X Geschwindigkeitsbegrenzung Harmonisierungsempfehlung

kung zur Harmonisierung

Lkw-Uberholverbot wegen 3.10.3.2 X Lkw-Uberholverbot Hoher Lkw-Anteil

Verkehrsbehinderung

Warnung vor langsamen 3.10.33 | X fahrstreifengetrennte Geschwin- | Langsam fahrendes Fahrzeug auf

Fahrzeugen digkeitsbegrenzung, Anzeige rechtem Fahrstreifen
von Gefahrenzeichen

Gefahrenwarnung 3.10.3.4 X Anzeige von Gefahrenzeichen Gefahrensituation (Unfall, Panne,
nach StVO (oder einem ggf. Nasse, Nebel, geringe Sichtweite,
projektspezifisch erweiterten .2)

Zeichensatz)

Abstandswarnung 3.10.3.5 X Anzeige von Gefahrenzeichen Geringe Nettozeitllicken, hohe
mit Zusatz Abstand (oder einem | Geschwindigkeitsdifferenzen
ggf. projektspezifisch erweiter- | aufeinanderfolgender Fahrzeuge
ten Zeichensatz)

Fahrstreifensperrung 3.10.3.6 X X | Anzeige der Fahrstreifensper- Stérung auf einem Fahrstreifen,
rung Unfall, Baustelle

Temporare 3.10.3.7 X Anzeige der Seitenstreifenfrei- | Geringe Geschwindigkeit

Seitenstreifenfreigabe gabe (ggf. Geschwindigkeitsbe- | und hohe Verkehrsstarke bzw.
grenzung) -dichte, keine Stérung auf dem

Seitenstreifen

Externe 3.10.3.8 | X Durch externes System ange- Definierte Situation durch

Steuerungsanforderung forderte MaRnahme externes System

Fahrtzeitinformation 3.10.4.1 X Anzeige der Fahrtzeit zu wichti- | Stau oder Stérung auf einer
gen Zielorten an den Entschei- Netzmasche
dungspunkten

Zielinformation 3.10.4.2 X Additive oder substitutive Stau oder Stdrung auf einer
Wechselwegweisung Netzmasche

Vereinfachtes 3.104.3 X Additive oder substitutive Netzbezogene (geglattete)

Netzsteuerungsmodell Wechselwegweisung Verkehrszustande

Fahrtzeit- und 3.104.4 X Anzeige der Fahrtzeit zu wichti-

Zielinformation in NBA und gen Zielorten an den Entschei-

3.10.4.5 dungspunkten

Variable 3.10.5.1 X | Zuweisung Fahrstreifen-signali- | Hohe Verkehrsstérke in einzelnen

Fahrstreifenzuteilung sierung, substitutive Wechsel- Zu- oder Ausfahrten
wegweisung

Zuflussregelung 3.10.5.2 X | Signalisierung der Rampe Hohe Verkehrsstarke auf Haupt-

und fahrbahn, hoher Belegungsgrad
3.10.5.3

Richtungswechselbetrieb 3.10.54 X | Fahrstreifensignalisierung Hohe Verkehrsstarke in einer

Fahrtrichtung

Tab. 17:

3.10.2 Uberblick iiber MaBnahmen der Ver-
kehrsbeeinflussung

Tabelle 17 zeigt eine Ubersicht tiber vorhandene

Ubersicht und Eigenschaften der MaRnahmen zur Verkehrsbeeinflussung

3.10.3 MaBnahmen zur Steuerung von SBA

3.10.3.1 Geschwindigkeitsbeschrankung zur Har-

monisierung

MaRnahmen zur Verkehrsbeeinflussung sowie die

zugrunde liegenden Situationen. In den folgenden
Kapiteln werden die entsprechenden Mallnahmen
kurz charakterisiert und die erforderlichen Ein-
gangs- und zur Verflgung gestellten Ausgangsgro-

Ren aufgelistet.

Auf Streckenbeeinflussungsanlagen werden stan-
dardmafig Geschwindigkeitsbeschrankungen, Ubli-
cherweise querschnittsbezogen, eingesetzt. Sie
dienen dazu, um den Verkehrsfluss zu harmonisie-

ren, vor Gefahrenstellen die Geschwindigkeit auf
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ein sicheres Niveau zu senken oder umweltabhan-
gige MalRnahmen zu unterstitzen.

In der Regel kénnen Geschwindigkeitsbeschran-
kungen auf 120 km/h, 100 km/h, 80 km/h, 60 km/h
und 40 km/h angezeigt werden. Dieser Zeichensatz
kann um projektspezifische Geschwindigkeitsanga-
ben erweitert werden.

EingangsgroRe(n)
» Verkehrszustand Harmonisierung 120 km/h,

100 km/h, 80 km/h
oder

¢ Verkehrssituation 1 -5

AusgangsgroBe(n)
* Aktivierung / Deaktivierung der entsprechenden
Geschwindigkeitsbegrenzung

3.10.3.2 Lkw-Uberholverbot wegen Verkehrsbe-
hinderung

Als Harmonisierungsmafnahme wird ab einem be-
stimmten Lkw-Anteil, bezogen auf den Gesamt-
querschnitt, und bei hoher Verkehrsbelastung ein
Uberholverbot fir Lkw Uber 7,5 t angeordnet
(StVO-Zeichen ,Lkw-Uberholverbot' an WVZ B und
Zusatzzeichen 7,5t an WVZ C). Hinweise zur Wabhl
entsprechender Grenzwerte sind in AnhangA6.1.10
dargestellt.

Das Uberholverbot sollte in der Regel am zugeord-
neten Anzeigequerschnitt und am nachsten Anzei-
gequerschnitt stromabwarts angezeigt werden.

Bei nassen Fahrbahnverhaltnissen kann bei Uber-
schreitung von bestimmten Einschaltgrenzwerten
fur die geglattete Bemessungsverkehrsstarke
Qz4() und fir die geglattete richtungsbezogene
Lkw-Verkehrsstarke Quiw,4()) anstelle des StVO-
Zeichens ,Schleudergefahr’ ein Uberholverbot fiir
Lkw am AQ; angeordnet werden (Lkw-Uberholver-
bot an WVZ B und Zusatzzeichen 7,5t an WVZ C).
Analog zum Lkw-Uberholverbot bei Nasse existiert
auch ein Programm zur Schaltung von Lkw-Uber-
holverbot bei Sichtbehinderung.

EingangsgroRe(n)
* hoher Lkw-Anteil ja / nein

AusgangsgroBe(n)
» Aktivierung / Deaktivierung der entsprechenden
Programms

3.10.3.3 Warnung vor langsamen Fahrzeugen

Unterschreitet ein langsam fahrendes Fahrzeug
eine bestimmte Grenzgeschwindigkeit, wird am
stromaufwarts gelegenen Anzeigequerschnitt eine
(ggof. fahrstreifengetrennte) Geschwindigkeitsbe-
schrankung, verbunden mit einer allgemeinen War-
nung durch Zeichen 101, gezeigt (Nachschaltung).
Die Schaltung wird so lange gehalten, bis das Fahr-
zeug den Abschnitt verlassen hat. Die Nachschalt-
zeit ergibt sich aus dem Durchfahrtszeitpunkt und
der erwarteten Fahrtzeit des langsamsten Fahr-
zeugs:

tnachschatt = Cpurchranrt T tranrt

Optional kann das langsame Fahrzeug am folgen-
den, stromabwarts gelegenen Anzeigequerschnitt
durch eine entsprechende Prognoseschaltung er-
wartet werden.

EingangsgroRe(n)

« Situation langsam fahrendes Fahrzeug

» Geschwindigkeit und Durchfahrtszeitpunkt des
langsamsten Fahrzeugs im aktuellen Intervall

Ausgangsgrofe(n)
« erwartete Fahrtzeit des langsamsten Lkw

 Aktivierung / Deaktivierung der entsprechenden
Programms

3.10.3.4 Gefahrenwarnung

Gefahrenwarnungen werden standardmaRig einge-
setzt, um dem Verkehrsteilnehmer auf nahende Ge-
fahren im weiteren Fahrtverlauf hinzuweisen oder
um Geschwindigkeitsbeschrankungen zu erlautern.
Gefahrenwarnungen umfassen in der Regel die fol-
genden Zeichen nach StVO:

e Zeichen 101:
e Zeichen 114:

Gefahrstelle

Schleudergefahr bei Nasse
oder Schmutz

e Zeichen 123:
e Zeichen 124:

Baustelle

Stau

Dieser Zeichensatz kann um projektspezifische Ge-
fahrenwarnungen entsprechend der StVO erweitert
werden.

EingangsgroRe(n)

» Gefahrensituation (Unfall, Panne, Nasse, Nebel,
geringe Sichtweite, ...)
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AusgangsgroRe(n

 Aktivierung / Deaktivierung der Anzeige der
entsprechenden Gefahrenzeichen

3.10.3.5 Abstandswarnung

Die Abstandswarnung dient dazu, entweder einzel-
ne dicht auffahrende Fahrzeuge (z. B. Lkw an einer
Steigungsstrecke) oder grofiere Fahrzeugpulks mit
gefahrlich kleinen mittleren Nettozeitllicken zu war-
nen. Bei der Auslésung der MaRnahme muss be-
ricksichtigt werden, wann das zu beeinflussende
Fahrzeug bzw. der Fahrzeugpulk voraussichtlich
den nachsten Anzeigequerschnitt passieren wird
und welche Zeit nach den Gegebenheiten der tat-
sachlichen SBA (inkl. Auzenanlagen) zwischen der
Erfassung des Datums an der Strecke und der
Schaltung an der Strecke vergeht.

EingangsgroRe(n)
» Nettozeitllicken und Geschwindigkeitsdifferenzen
aufeinanderfolgender Fahrzeuge

Ausgangsgrofe(n)

* Aktivierung / Deaktivierung der Anzeige der ent-
sprechenden Gefahrenzeichen

3.10.3.6 Fahrstreifensperrung

Fahrstreifensperrungen kénnen nur dann einge-
setzt werden, wenn die Anzeigen uber den Fahr-
streifen und nicht seitlich an der Fahrbahn angeord-
net sind. Fahrstreifensperrungen kdnnen zur Unter-
stitzung der Absicherung von Unfallstellen, hava-
rierten Fahrzeugen, Absicherung von Arbeitsstellen
langerer und kirzerer Dauer (auch Wanderbaustel-
len), zur Unterstitzung des Winterdienst sowie bei
Fahrzeugkontrollen eingesetzt werden.

EingangsgroRe(n)
» Ereigniskalender
* Meldungen von Einsatzkraften

AusgangsgroRe(n)
» Freigabe / Sperrung des Fahrstreifens

3.10.3.7 Temporare Seitenstreifenfreigabe

Bei der temporaren Seitenstreifenfreigabe handelt
es sich um eine Malinahme zur zeitabhangigen Ka-
pazitatserhdhung. Ein Algorithmus pruft die Auslas-
tung der vorhandenen Fahrstreifen innerhalb eines
Streckenabschnitts. In Abhangigkeit der aktuellen

Verkehrsbelastung wird der Seitenstreifen als rech-
ter Fahrstreifen zur Freigabe vorgeschlagen.

Die Freigabeentscheidung und -aktivierung erfolgt
manuell, die anschliellende Freigabeprozedur lauft
automatisch ab.

Wahrend der Freigabe wird die Geschwindigkeit
aus Grinden der Harmonisierung und der Ver-
kehrssicherheit auf mindestens 100 km/h begrenzt.

Far die Erzeugung der Anforderungsmeldung wer-
den abhangig von der Lange eines freigegebenen
Abschnittes zwei bzw. drei Messquerschnitte als
Ausléser benutzt. Die entsprechenden Grenzwerte
der Ein- und Ausschaltbedingung sind in An-
hang A 8.1.1 aufgefihrt.

EingangsgroRe(n)

* Verkehrsstarke

* Geschwindigkeit

* Verkehrsdichte

» Belegung

AusgangsgroRe(n)

» Aktivierung / Deaktivierung der Anzeigen zur Sei-
tenstreifenfreigabe

3.10.3.8 Externe Steuerungsanforderung

Neben den bereits beschriebenen Steuerungsan-
forderungen von SBA kdnnen weitere Anforderun-
gen von MalRnahmen von externen Systemen (z. B.
Tunnelsteuerung) Ubergeben werden, auf die in der
VBA-Steuerung entsprechend reagiert wird.

3.10.4 MaBnahmen zur Steuerung von NBA
3.10.4.1 Fahrtzeitinformation

Als MaRnahme im Netzbeeinflussungskontext kann
eine Fahrtzeitinformation, z. B. fur zwei Alternativ-
routen oder fir bestimmte Ziele bzw. Knotenpunkte,
eingesetzt werden.
EingangsgroRe(n)
* Verkehrszustand

AusgangsgroBe(n)
* Anzeige der Fahrtzeiten auf den relevanten Alter-
nativrouten
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3.10.4.2 Zielinformation

Additive oder substitutive Wegweisungsinformatio-
nen kénnen zu bestimmten Zielen als Umlenkungs-
malnahme eingesetzt werden.

EingangsgroRe(n)
¢ Verkehrszustand

AusgangsgroBRe(n)
* Anzeige der additiven oder substitutiven Weg-
weisung an den Entscheidungspunkten

3.10.4.3 Vereinfachtes Netzsteuerungsmodell

Das vereinfachte Netzsteuerungsmodell (siehe Ka-
pitel 3.8.4.6) dient der Alternativroutensteuerung in
kleinen Netzmaschen. Es arbeitet ohne Prognose
und verwendet fiir die Beurteilung der Verkehrssitu-
ation lediglich die aktuelle Verkehrssituation auf den
einzelnen Normal- und Alternativrouten. Die Steue-
rung erfolgt auf der Grundlage mehrerer logischer
Grenzwertabfragen.

EingangsgroRe(n)
* netzbezogener Verkehrszustand

AusgangsgroBe(n)
* Anzeige der angepassten Wegweisung an den
Entscheidungspunkten

3.10.4.4 SteuerungsmaBnahme fiir groRe Netz-
maschen

Fir die Steuerungsentscheidung wird ein rekursi-
ves Berechnungsverfahren eingesetzt, in dem
nacheinander fur jeden Zielpunkt und fir jede zu
betrachtende Masche die Routenwahl und die dar-
auf aufbauende Entscheidungsfindung Uber die
Schaltung der Wechselwegweiser an den einzelnen
Entscheidungspunkten im betrachteten Netz ermit-
telt wird.

Dabei werden die folgenden Teilschritte bearbeitet:

* Routenauswahl

* Reise- und Verlustzeiten

» Entscheidungsfindung flr die betrachtete Masche
* Nachbereitung

Die entsprechenden Ablaufe der einzelnen Teil-
schritte sind in Anhang A 8.2.1 aufgefiihrt. Beispiel-
haft ist das Verfahren ebenfalls in FGSV 2012a na-
her beschrieben.

EingangsgroRe(n)
* netzbezogener Verkehrszustand
¢ Reise- und Verlustzeiten der einzelnen Routen

AusgangsgroRe(n)

* Anzeige der angepassten Wegweisung an den
Entscheidungspunkten

3.10.4.5 Fahrtzeit- und Zielinformation in Netzbe-
einflussungsanlagen

Aufgrund der Komplexitat und der Abhangigkeiten
des Verkehrsnetzes, der wechselnden Verkehrsla-
ge und den verschiedenen im Einsatz befindlichen
Anzeigesystemen (dWiSta, WWW, statische Schil-
der mit LED-Einsatzen usw.) ist es notwendig, die
kollektiven Anzeigen zur Netzbeeinflussung auto-
matisch zu steuern.

Grundlage der automatischen Steuerung sind die
aktualisierten Grundfahrt- und Verlustzeiten inner-
halb jedes Aktualisierungsintervalls (parametrier-
bar, Grundversorgung 1 min) auf den Haupt- und
Alternativrouten und die vorversorgten Anzeigebil-
der und Regeln zur Aktivierung der den Routen zu-
geordneten Wechselverkehrszeichenketten.

Die zur Steuerung verwendeten Grundfahrt- und
Verlustzeiten kdnnen z. B. mit Modellen (z. B. unter
Verwendung der Drei-Phasen-Verkehrstheorie vgl.
Kapitel 3.8.4.2) ermittelt oder mit Hilfe streckenbe-
zogener Verkehrsdaten gemessen werden. Alterna-
tiv kdnnen auch Daten Dritter verwendet werden.
Wichtig ist aber eine valide und aktuelle Datenba-
sis.

Die Anzeigebilder (dWiSta-Anzeigetext oder
WWW-Programm) und die Regeln zu deren auto-
matischer Schaltung und Ricknahme missen im
Vorfeld geplant und versorgt werden. Die Regeln
untereinander muissen einer eindeutigen Priorita-
tenreihung unterliegen.

EingangsgroRe(n)
* Grundfahrt- und Verlustzeiten innerhalb jedes

Aktualisierungsintervalls auf den Haupt- und
Alternativrouten

* Anzeigebilder der Wechselverkehrszeichen

AusgangsgroRe(n)

» Schaltbild fur die kollektiven Anzeigen zur Netz-
beeinflussung
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Regelungen fir die automatische Steuerung einer
dWiSta-Kette sind im Anhang A 8.2.2 dargestellt.

Neben automatischen Stdrungsanzeigen sollten
Anzeigebilder fur (Voll-)Sperrungen samtlicher
Streckenabschnitte soweit moglich mit Umlei-
tungsempfehlung und, sofern erforderlich, mit mo-
difizierten Automatikprogrammen), so genannte
Sonderprogramme, (beispielsweise fir Veranstal-
tungs- und Baustellensituationen versorgt werden.
Darlber hinaus sollten alle versorgten Programme
auch per Hand schaltbar sein. Das Definieren von
Programmen im laufenden Betrieb sollte aufgrund
der Komplexitdt und Fehleranfélligkeit technisch
unterbunden werden.

3.10.5 MaBRnahmen zur Steuerung von KBA
3.10.5.1 Variable Fahrstreifenzuteilung

Die variable Fahrstreifenzuteilung (FSZ) dient der
Anpassung der Kapazitat des Verflechtungsberei-
ches bei hoher Verkehrsnachfrage einer der Zu-
flusse. Aufgrund des beschrankten Angebotes im
Abfluss der Anlage (z. B. drei Fahrstreifen) mis-
sen die auf mehreren Fahrstreifen (z. B. je zwei)
ankommenden Fahrzeuge in den beiden Zufahrten
um in der Regel einen Fahrstreifen reduziert wer-
den, um Stérungen im Verflechtungsbereich zu
verringern.

Daher steuert ein Algorithmus auf Basis der Ver-
kehrslage in den Zufahrten entsprechend den vier
Verkehrsstufen (siehe Kapitel 3.8.3.1) die Zutei-
lung der Fahrstreifen, indem jeweils ein Index be-
stimmt wird. Fir die Kombinationen der Indizes
sind Schaltbilder hinterlegt, die automatisch akti-
viert werden kénnen. In der weniger belasteten Zu-
fahrt wird schon vor der Verflechtung der Quer-
schnitt um ein oder mehrere Fahrstreifen mit den
Stelleinrichtungen von Verkehrsbeeinflussungsan-
lagen (z. B. dynamische Einengungstafeln, Fahr-
streifensignale, Schranken, Markierungsleucht-
knopfe) reduziert. Der Algorithmus kann auch in
eine vorhandene VBA (z. B. eine SBA) integriert
werden.

EingangsgroRe(n)
* Verkehrszustand in den Zufahrten (Verkehrszu-
standsklassen entsprechend Kapitel 3.8.3.1)

AusgangsgroBe(n)
* Index in den Zufahrten

3.10.5.2 Zuflussregelung mit ALINEA

Zuflussregelung im Allgemeinen beeinflusst den
Verkehr im Einfahrbereich zu einer Schnellstralle
positiv durch die lichtsignaltechnische Regelung
der zufahrenden Verkehrsstarke sowie durch Ver-
einfachung der Einfahrmandver mittels Auflésung
langerer Fahrzeugkolonnen in einzelne Fahrzeuge
oder Gruppen von zwei oder mehr Fahrzeugen.

ALINEA [PAPAGEORGIOU 1991] ist ein verkehrs-
abhangiges Verfahren zur Steuerung einer Zufluss-
regelungsanlage. Dem Algorithmus liegt als ver-
kehrsabhangiger Leitparameter der stromabwaérts
der Einfahrt gemessene Belegungsgrad zugrunde.
Somit ist ALINEA ein Steuerungsverfahren mit
Ruckkopplung (closed-loop). ALINEA strebt die Ein-
haltung eines als optimal ermittelten Belegungsgra-
des unterhalb der Einfahrt an.

EingangsgroBe(n)

» Einfahrverkehrsstarke qgn—1 hinter der Haltlinie
im vorausgegangenen Intervall

* Belegungsgrad by, ,,_, stromabwarts der Ein-
fahrt im vorausgegangenen Intervall

* Optimaler Belegungsgrad b,

Ausgangsgrofle(n)

* zulassige Einfahrverkehrsstarke gy ,,,; flr das
nachste Schaltintervall

Die Berechnungsgrundlagen der Zuflussregelung
mit ALINEA sind im Anhang A 8.3.1 dargestellt.

3.10.5.3 Zuflussregelung mit PRO

PRO [Trapp 2006] ist ein verkehrsabhangiges Ver-
fahren zur Steuerung einer Zuflussregelungsanla-
ge. Der Algorithmus ermittelt aufgrund von Messun-
gen auf der Rampe und der Hauptfahrbahn (strom-
aufwarts der Einfahrt) den kurzfristig optimalen
Kompromiss zwischen Verkehrsnachfrage der
Rampe und dem zu erwartenden Verkehrszustand
der Hauptfahrbahn.

EingangsgroRe(n)

» Sekundlich gleitende in die Rampe zuflieRende
Verkehrsstéarke qrampe

» Verkehrsstarke der Hauptfahrbahn qz5
stromaufwarts der Einfahrt im vorausgegange-
nen Intervall

AusgangsgrofRe(n)
* zulassige Einfahrverkehrsstarke ¢ ,,,, fur das
nachste Schaltintervall
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Die Berechnungsgrundlagen der Zuflussregelung
mit PRO sind im Anhang A 8.3.2 dargestellt.

3.10.5.4 Richtungswechselbetrieb

Der Richtungswechselbetrieb ist ein Entscheidungs-
algorithmus, der innerhalb eines Streckenabschnitts
in Abhangigkeit der aktuellen Verkehrsbelastung die
vorhandenen Fahrstreifen variabel auf die beiden
Fahrtrichtungen aufteilt, so dass immer in der Fahrt-
richtung die héchste Kapazitat angeboten wird, auf
der auch die aktuell hdchste Nachfrage herrscht.

EingangsgroRe(n)
« fahrtrichtungsbezogene Bemessungsverkehrs-
starken fur beide Fahrtrichtungen

AusgangsgroBe(n)
» Fahrstreifenaufteilung je Fahrtrichtung

3.11 Abgleich von MaBRnahmen (FB 10)

3.11.1 Abgleich sich gegenseitig ausschlieRen-
der MaBRnahmen

Jeder MaRnahme kdénnen beliebig viele andere
MalBnahmen zugeordnet werden, die nicht gleich-
zeitig bei raumlicher Uberlappung mit dieser MaR-
nahme anliegen durfen. Daher muss ein Abgleich
vorhandener Maflinahmen durchgefihrt werden.
Hierzu sind folgende Schritte notwendig:

1. Festlegung einer Ausschlussmatrix. Dabei kann
festgelegt werden, ob die ausgeschlossene
MalRnahme nur rdumlich angepasst werden soll
oder ob diese vollstandig unberlcksichtigt bleibt.

2. Die Abarbeitung erfolgt entsprechend der Fest-
legung in der Ausschlussmatrix.

3. Beim Abgleich werden MalRnahmen, die bereits
in einem vorausgegangen Prifschritt vollstandig
ausgeschlossen wurden, nicht weiter berlck-
sichtigt.

4. Der Abgleich erfolgt nur fir MalRnahmen, die einen
sich Uberlappenden raumlichen Bezug haben.

5. Wurde in der Ausschlussmatrix die raumliche
Anpassung festgelegt, so wird bei der auszu-
schlieRenden Malinahme die rdumliche Ausdeh-
nung soweit moglich angepasst (nur sinnvoll bei
Strecken, Netz und Gebiet), d. h. der raumliche
Bereich der Mallnahme wird verkleinert.

schlieft MaBRnahme aus
M1 M2 M3 M4
o M1 raumlich | raumlich raumlich
Ellme| T raumlich | raumlich
gy M| || |volstndg
= M4
Tab. 18:  Beispieldarstellung fir eine Ausschlussmatrix

Beispiel: Ausschlussmatrix (Tabelle 18)
M1 = restriktivste MalRnhahme

M4 = am wenigsten restriktive MaRnahme

Grundsétzlich gilt: bei raumlicher Uberlagerung
werden die Mallnahmen der weniger restriktiven
Uberlappung abgeschnitten, bei vollstandiger raum-
licher Uberdeckung entféllt die weniger restriktive
MaRnahme ganz.

A: Raumliche Verteilung der MaBnahmen nach
Abbildung der Situationen:

M1 A A
M2 N A N A

[V S S——

ME Ao AoA N A

Erlduterung zu A:

» Ausgangslage nach Abbildung der Situationen
auf Malinahmen.

B: Raumliche Verteilung der MaBnahmen nach
Priifung M1:

M1 A A

M2 [A S A A A
V< TR — A

M4 A A A A

Erlauterung zu B:

+ M2 wird raumlich im Uberlagerungsbereich mit
M1 verkleinert, da M1 die raumliche Uberlage-
rung mit M2 ausschlief3t.

+ M4 wird raumlich im Uberlagerungsbereich mit
M1 verkleinert, da M1 die raumliche Uberlage-
rung mit M4 ausschlief3t.
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C: Raumliche Verteilung der MaBnahmen nach
Priifung M2:

M1 A A
M2 L — A A A

M3 A

M4 Aoch AA

Erlduterung zu C:

+ M3 wird rdumlich im Uberlagerungsbereich mit
M2 verkleinert, da M2 die raumliche Uberlage-
rung mit M3 ausschlief3t.

+ M4 wird raumlich im Uberlagerungsbereich mit
M2 verkleinert, da M2 die raumliche Uberlage-
rung mit M4 ausschlief3t.

D: Raumliche Verteilung der MaBnahmen nach
Priifung M3 (Ergebnis):

M1 A A
M2 [\ — A A A
M3 A__A

M4 A_A

Erlduterung zu D:

* M4 (linker Bereich) wird vollstandig entfernt, da
M3 die Uberlagerung mit M4 vollstandig aus-
schlief3t.

3.11.2 MaBnahmenabgleich im NBA-Kontext

Die Umleitungsempfehlungen an den einzelnen
Entscheidungspunkten innerhalb einer NBA erge-
ben sich direkt aus der Routenauswahl durch den
Steuerungsalgorithmus. Fir die Generierung von
Zustandsmeldungen (Hinweise auf Stau, Unfall,
Baustelle mit oder ohne Ortsangaben) kénnen in
Abhangigkeit der verfolgten Strategie verschiedene
Betriebszustande als Grundlage fiir eine Schaltbild-
anforderung vorliegen.

Die resultierenden Betriebszustdnde sowie ein
mogliches Vorgehen zur Definition der anzuzeigen-
den Schaltbilder sind im Anhang 9 beschrieben.

Hinweis:

Fir das im Anhang 9 dargestellte Vorgehen zum
MafRnahmenabgleich liegen derzeit noch keine Pra-
xiserfahrungen vor. Sobald hierzu Erfahrungswerte
vorliegen sollten diese in einer Fortschreibung des
MARZ eingearbeitet werden.

3.12 Anforderungen an die Schaltbil-
dermittlung (FB 11)

3.12.1 Allgemeines und Definitionen

Dieses Kapitel beschreibt, wie den Mallnahmen
Schaltbilder zugeordnet werden und diese Schalt-
bilder mittels Regeln, Abldufen und Programmen in
ein resultierendes Schaltbild der Anzeigen und Be-
triebseinrichtungen umgesetzt werden.

Jeder MaRnahme kann ein oder kénnen mehrere
Schaltbilder zugeordnet sein, die untereinander und
mit den Schaltbildern anderer MalRnahmen abgegli-
chen werden mussen.

In einem Steuerungssystem existieren Anforderun-
gen an Schaltungen der Wechselverkehrszeichen
(auch Wechselwegweiser, Schranken, Signalgeber,
Markierungsleuchtkndpfe). Diese Anforderungen
liegen zum einen als Grundanforderung vor, ande-
rerseits kommen im Betrieb der Anlage neue Anfor-
derungen hinzu, die automatisch generiert oder ma-
nuell ausgeldst werden.

Da - auch fur ein Wechselverkehrszeichen (WVZ) -
zum gleichen Zeitpunkt mehrere unterschiedliche
Anforderungen vorliegen konnen, ist ein Prozess
notwendig, der diese Anforderungen raumlich und
zeitlich so umsetzen kann, dass die Anzeigen zu je-
dem Zeitpunkt und an jedem Ort einen verkehrssi-
cheren, plausiblen und situationsgerechten Zustand
aufweisen. Die verkehrsrechtlich relevanten Aspek-
te sind im Einzelnen mit der zustéandigen Strallen-
verkehrsbehdrde abzustimmen.

Bei Vorliegen der entsprechenden Bedingungen
wird das Schaltbild angefordert. Es kénnen mehre-
re Schaltbilder gleichzeitig angefordert werden.
Diese Anforderungen werden nach Regeln der Ver-
riegelung (siehe Kapitel 3.12.7), der Priorisierung
(siehe Kapitel 3.12.6) und des Langs- und Querab-
gleichs (siehe Kapitel 3.12.5) Gberlagert.

Anschlieflend wird das resultierende Schaltbild an-
gezeigt, wobei der zeitliche Ablauf der Umschaltung
(Progression, siehe Kapitel 3.12.10) einzuhalten ist.

Zum besseren Verstandnis werden im Folgenden
die wesentlichen Begriffe in der Schaltbildermittiung
dargestellt. Diese finden sich ebenfalls im Glossar.

Die Grundversorgung ist ein vordefinierter, verkehr-
lich und verkehrsrechtlich unbedenklicher Anzeige-
zustand eines oder mehrerer WVZ, der bei sto-
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Handschaltungen UZ hoch Zeichen Zeichen X X
Automatikprogramme I . .
prog niedrig X X Zeichen Zeichen X A X
(closed loop)
Halbautomatik I . .
niedrig X X Zeichen Zeichen X X \% X
(open loop)
Sonderprogramme I . .
prog niedrig X X Zeichen Zeichen X X X
(Unfall/ Baustelle)
Betriebs- oder - Programm/ .
Niedrig | X* X* g Zeichen X X* X A
Tunnelprogramme Zeichen
* anlagenspezifisch

Tab. 19: Schaltungsarten der UZ

rungsfreier Anlage hergestellt wird, wenn ansons-
ten keine andere Anforderung anliegt.

Der Grundzustand stellt die Grundeinstellung der
Wechselverkehrszeichen im Autark Betrieb der
Streckenstation gemaf TLS 2012 dar.

Betriebsprogramme sind vordefinierte, verriegelba-
re und nicht durch den Bediener online anderbare
Schaltbilder.

Betriebsprogramme werden bei der Tunnelsteue-
rung oder bei der variablen Fahrstreifenzuteilung
bendtigt. Ein Betriebsprogramm kann ein einzelnes
Schaltbild oder eine Schaltlogik aufrufen.

Tabelle 19 fasst den Prozess der Schaltbilder-
mittlung zusammen.

3.12.2 Zuordnung von MaBnahmen auf Anzei-
gequerschnitte

Nach Ermittlung der vorherrschenden Situationen
und deren Abgleich werden MalRnahmen fiir diese
Situationen definiert und miteinander abgeglichen.

In diesem Kapitel wird definiert, wie aus den einzel-
nen Mallnahmen eine Anforderung an die Schaltun-
gen von Wechselverkehrszeichen abgeleitet werden
kann. Hierbei steht nicht die Auswahl des entspre-
chenden Verkehrszeichens im Vordergrund, sondern
die ortliche und zeitliche Zuordnung zu den Anzeige-
querschnitten. Die ortliche Zuordnung sollte parame-
trierbar sein. Die zeitliche Zuordnung kann sich ent-
weder aus den Ein- und Ausschaltbedingungen er-
geben oder ist ebenfalls ein Parameter.

MalRnahmen sind bezogen auf einen Ort und einen
Zeitpunkt. Da sich der Ort der Situation nicht immer
mit den Anzeigemoglichkeiten (Anzeigequerschnit-
ten) deckt, ist eine Zuordnung erforderlich, welche
diesen Bezug herstellt.

Zuordnung von Mess- zu Anzeigequerschnitten

Die Zuordnung zwischen Mess- und Anzeigequer-
schnitt ist je verkehrsrechtlicher Anordnung in Form
von Zuordnungstabellen festzulegen.

Analog werden die Messstellen der Umfelddaten-
erfassung (Sichtweitenmessgerate, Helligkeitssen-
soren u. &.) Anzeigequerschnitten zugeordnet.

Die Zuordnung von Mess- und Anzeigequerschnit-
ten muss parametrierbar sein.

Um den Zeitbedarf fir Messung und Messwertver-
arbeitung zu kompensieren, kann es von Vorteil
sein, nicht starr den unmittelbar stromaufwarts lie-
genden MQ als schaltungsrelevant heranzuziehen,
sondern eine variable Zuordnung von Mess- und
Anzeigequerschnitten vorzunehmen. Durch den re-
sultierenden messtechnischen Vorlauf (Vorverlage-
rung der schaltungsrelevanten MQ) wird die Verar-
beitungszeit ndherungsweise kompensiert, d. h. der
Fahrer bekommt tatsachlich selbst noch die Harmo-
nisierungsschaltung zu sehen, die er gegebenen-
falls (mit-)ausgelost hat.

Wenn im konkreten Einzelfall eine AQ/MQ-scharfe
schnelle zeitliche Reaktion auf z. B. punktuell hohe
Verkehrsbelastungen (Qxy,) fur die Harmonisierung
nicht erforderlich ist, kann bei den Harmonisie-
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rungsschaltgrinden mit einer geeigneten Mittelung
mehrerer, dem AQ vorgelagerter Messquerschnitte
und Mindestschaltzeiten auf einfache Weise eine
Verstetigung des raumlich/zeitlichen Schaltbildes
erreicht werden.

Fir bestimmte Anwendungsfalle wie z. B. die tem-
porare Seitenstreifenfreigabe (TSF) werden einzel-
ne Fahrstreifen innerhalb eines Messquerschnitts
zeitweise aktiviert bzw. deaktiviert. Daraus ergeben
sich die folgenden Anforderungen an die Konfigura-
tion und Parametrierung von Messquerschnitten:

» Die Anzahl der aktiven (und damit verkehrstech-
nisch relevanten) Fahrstreifen (FS) innerhalb ei-
nes MQ muss dynamisch veranderbar sein.

» Die Bedeutung (z. B. Nutzungstyp, Lage) eines
einzelnen FS innerhalb des MQ muss verander-
bar sein.

* Es mussen mehrere MQ- und ggf. FS-bezogene
Parametersatze angelegt und verwaltet werden
koénnen.

Die Umstellung der Anzahl der aktiven Fahrstreifen
und die Bedeutung der Fahrstreifen muss im lau-
fenden Betrieb erfolgen kénnen. Es muss historisch
nachvollziehbar sein, wann wie viele Fahrstreifen
an einem Querschnitt aktiv waren, welche Bedeu-
tung jeder Fahrstreifen hatte und welche Parame-
tersatze Giltigkeit hatten.

Die Umstellung der Anzahl der aktiven Fahrstreifen
und die Bedeutung der Fahrstreifen kbnnen manu-
ell durch Benutzereingriff oder automatisch (z. B.
bei automatischer Aktivierung/ Deaktivierung einer
TSF) erfolgen.

SBA

Bei den meisten SBA-Malinahmen (z. B. bei Auto-
matikprogrammen) handelt es sich um verschieb-
bare Programme ohne direkten Bezug zu einem
Anzeigequerschnitt. Daher ist eine Zuordnung er-
forderlich, bei der die folgenden Gesichtspunkte zu
bertcksichtigen sind:

« Es ist zu entscheiden, ob es erforderlich ist, dass
die Schaltung nur an einem oder an mehreren An-
zeigequerschnitten angefordert wird.

» Eine MalRnahme ist flr alle Anzeigequerschnitte
anzufordern, die im Ausdehnungsbereich der Si-
tuation liegen.

* Die gleiche MaRnahme kann auch fir den Anzei-
gequerschnitt angefordert werden, der stromauf-
warts des Bereichs der Situation liegt.

» Eine Malinahme kann verdoppelt werden, d. h. an
zwei Anzeigequerschnitten angezeigt werden,
wenn die Situation dies erfordert.

» Die MaRnahme wird mindestens so lange auf-
rechterhalten wie die Situation existiert. Eine zeit-
liche Hysterese kann sowohl beim Ein- als auch
beim Ausschalten erforderlich sein.

» Es wird davon ausgegangen, dass Aufthebungen
der MaBnahme nach dem Ende des Bereichs der
Situation automatisch durch die konfigurierten
Regeln erfolgen.

» Es wird davon ausgegangen, dass ein Abgleich in
den angeforderten Schaltbildern enthalten sein
kann, aber nicht enthalten sein muss, wenn ein
endgliltiger Abgleich bei der Uberlagerung der ak-
tuell anstehenden Anforderungen erst nachtrag-
lich mit Hilfe der konfigurierten Abgleichsregeln
durchgefiihrt werden kann.

NBA

Im Kontext von NBA ist die Zuordnung der Situation
zu einer MaRnahme durch eine feste Zuordnung
auf Anzeigequerschnitte bzw. Anzeigequerschnitts-
ketten an (ggf. mehreren) Entscheidungspunkten
gegeben.

3.12.3 Schaltbildanforderung

Auf der Basis von Regeln zur Schaltbildermittlung,
die nachfolgend erlautert werden, ist fiir jede mog-
liche MalRnahme am einzelnen Anzeigequerschnitt
(AQ) ein Schaltbild zu definieren. Zumeist sind auch
die davorliegenden und nachfolgenden AQ betrof-
fen (z. B. fur einen Geschwindigkeitstrichter inner-
halb einer SBA sind die vor dem betrachteten AQ
liegenden AQ einzubeziehen, bei Aufhebung eines
Streckenverbots ist der folgende AQ zu berticksich-
tigen). Das Schaltbild kann in der UZ der VBA hin-
terlegt sein (Konfiguration), in der UZ parametrier-
bar sein oder automatisch aufgrund von Regeln ge-
bildet werden (z. B. bei SBA: ein gelber Blinkpfeil
am AQ vor einem durch das Zeichen ,Rote gekreuz-
te Schragbalken® gesperrten Fahrstreifen).

Far die verschiedenen Verkehrsbeeinflussungsan-
lagen gibt es Schaltbilder u. a. fir folgende Situatio-
nen bzw. Steuerungsmalnahmen (die Aufzahlung
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit):
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SBA

* Grundversorgung, Autarkversorgung (Schaltbild
bei technischen Stérungen, siehe Kapitel 3.12.11)

» automatische Auslésung:
» Harmonisierung der Geschwindigkeit,
> Unruhe im Verkehrsfluss,
» Stauwarnung, Lkw-Stau, Staugefahr,

» Nassewarnung, Nebelwarnung (Sichtweite),
Seitenwindwarnung,

» Warnung vor langsamen Einzelfahrzeugen
> Lkw-Uberholverbot
» manuelle Auslésung:
» Glattewarnung,
» Baustellenprogramm,
» Warnung vor Verkehrsunfall,
> Falschfahrer,
» Vollsperrung,
» Einfahrhilfe,
» Lkw-Kontrolle.

NBA

» Stauwarnung ohne Umleitungsempfehlung auf
Normalroute / Alternativroute 1, 2, ... (mit Ortsan-
gabe),

« Stauwarnung mit Umleitungsempfehlung auf Nor-
malroute / Alternativroute 1, 2, ... (mit Ortsanga-
be),

» Sperrung mit Umleitung auf Normalroute / Alter-
nativroute 1, 2, ... (mit Ortsangabe)

KBA

 rechter durchgehender Fahrstreifen nur fir Ein-
fahrt bzw. Ausfahrt,

« rechter durchgehender Fahrstreifen flur Einfadeln
bzw. Ausfadeln,

« fir ZRA:

» Anlage eingeschaltet mit einem Fahrzeug pro
Umlauf,

» Anlage eingeschaltet mit zwei Fahrzeugen pro
Umlauf,

» Sperrung der Einfahrt

Weitere Anwendungsfalle sind
» Tunnelbetrieb,

* Richtungswechselbetrieb,
« variable Fahrstreifenzuteilung (FSZ),
» temporare Seitenstreifenfreigabe

Ein resultierendes Schaltbild kann die Anzeigen
mehrerer zusammenwirkender Anlagen umfassen,
z. B. eine Umleitungsempfehlung der NBA zusam-
men mit einer Fahrstreifensperrung der SBA und ei-
ner Zuflussregelung der ZRA.

3.12.4 Schaltungsarten

Automatikprogramme

Bei Automatikprogrammen erfolgt mindestens ein
Einzelschritt, also die Aktivierung oder Deaktivie-
rung von Wechselverkehrszeicheninhalten, auto-
matisch. Fir Automatikprogramme gelten die Re-
geln der Priorisierung der Wechselverkehrszei-
cheninhalte und des Langs- und Querabgleichs ge-
mafR Kapitel 3.12.6 (siehe auch Kapitel 4.3 der
RWVA 1997.

Folgende Arten von Automatikprogrammen werden
unterschieden:

* Vollautomatisch (closed loop):

Alle Einzelschritte werden automatisch durchge-
fuhrt. Es ist kein manueller Eingriff erforderlich. Die
entsprechenden  Wechselverkehrszeicheninhalte
werden auf der Grundlage aktueller Verkehrs- und
Umfelddaten aktiviert bzw. deaktiviert. Bei Stre-
ckenbeeinflussungsanlagen werden Stauwarnung,
Harmonisierung sowie Nasse- und Nebelwarnung
als Automatikprogramme realisiert.

* Halbautomatisch (open loop):

Datenerfassung, Zustandsanalyse und der Vor-
schlag von Schaltprogrammen werden automatisch
ausgefuhrt. Das Bedienpersonal schaltet das vorge-
schlagene Programm, uUberwacht gegebenenfalls
schrittweise die Ausfiihrung und nimmt es zurlck.
Ein Anwendungsbeispiel ist die temporare Seiten-
streifenfreigabe.

Im Bereich von Strallentunneln wird an dieser Stelle
die automatische Auslésung und manuelle Ricknah-
me von Schaltprogrammen angewandt. So wird bei-
spielsweise bei Detektion eines Brandes der Tunnel
automatisch gesperrt. Zuriickgenommen wird die
Tunnelsperrung manuell durch die Operatoren der
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entsprechenden Verkehrsrechner- oder Tunnelleit-
zentrale, nachdem die Brandmeldeanlage des Tun-
nels zurlickgesetzt und der Tunnel kontrolliert wurde.

Manuelle Programme

Bei manuellen Programmen werden alle Schritte,
also Aktivierung und Deaktivierung, durch die Be-
diener ausgefihrt. Hierbei werden Sonderprogram-
me und Handschaltungen unterschieden.

¢ Sonderprogramme

Fir Sonderfalle muss die Mdglichkeit der Schaltung
von Sonderprogrammen von allen Bedienstationen
aus bestehen. Alle Sonderprogramme kénnen
durch restriktivere Schaltungen der Automatik je-
derzeit verandert oder Uberschrieben werden.

Bei Sonderprogrammen kénnen die Wechselver-
kehrszeicheninhalte manuell vorgegeben werden.
Sonder- und Automatikprogramme haben die glei-
che Prioritat, die Inhalte der Sonderprogramme flie-
3en mit in die Schaltbildermittlung ein.

Um Fehleingaben zu vermeiden, ist fur die Schal-
tung von Sonderprogrammen eine Vertraglichkeits-
prufung unter Verwendung von Verriegelungsmatri-
zen vorzusehen.

Ein Sonderfall stellt das Grundprogramm dar. In
diesem koénnen Grundstellungen (z. B. entspre-
chend der verkehrsrechtlichen Anordnung) fir je-
des WVZ definiert werden.

Eine weitere spezielle Auspragung der Sonderpro-
gramme stellen die Betriebsprogramme (Tunnel,
variable Fahrstreifenzuteilung) dar. Betriebspro-
gramme sind vordefinierte Programme, die in spe-
ziellen Situationen angefordert werden. Beispiele
sind:

» die einzelnen Schaltungen der freigegebenen
Fahrstreifen bei variabler Fahrstreifenzuteilung,

Uberleitprogramme in Tunneln,
» Sperrprogramme,

» Schrankenprogramme.

* Handschaltungen

Das System muss die Handschaltung einer beliebi-
gen Zeichenkombination an einem Anzeigequer-
schnitt ermdglichen. Hierbei kann eine Vertraglich-
keitsprufung mit Hilfe von Verriegelungsmatrizen
durchgefiihrt werden. Handschaltungen haben ge-

geniiber Automatik- und Sonderprogrammen die
hdchste Prioritdt. Ein Langsabgleich sollte vom
System vorgeschlagen werden und zu einem
Schaltvorschlag fuhren, der unter Berlcksichtigung
weiterer Vertraglichkeitsprifungen (Verriegelungs-
matrix) modifiziert werden kénnen muss. Die Aus-
fihrung einer solchen Schaltkombination liegt in der
vollen Verantwortung des Bedieners.

Handschaltungen haben gegeniber Sonder- und
Automatikprogrammen eine hoéhere Prioritat. Die
manuellen Vorgaben der Handschaltungen Uber-
schreiben die jeweils aktuellen Anforderungen der
Automatik- und Sonderprogramme. Fir durch
Handschaltungen geschaltete WVZ gelten damit
die Regeln der Priorisierung der Anzeigeinhalte so-
wie des Langs- und Querabgleichs nicht.

Schaltung der Wechselverkehrszeichen durch
andere Systemkomponenten

Wechselverkehrszeichen werden in der Regel quer-
schnittsweise durch die entsprechende Unterzent-
rale geschaltet. Bei betrieblichen Sonderfallen (z. B.
Tunnelsteuerung, Wartung der Wechselverkehrs-
zeichen) ist es moglich, die Wechselverkehrszei-
chen durch andere Systemkomponenten zu schal-
ten, z. B. Kommunikationsrechner-Inselbus (KRI),
Handbedienfeld an der Streckenstation (SSt) oder
Polizeibedienfeld. Die Streckenstationen melden
dann die Betriebsarten ,Handbetrieb’, ,Notbetrieb’,
,Sub-Gerate-Handbetrieb’, ,KRI-Betrieb‘ oder ,Ex-
terner Betrieb‘. Die Unterzentrale sollte dann keine
Stellbefehle versenden, andernfalls werden diese
durch die SSt negativ quittiert.

Entsprechende Festlegungen sind der TLS 2012 zu
entnehmen. Wichtig ist, dass bei Meldung einer der
0. g. Betriebsarten alle aktuellen Stellbefehle bzw.
Schaltanforderungen der Unterzentrale Uberschrie-
ben werden.

Bei Handbetrieb an der SSt braucht die Steuerung
die AQ-Rickmeldungen nicht zu berucksichtigen;
sie bezieht sich nur auf die gesendeten Befehle.
Damit wird verhindert, dass sich kurzzeitige War-
tungseingriffe Uber den Quer- und Langsabgleich
auf benachbarte Aktoren auswirken.

3.12.5 Langs- und Querabgleich

Beim Langsabgleich werden die Anzeigen aufein-
anderfolgender Anzeigequerschnitte abgestimmt,
beim Querabgleich die Anzeigen eines AQ. Neben
der Vermeidung von sich widersprechenden und
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verkehrsrechtlich unzuldssigen Anzeigen soll eine
kontinuierliche, in sich schlissige Anzeige erreicht
werden.

Die Regeln fir den Langs- und Querabgleich kén-
nen fur jeden AQ bzw. jedes WVZ in Abhangigkeit
von Randbedingungen wie Standort, verkehrstech-
nische Zielsetzung oder technische Ausfiihrung pa-
rametriert werden.

Quer- und Langsabgleichsregeln fiir SBA
* Querabgleich

Es durfen keine sich widersprechenden, unzulassi-
gen oder verkehrsgefahrdenden Anzeigekombina-
tionen schaltbar sein. Im Einzelnen ist u. a. zu be-
achten:

» Die WVZ B ebenso wie die WVZ C an einem
Richtungsquerschnitt sollten identisch sein; in
begriindeten Fallen kann hiervon abgewichen
werden, z. B. bei einer Kombination von
Lkw-Uberholverbot und Baustelle.

» Geschwindigkeitsbeschréankungen auf WVZ A
an einem Richtungsquerschnitt sind in der Re-
gel identisch oder von rechts nach links aufstei-
gend; (vgl. RWVZ 1997)

» Das Dauerlichtzeichen ,Gelber Blinkpfeil* darf
nicht auf einen gesperrten oder ebenfalls zu
raumenden Fahrstreifen weisen (siehe Kapi-
tel 3.12.7).

* Vorwarnung

Vor einer Gefahr an einem Anzeigequerschnitt wird,
soweit ausreichende Anzeigequerschnitte strom-
aufwarts vorhanden sind, eine Vorwarnung ange-
zeigt.

Die Vorwarnungen sind der

RWVZ 1997 aufzubauen.

entsprechend

e Langsabgleich

Beim Langsabgleich werden die Anzeigen aufein-
anderfolgender Anzeigequerschnitte abgestimmt.
Dabei mussen die Abstédnde der Anzeigequerschnit-
te berlcksichtigt werden. Neben der Vermeidung
von sich widersprechenden und verkehrsrechtlich
unzulassigen Anzeigen soll hiermit auch eine konti-
nuierliche, in sich schlissige Anzeigefolge erreicht
werden. Fur den Fall, dass sich Anzeigequerschnit-
te im Bereich von Knotenpunkten befinden, ist ggf.
mehr als ein Vorganger bzw. Nachfolger-AQ zu be-
rucksichtigen.

Sollten im Querabgleich unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten an einem Querschnitt erlaubt sein,
muss der Langsabgleich fahrstreifenweise erfolgen.
Im Einzelnen sind folgende Regeln durch den
Langsabgleich zu Gberprifen:

1. Geschwindigkeitsbeschrankungen oder
Lkw-Uberholverbote sollen an mindestens zwei
aufeinander folgenden Anzeigequerschnitten
geschaltet werden, wenn der Abstand der Anzei-
gequerschnitte kleiner als 1500 m ist. Die Aufhe-
bung erfolgt am darauffolgenden Anzeigequer-
schnitt, falls dort keine anderen Anzeigen mit ho-
herer Prioritat angefordert werden.

2. Bei Uberlappung von Programmen fiir Stérfalle
an verschiedenen Stellen ist ein Abgleich der
Beschilderung durchzufihren.

3. Eine Unterbrechung der Schaltbildabfolge sollte
nur erfolgen, wenn mindestens eine paramet-
rierbare Anzahl aufeinanderfolgender Anzeige-
querschnitte (Erstversorgung: zwei AQ) dunkel
bzw. das Zeichen Z 282 StVO (,Ende samtlicher
Streckenverbote’) geschaltet werden; andern-
falls ist an diesen Anzeigequerschnitten die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h
anzuzeigen.

4. Geschwindigkeiten, die nach oben abweichen,
kénnen entsprechend den beiden Nachbar-AQ
korrigiert werden (z. B. 80-100-80 ergibt 80-80-
80). Die Geschwindigkeitsdifferenz (40er- oder
20er-Schritte) muss parametrierbar sein. Dabei
muss der Abstand der AQ bertcksichtigt wer-
den. Geschwindigkeiten, die nach unten abwei-
chen (z. B. 100-80-100), mussen aus Sicher-
heitsgrinden immer geschaltet werden.

5. Die Aufhebung der WVZ-Anzeigen an einem AQ
erfolgt gemal RWVZ 1997.

6. Am Ende einer Streckenbeeinflussungsanlage
wird auf eine Dopplung der Geschwindigkeitsan-
zeige und des Lkw-Uberholverbotes (siehe
1. Regel) verzichtet.

Quer- und Liangsabgleichsregeln fiir NBA

Bei Wechselwegweisern in NBA sind statische
Wegweiser gegebenenfalls in die Abgleiche mit ein-
zubeziehen. Zuerst werden Ersatzschaltungen im
Falle von Fehlern oder statischen Zielen im Anzei-
gesystem vorgenommen. Danach werden die Ziele
unter Bericksichtigung der Regeln des Querab-
gleichs auf den Wechselwegweisern abgebildet.
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Darf oder kann ein Ziel nicht abgebildet werden, so
wird die Zielkette entsprechend den Langsab-
gleichsregeln abgebrochen.

* Querabgleich

Ein dynamischer Zieltext (mit Ort oder Ereignis) soll
dann nicht angezeigt werden, wenn an dem betref-
fenden Entscheidungspunkt bereits ein identischer
Zieltext hoherer Prioritdt mit abweichender Rich-
tung angezeigt wird. Die Prioritat der Zieltexte muss
festgelegt sein. Dabei sind die Regeln der Wegwei-
sung zu beachten, z. B. die Umklappregel gemaf
RWBA 2000.

Im Rahmen des Querabgleichs werden je Anzeige-
querschnitt Ziele hdherer Prioritat auch physisch in
einer hoheren Zeile angezeigt. Innerhalb einer Zeile
stehen hoher prioritére Ziele links. Dadurch ergibt
sich fur die Anzeigereihenfolge auf dem Wegweiser
ein klares Schema: zeilenweise von oben nach un-
ten, innerhalb der Zeilen jeweils von links nach
rechts.

Ziele, die aufgrund ihrer niedrigen Prioritat nicht an-
gezeigt werden konnen, werden beim nachfolgend
durchzufiihrenden Langsabgleich beriicksichtigt.

Defekte Wegweiserzeilen bei Prismenwendern, de-
ren Zustand in der UZ bekannt ist, kdnnen steue-
rungstechnisch als statische Wegweiser behandelt
werden.

* Langsabgleich, Kontinuitétsregel

Zur Erzielung einer kontinuierlichen Anzeigefolge
entlang der Strecke missen die Schaltempfehlun-
gen vom Steuerungsmodell fiir die gesamte Beein-
flussungsroute abgeglichen werden.

Beim Langsabgleich bewegt sich ein gesonderter Al-
gorithmus im Bereich der MalRnahmen anhand der
zu schaltenden Wegweiserziele selbststandig von
Kante zu Kante durch das Verkehrsnetz, immer vom
Ziel ausgehend zu allen mdglichen Startpunkten. Auf
die Kontinuitat der Wegweisung ist zu achten.

Sofern ein dynamischer Delestagepfeil aufgrund
von Schaltbildanforderungen aus anderen Steue-
rungsmalnahmen, durch Handschaltungen oder
durch Schaltungen vor Ort auf ,aus’ geschaltet wur-
de, oder dieser Schaltzustand aufgrund von fehlen-
der Erreichbarkeit der Streckenstation angenom-
men wird, wird bei der rekursiven Berechnung da-
von ausgegangen, dass an diesem Entscheidungs-
punkt die Normalroute geschaltet ist.

¢ Zeitlicher Nachlauf von Schaltungen

Das Einhalten der RWBA 2000 ist trotz der Dynamik
einer NBA sicherzustellen, d. h. bei der Ricknahme
von Schaltungen missen zeitliche Nachlaufe be-
rucksichtigt werden. Die ZielfGhrung fur Fahrzeuge,
die sich zu Beginn der Riicknahme eines Ziels noch
auf Kanten der (Teil-)Kette befinden, muss fur eine
angemessene Zeit erhalten bleiben. Die Ricknah-
me geschieht also gestaffelt und orientiert sich an
den jeweils langsamsten angenommenen Kan-
ten-Fahrtzeiten.

3.12.6 Priorisierung

Priorisierung von Wechselverkehrszeichen

Bei gleichzeitig anliegenden Schaltanforderungen
werden flr die einzelnen Zeichen Prioritaten festge-
legt:

In Streckenbeeinflussungsanlagen kdnnen sich
konkurrierende Schaltanforderungen an die glei-
chen WZG aus der aktuellen Situation ergeben.
Folgende Schaltanforderungen sind u. a. denkbar:

1. Verkehrsabhangige Funktionen

» Stauwarnung

* Harmonisierung durch angepasste Geschwin-
digkeitsbeschrankung

¢ Ein- und Ausfahrhilfe
 Lkw-Uberholverbot

2. Umfeldabhangige Funktionen

* Nebelwarnung
* Nassewarnung
* Warnung bei Glatte oder Aquaplaninggefahr

3. Sonderfunktionen (Auswahl)

» Fahrstreifensperrung
* Gefahrenwarnung
« Sicherung von Baustellen

Werden fir ein und denselben WZG aus dem Steu-
erungsprogramm mehrere WVZ angefordert, so gilt
generell, dass das WVZ mit der weitergehenden
Vorschrift Prioritat hat. Bei Gefahrenzeichen hat die
Warnung vor der am schlechtesten erkennbaren
Gefahr oder die, die die Anordnung der niedrigsten
zulassigen Hochstgeschwindigkeit erfordert, Vor-
rang. Bei ,Stau infolge Unfall* hat die Stauwarnung
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V' Prioritat hoch

WZG A WzZG B WzZG C
Rotes Kreuz Z 1052-35,7,5 t* Unfall
Gelbpfeil Nebel
rechts/ links
Z 274-54 ,40° |Z 124 Stau
Z 274-56 ,60“ |Z 123 Baustelle
Z 274-58 ,80"
Z 274-60 ,100“ | Z 114 Schleuder- Z 1004 nach 2* km
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, gefahr |
Z 274-62 ,120* | Z 101 Gefahrenstelle | Z 1004 nach 3*km
Z 277 Lkw-Uberhol-
verbot Z1052-35,7,5 t*
Z 282 Ende Strecken-
verbot
Z 281 Ende Uberhol-
verbot Lkw

A Prioritat niedrig

* Entfernung den 6rtlichen Gegebenheiten angepasst

Tab. 20: Mogliche Prioritaten fur die Anzeige von WVZ
[RWVA 1997]

Vorrang. Die Prioritat ist jeweils projektbezogen
festzulegen (Beispiel siehe Tabelle 20). Bei gleich-
zeitigen Schaltanforderungen aus verschiedenen
Hierarchieebenen hat die unterste Hierarchieebene
(Streckenstation) Prioritat. Bei gleichzeitiger manu-
eller und automatischer Schaltanforderung hat die
manuelle Anforderung Prioritat.

Die Prioritdtenreihenfolge muss durch den Betrei-
ber anderbar sein.

Zeicheninhalte kdnnen unter verschiedenen Bedin-
gungen unterschiedliche Prioritdten haben. So kén-
nen beispielsweise fiir das Zeichen 101 ,Gefahren-
stelle‘ verschiedene Prioritaten flr Unfall oder Stau
vergeben werden.

Priorisierung von Zielen (Wechselwegweisung)

Grundlage fir die Steuerung von Netzbeeinflus-
sungsanlagen sind Steuerungsstrategien, die auf
Basis der Stoérungssituation, der Verkehrslage im
Netz sowie der Lage und Beschaffenheit der Netz-
maschen erstellt werden. Mit zunehmender Anzahl
an Netzbeeinflussungsanlagen sowie in lokalen, re-
gionalen und Uberregionalen Strategien ist eine
netzweite Betrachtung erforderlich. Diese Strate-
gien sollten, unter Berticksichtigung von Prioritaten
bei zeitlicher oder raumlicher Uberlagerung, in ei-
nem Strategiekatalog aufbereitet werden.

Die Schaltbildermittlung der einzelnen Algorithmen
wird in drei Schritten nach folgenden Regeln vorge-
nommen:

1. Schaltbildermittlung fir den Delestagepfeil:

Diese Schaltbildermittlung muss eine vom jewei-
ligen Steuerungsalgorithmus stammende Priori-
tat der Schaltung enthalten. Die Prioritdt muss
innerhalb des Steuerungsmodells immer fur die
einzelne Wechselwegweiserkette, d. h. fir den
einzelnen Entscheidungspunkt eindeutig sein
(nicht zuldssige Parametrierungen sind bereits
bei der Eingabe zuriickzuweisen). Sie muss je
Instanz eines Algorithmus und Stufe paramet-
rierbar sein.

2. Schaltbildermittlung(en) fir die Richtungsanga-
be:

Auf jeden mdglichen Zustand des Delestage-
pfeils (auRer ,Aus‘) bezogen wird eine bestimm-
te (konfigurierbare) Zahl von Richtungsangaben
aus einer vorgegebenen Liste der fiir diesen
Entscheidungspunkt und diesen Zustand des
Delestagepfeils zuldssigen Richtungsangaben
angefordert.

3. Schaltbildermittlung fiir die Hinweise:

Diese bestehen jeweils aus 2 Teilen.

Im ersten Teil befindet sich eine Angabe Uber Ur-
sache und Schwere (Grad) aus einer sortierten
Liste der fir den betrachteten Entscheidungs-
punkt (und fur den entsprechenden Zustand des
Delestagepfeils) zuldssigen Kombinationen von
Ursache und Schwere.

Im zweiten Teil befindet sich eine Angabe zum
Ort aus einer sortierten Liste der fur diesen Ent-
scheidungspunkt (und fur den entsprechenden
Zustand des Delestagepfeils) zulassigen Orts-
angaben.

Die Hinweise kénnen in einer Schaltbilder-
mittlung fur jeden moglichen Zustand des Deles-
tagepfeils mehrfach vorhanden sein.

Das zu erzeugende Schaltbild muss je Instanz und
Schaltstufe der o.g. Algorithmen parametrierbar
sein.

Fir die einzelnen Algorithmen werden jeweils Min-
destvorlauf- und Mindesteinschaltzeiten sowie Re-
gelungen zur Uberbriickung kurzfristiger Stérungen
vorgegeben. Es gilt:

» Damit eine Schaltbildanforderung wirksam wird,
muss sie mindestens t,,;, .., ununterbrochen an-
gelegen haben, ansonsten wird die Schaltbildan-
forderung unterdrickt.
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» Die Schaltbildanforderung wird, auch wenn sie
nicht mehr anliegt, solange weiter angefordert, bis
die Ausschaltbedingung mindestens die Zeit
tminaus @ngelegen hat.

» Befindet sich die Ausschaltbedingung fir eine
Schaltbildanforderung mindestens die Zeit
tmin sesr IM Zustand ,nicht ermittelbar’, so wird die
Schaltbildanforderung ebenfalls beendet.

Die o. g. Parameter missen je Instanz eines Algo-
rithmus und Schaltstufe parametrierbar sein.

Die Priorisierung ermittelt aus den (evtl. mehrdeuti-
gen) Schaltbildanforderungen der einzelnen Algo-
rithmen eine eindeutige Schaltbildanforderung nach
den folgenden Regeln:

1. Die resultierende Schaltbildanforderung an den
Delestagepfeil ist diejenige mit der hochsten Pri-
oritat.

2. Die Richtungsangaben, die nicht auf diesen Zu-
stand des Delestagepfeils bezogen sind, werden
verworfen. Die verbleibenden Richtungsanga-
ben werden zusammengefasst und entspre-
chend der Liste der zulassigen Richtungsanga-
ben sortiert. Ist eine Richtungsangabe in der Lis-
te mehrfach vorhanden, so werden die tUberzah-
ligen Exemplare aus der Liste entfernt.

3. Die Hinweise, welche nicht dem Zustand des
Delestagepfeils zugeordnet sind, werden ver-
worfen. Die verbleibenden Hinweise werden zu
jedem der anderen mdglichen Zustande des De-
lestagepfeils zusammengefasst. Diese zusam-
mengefassten Listen werden in zwei Stufen sor-
tiert, zuerst nach Ursache und Schwere, danach
nach der Angabe zum Ort, jeweils entsprechend
den zugehdrigen Auswahllisten des Entschei-
dungspunkts. Ist ein Hinweis in der Liste mehr-
fach enthalten, so werden die Uberzahligen Ex-
emplare aus der Liste entfernt.

Die so entstandene Schaltbildanforderung wird mit
einer (parametrierbaren) Prioritat der MaRnahme
versehen und ist der entsprechenden SWE zur Ge-
nerierung von Schaltbefehlen bereitzustellen.

3.12.7 Verriegelung

Zur Verriegelung sind in verschiedenen anderen
Hinweisen und Regelwerken entsprechende Hin-
weise vorhanden, auf die an dieser Stelle verwie-
sen wird:

» Die RWVA 1997, Kapitel 4.4, Absatz 3 definieren:
sverkehrsgefahrdende Anzeigezustande sind am
Anzeigequerschnitt zu verriegeln (i. d. R. nur sich
widersprechende Zeichen).*

» Die RWVA 1997 behandelt weiterhin die Verriege-
lung von Aktoren an einem Anzeigequerschnitt.
Es konnen jedoch auch Falle auftreten, bei denen
Aktoren an aufeinanderfolgenden Anzeigequer-
schnitten verriegelt werden missen.

» Die DIN V VDE V 0832-400 fordert in Kapitel 5.3
Querschnittsiibergreifende Uberwachung (Langs-
Uberwachung) eine Unvertraglichkeitsprifung bei
der Fahrstreifensignalisierung.

» Die DIN V VDE V 0832-400 enthalt weitere Vor-
gaben zur Verriegelung von Zeichen, Signalsiche-
rungsmalnahmen und Ausfallbehandlung.

Verriegelungen sind zusatzlich als Hardwareverrie-
gelung auf Streckenstationsebene verfugbar, je-
doch nur flr Wechselverkehrszeichen an einer
Streckenstation.

Auf der Ebene der Unterzentrale sind nicht zulassi-
ge Zeichenkombinationen in einer Verriegelungs-
matrix separat zu hinterlegen und bei den Konsis-
tenzprufungen der Anzeige zu beriicksichtigen. Die
Verriegelungsmatrix sollte parametrierbar sein und
pro Anzeigequerschnitt sollten alle verbotenen An-
zeigekombinationen einzeln eingestellt werden kon-
nen.

Durch eine Verriegelung der Programme auf Ebene
der Unterzentrale koénnen unzulassige, uner-
wilnschte oder verkehrsgefahrdende Zustande in
der Kombination von Betriebsprogrammen vermie-
den werden. Die gleichzeitige Anforderung verrie-
gelter Betriebsprogramme ist ausgeschlossen, der
Ubergang zwischen ihnen muss Uber einen defi-
nierten Zwischenzustand geflihrt werden.

Beim Einsatz von Verriegelungen ist auf eine effizi-
ente Pflege zu achten, so dass sich bei lokaler Rea-
lisierung nicht unnétige Einschrankungen fir Son-
derfalle, z. B. im Kontext von Absicherungen von
Arbeitsstellen mit VBA-Unterstiitzung, ergeben.

3.12.8 Uberlagerung

Die, auch mehrfache, Uberlagerung paralleler An-
forderungen ist bei SBA Ublich. Die Schaltzustande
und -abfolgen in den Automatik- und manuellen
Programmen entstehen durch Uberlagerung meh-
rerer parallel anliegender automatischer bzw. ma-
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nueller Anforderungen. Beispielsweise wird die
durch ein Sonderprogramm vom Bediener geschal-
tete Anzeige ,Baustelle’ im Falle eines von der Anla-
ge festgestellten Staus in diesem Bereich durch die
Anzeige ,Stau‘ auf den WVZ B Uberlagert und wegen
hoéherer Prioritat der Anzeige ,Stau‘ Uberschrieben.
Liegt diese auslésende Stausituation nicht mehr vor,
wird die Schaltung ,Stau‘ automatisch zuriickgenom-
men und die ursprungliche, bisher Gberlagerte Anzei-
ge ,Baustelle’ ist wieder sichtbar.

3.12.9 Verdrangung

Betriebsprogramme werden nach dem Prinzip der
Verdrangung geschaltet, wenn diese miteinander
konkurrierende Schaltungen enthalten und es zu-
I&ssig ist, dass das neu angeforderte Programm
das bestehende, gegen das es verriegelt ist, anfor-
dern darf. Eine sichere Umschaltung muss durch
besondere Ubergangsprogramme gewahrleistet
werden. In deren Ablauf wird der Zustand der Um-
setzung oder Fertigstellung abgefragt und darauf
reagiert, indem z. B. Schaltbilder angefordert oder
Benutzerabfragen ausgeldst werden.

Im Fall einer vom System oder vom Bediener abge-
brochenen Schaltung muss die Anlage einen defi-
nierten verkehrssicheren Schaltzustand annehmen.
Wahrend bei einer Verriegelung das bestehende

Programm zuerst manuell zuriickgenommen wer-
den muss, kann bei der Verdrangung ein konkurrie-
rendes Betriebsprogramm automatisch durch das
neue Programm ersetzt werden.

Bild 8 beschreibt eine Umschaltung bei Richtungs-
wechselbetrieb von Fahrstreifen. In der linken Bild-
halfte sind hierzu die Schalter dargestellt, mit denen
der Bediener die einzelnen Betriebsprogramme ak-
tivieren kann. Rechts ist ein Anzeigequerschnitt der
Anlage abgebildet.

Die oberste Zeile zeigt den Zustand des Systems
bei Freigabe zweier Fahrstreifen in Richtung 1 (Su-
den). In der mittleren Zeile wahlt der Bediener das
Programm fir die Freigabe zweier Fahrstreifen in
der anderen Fahrtrichtung. Das hinterlegte Uber-
gangsprogramm aktiviert selbststandig die Zwi-
schenstufe der Umschaltung, namlich die tempora-
re Sperrung des mittleren Fahrstreifens in beiden
Richtungen. Erst wenn dieser Zustand ausreichend
lange aktiv war, werden zwei Fahrstreifen in Fahrt-
richtung 2 (Norden) freigegeben.

3.12.10 Progression

Mit Progression ist die zeitliche Abfolge bei der ab-
gestimmten Schaltung von Wechselverkehrszei-
chen an aufeinanderfolgenden Anzeigequerschnit-

Ausgangssituation: Programm 2 Fahrstreifen
Richtung Suden ist freigegeben. Programm
ist gesperrt und kann nicht noch einmal auf-

%ﬁ

gerufen werden.

Zwischenschritt 1: Bediener wahlt Programm:
2 Fahrstreifen Richtung Norden

Zwischenschritt 2: System fordert automa-
tisch bestehendes Programm ab und schaltet
Zwischenprogramm: Milttlerer Fahrstreifen

gesperrt

Endsituation: System schaltet Programm:
2 Fahrstreifen Richtung Norden

Bild 8: Beispiel fir das Prinzip des Verdrangens [FGSV 2012a]
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ten (AQ) oder an einem AQ gemeint. Sie ist beim
Ein- und Ausschalten, ggf. auch beim Umschalten
einer Anzeige zu berucksichtigen.

Die Progression kann definiert werden

* in Abhangigkeit der Fahrtzeit, die sich aus dem
Abstand zweier AQ und der zulassigen Geschwin-
digkeit ergibt,

* nach vorgegebenen Zeiten, z. B. bis die Fahrer
dem in der Anzeige geforderten Verhalten gefolgt
sein kdnnen.

Die Verwendung der Progression ist abhangig vom
Grund der Schaltung. In Gefahrensituationen ist
eine sofortige Warnung in der Regel wichtiger als
eine progressive Schaltung.

Grundsatzlich sollten Wechselverkehrszeichen in
einem solchen Zeitabstand umgeschaltet werden,
dass einem zufahrenden Fahrer nur hochstens ein
Wechsel an einem AQ gezeigt wird.

Im Einzelfall ist abzuwagen, ob der zu erwartende
Nutzen den Aufwand fir die Konfiguration und Pa-
rametrierung der Progressionsschaltung rechtfer-
tigt.

U. a. in folgenden Situationen ist eine Progression
sinnvoll:

» Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA)

» Bei Fahrstreifensperrungen ist zunachst mit
Zeichen ,gelb blinkender Schragpfeil* der Ver-
kehr vom zu sperrenden Fahrstreifen abzulei-
ten, anschlielend zu sperren. Die Sperrung
hintereinander liegender AQ sollte etwa in der
Progression der Fahrtzeit geschaltet werden.
Ausnahmen sind zulassig bei Gefahr im Ver-
zug, z. B. bei liegengebliebenen Fahrzeugen.
Hier sollten Fahrstreifensperrungen ohne Pro-
gression geschaltet werden.

» Soll eine zulassige Hochstgeschwindigkeit an-
gezeigt werden, so kann diese an allen vorge-
sehenen AQ sofort eingeschaltet werden. Die
Aufhebung der Streckenverbote (Zeichen 282)
oder die zum vorherigen Streckenverbot zuge-
hoérige Aufhebung am letzten betroffenen AQ
kann aber erst nach der Fahrtzeit basierend auf
der angezeigten Geschwindigkeit vom vorletz-
ten AQ erfolgen. Das Ausschalten der zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeit in die Anzeige
,dunkel erfolgt in Fahrtrichtung progressiv unter
Beachtung der Fahrtzeiten zwischen den AQ.

Als letztes wird das Zeichen 282 ausgeschal-
tet. (sieche RWVZ 1997 Anhang 3)

* Knotenbeeinflussungsanlagen (KBA)

» Fir die Fahrstreifensperrung gilt der erste An-
strich unter SBA.

» Ein Fahrstreifen darf erst freigegeben werden,
wenn nach der Sperrung der zuvor freigegebe-
nen Fahrbeziehung ausreichend Zeit zum R&u-
men des Fahrstreifens abgelaufen ist.

» Bei der Knotenbeeinflussung einer Ausfahrt in
Verbindung mit einer Wechselwegweisung
werden zunachst die Wechselwegweiser, dann
die Fahrstreifensignale und Markierungsleucht-
kndpfe umgeschaltet. (siehe FGSV 2003a, Ka-
pitel 3.2.3)

* Netzbeeinflussungsanlagen (NBA)

» An hintereinander liegenden Anzeigequerschnit-
ten eines Entscheidungspunkts sollte zeitver-
setzt in Abhangigkeit von der Progression der
Fahrtzeit der gleiche Inhalt gezeigt werden.

* Anlagen zur temporaren Seitenstreifenfreiga-
be

» Die Freigabe des Seitenstreifens verlauft nach-
einander an allen AQ entgegen der Fahrtrich-
tung, die Rucknahme in Fahrtrichtung progres-
siv unter Beachtung der Fahrtzeiten zwischen
den AQ.

* Anlagen zum Richtungswechselbetrieb ein-
zelner Fahrstreifen

» Fir die Fahrstreifensperrung gilt der erste An-
strich unter SBA.

» Vor Freigabe eines Fahrstreifens ist eine Kont-
rolle durch Personal erforderlich (VideoUber-
wachung, Kontrollfahrt). Die einzelnen Signale
werden nacheinander progressiv entgegen der
Fahrtrichtung freigegeben. (siehe FGSV 2003a,
Kapitel 3.1.3 und 3.4.3)

* Anlagen zur Verkehrsbeeinflussung in Stra-
Rentunneln

» Bei Tunnelsperranlagen sind die zeitlichen und
funktionalen Abhangigkeiten zwischen Schran-
ken, Lichtsignalanlagen und vorgelagerten
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Wechselverkehrszeichen gemaf’ der Entwurfs-
fassung RABT [FGSV 2015b] zu beachten.

3.12.11 Ausfallbehandlung

Dateniibertragung

Fir Storeinflisse durch z. B. Ausfalle in den Steue-
rungs-, Uberwachungs- und Ubertragungsanlagen
sind MaRnahmen in den Streckenstationen vorzu-
sehen, die einen unbedenklichen Grundzustand in
den WZG schalten.

Eine Anzeige des WVZ-Ausfalls ist am Anzeige-
querschnitt nicht vorzusehen. Es ist zu prifen, ob in
diesem Fall eine Anzeige der Verkehrszeichen am
stromaufwarts liegenden Querschnitt erfolgen soll.

Die WZG sind technisch so auszubilden, dass bei
Ausfall der Stromversorgung der Grundzustand ge-
zeigt werden kann.

Dieser Grundzustand muss insbesondere auch di-
rekt nach Wiedereinschaltung der Stromversorgung
erhalten bleiben.

Verkehrsrechner oder Datenverbindung zur SSt

Bei Ausfall der Kommunikation zwischen Strecken-
station und Verkehrsrechner koénnen die ange-
schlossenen Wechselverkehrszeichen im Autarkbe-
trieb folgende vorher festgelegten Grundeinstellun-
gen einnehmen:

Zustand 1: Die Wechselverkehrszeichen werden
ausgeschaltet.

Zustand 2: Die Wechselverkehrszeichen zeigen ei-
nen fUr diese Betriebsart festgelegten
Zustand (parametrierbar).

Zustand 3: Sofern eine Warnschaltung (Stau, Un-

fall, Baustelle, Glatte, Falschfahrer) be-
steht, wird dieser Schaltzustand noch
eine frei einstellbare Zeit angezeigt, be-
vor die angeschlossenen WVZ in den
Zustand 1 oder 2 gesetzt werden.

Ausfélle sollten in der Automatiksteuerung wie in
Tabelle 21 beschrieben behandelt werden.

Substitutive Wechselwegweiser

MaRnahmen bei Ausféllen von substitutiven Wech-
selwegweisern werden in Tabelle 22 beschrieben.

Storungsart

MaBnahme

1) Ausfall eines, mehrerer
oder aller WZG C an ei-

2) Ausfall eines oder mehre-
rer WZG B und ein weite-
res WZG B funktioniert

3) Ausfall aller WZG B an ei-
nem AQ
a) Schaltaufforderung von

Z 124 (Stau),

Z 101 (Gefahrenstelle) +
Zusatztext,

Z 114 (Schleudergefahr
bei Nasse oder
Schmutz),

Z 277 (Lkw-Uberholver-
bot)

b) Schaltaufforderung von

Z 280 (Ende des Uber-
holverbots fur
Kraftfahrzeuge al-
ler Art),

Z 281 (Ende des
Lkw-Uberholver-
botes),

Z 282 (Ende samtlicher
Streckenverbote)

4) Ausfall eines, mehrerer
oder aller WZG A an
einem AQ, speziell bei
Schalt-anforderung von
Z 274 (zulassige Hochst-
geschwindigkeit)

Ausfall eines gesamten AQ

* keine MaRRnahme
(ausgefallene WZG C
bleiben dunkel)

* WZG C wird bei
ausgefallenen WZG B
dunkel geschaltet, sonst
keine MaRnahme

« WZG C wird an diesem
AQ dunkel geschaltet
WVZ A bleibt bestehen,
WVZ B und WVZ C wird
um einen AQ stromauf-
warts verschoben, wenn
der Abstand der AQ kleiner
als 1.500 m ist

.

WVZ A bleibt bestehen,

WVZ B und WVZ C wird
um einen AQ stromabwarts
verschoben, wenn der
Abstand der AQ kleiner als
1.500 m ist

< Alle noch aktiven WZG A
werden an diesem AQ
dunkel geschaltet,

WVZ B und WVZ C
bleiben bestehen,

zusatzlich zu obiger MaR-
nahme werden die WVZ A,
WVZ B und WVZ C um ei-
nen AQ stromaufwarts ver-
schoben, wenn der Ab-
stand der AQ kleiner als
1.500 m ist

Malnahmen 1) bis 4)
werden durchgefihrt

Tab. 21: Behandlung von Stérungen des Anzeigesystems

Lichttechnische Wechselverkehrszeichen

Allgemein werden Wechselverkehrszeichen in

LED-Technik eingesetzt. Wechselverkehrszeichen
der Typen Aund B werden in der Regel als gesteck-
te LED-Ketten realisiert. Da die jeweiligen Inhalte in
den WVZen durch mehrere Ketten dargestellt wer-
den, ist ein Anzeigeelement (z. B. Ronde) auch
dann noch zweifelsfrei erkennbar, wenn einzelne
LED-Ketten ausgefallen sind. Defekte LED-Ketten
werden gemafl TLS 2012 in der FG 4 als DE-Typ 5
(,defekte LED-Ketten) zur Zentrale Ubertragen.
Erst, wenn eine parametrierbare Anzahl von
LED-Ketten ausgefallen ist und das entsprechende
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Storungsart MaRnahme

1) Ausfall einer Zeile oder
eines einzelnen Antriebs
eines Wechselwegweisers
am Anfang einer Wechsel-
wegweiserkette

2) Ausfall der Ansteuerung
eines kompletten
Wechselwegweisers am
Anfang einer Wechsel-
wegweiserkette

3) Ausfall der Kommunikati- | « Der letzte Anzeigezustand
on Unterzentrale zur der Wechselwegweiserket-
Streckenstation einer te wird solange beibehal-
Wechselwegweiserkette ten, bis die Kommunikation

wieder aufgebaut und der

gewlnschte Soll-Zustand
die vorgesehene Wechsel-
stellung

» Die gesamte Wechselweg-
weiserkette wird in einen

» Der momentane Anzeige-
zustand wird beibehalten,

« die restlichen Wechselweg-
weiser der Wegweiserkette
gehen in die vorgesehene
Wechselstellung

4) Ausfall von Wechselweg-
weisern oder Teilen davon
in der Mitte oder am Ende definierten Grundzustand
einer Wechselwegweiser- (z. B. Hauptroute) geschal-
kette tet.

Tab. 22: Behandlung von Stérungen bei Wechselwegwei-
sungssystemen [FGSV 2012a]

Anzeigeelement deshalb nicht mehr zweifelsfrei er-
kennbar ist, werden die entsprechenden Anzeigein-
halte abgeschaltet und in der FG 4, Typ 2 als ,Nicht
darstellbare WVZ‘ an die Zentrale gemeldet.

Da mit dem Typ 4 auch eine Information zur Schwe-
re des Ausfalls geliefert wird und in der Zentrale
Uber die Nummer der LED-Kette auch eine Zuord-
nung zu den betroffenen Anzeigeelementen (Ron-
de, Dreieck, Ziffern) moglich ist, kann eingeschatzt
werden, ob ein sofortiger Stérungseinsatz erforder-
lich ist oder der Kettenausfall bis zur nachsten War-
tung toleriert werden kann.

Wechselverkehrszeichen des Typs C werden in der
Regel als LED-Vollmatrix realisiert. Bei Stdérungen
in LED-Vollmatrixzeichen wird die Nummer der be-
troffenen Pixelspalte in der FG 4 Uber den Typ 6
Ubertragen. Dieser DE-Typ wird auch genutzt, um
defekte LED-Kacheln von dWiSta-Tafeln an die
Zentrale zu melden. In der Zentrale ist die defekte
LED-Kachel an der betroffenen Stelle im dWiS-
ta-Bild zu visualisieren. Dadurch kann eingeschatzt
werden, ob die Anzeigeinhalte noch darstellbar sind
und der Ausfall bis zur nachsten Wartung toleriert
werden kann.

Zur Ausfallbehandlung von faseroptischen Wech-
selverkehrszeichen mit Haupt- und Nebenlampen
wird auf die TLS 2012, Anhang 6, Teil 2.6 verwie-
sen.

Zuflussregelungsanlage

¢ SicherungsmafRnahmen sind erforderlich:

> bei Ausfall aller Sperrsignale (ROT) einer Zu-
fahrt.

Die Regelung wird eingestellt: die Anlage schaltet
sofort ab.

¢ SicherungsmaBnahmen sind bedingt erfor-
derlich:

» bei Unterschreitung der Mindestfreigabe- und
Sperrzeiten (GRUN und ROT)

» bei gleichzeitigem Ausfall aller Freigabe- und
aller Ubergangssignale (GRUN und GELB) ei-
ner Zufahrt

Die StralRenverkehrsbehdrde und die Strallenbau-
behodrde als Betreiber der Zuflussregelungsanlage
haben unter Abwagung der aus der fehlerhaften Si-
gnalisierung resultierenden Gefahrdungspotentiale
und der verkehrstechnischen Vorteile der Zufluss-
regelung zu entscheiden, ob diese Sicherungsmal3-
nahmen erforderlich sind.

» SicherungsmaBRnahmen sind nicht erforder-
lich:

> bei Ausfall von Freigabesignalen (GRUN)
> bei Ausfall von Ubergangssignalen (GELB)

> bei gleichzeitigem Aufleuchten der Sperr- und
Freigebesignale (ROT und GRUN) an einem
Signalgeber

Diese Mallnahmen gelten nur bei Zuflussrege-
lungsanlagen.

Bei Doppelzuflussregelungsanlagen sind wegen
der notwendigen Regelung der hier nicht vertragli-
chen Verkehrsstrome die Signalsicherungsbedin-
gungen der RiLSA 2015 zu beachten.

Zentrale

Das fir die Abwicklung der Schaltanforderungen in
einer UZ verantwortliche Modul regelt u. a. auch die
Ruckmeldungen von Stellbefehlen. Diese Rickmel-
dungen sind erforderlich, um in der UZ eine Schalt-
anforderung als umgesetzt bestatigen zu kénnen
und somit dem Nutzer die vollstandige Umsetzung
seines Schaltwunsches anzeigen zu kénnen. Dies
ist wesentlich, wenn Zeichen angezeigt oder Zu-
stdnde realisiert werden mussen, an die sicher-
heitsrelevante Anforderungen gestellt werden. Falls
diese Ruckmeldungen nicht vorliegen, sind eine
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Soll-Ist-Fehlermeldung zu generieren und entspre-
chende Malinahmen zu ergreifen:

1. Nachschalten

In einem ersten Schritt wird nach einem defi-
nierbaren Zeitraum ein erneuter Stellbefehl an
die Aktoren gesendet, die keine Rickmeldung
gesendet haben. Dieser Zeitraum hangt davon
ab, welche Aktoren angesteuert werden. Pris-
menwender oder Schranken erfordern z. B.
eine langere Zeitspanne fur das Stellen als licht-
technische WVZ.

Nach einer definierbaren Anzahl an negativen Ver-
suchen muss entschieden werden, wie weiter ver-
fahren wird. Hier sind zwei Alternativen moglich:

2a. Rickmeldung kiinstlich erzeugen

Die Ruckmeldung wird automatisch oder auf
Anforderung durch den Benutzer erzeugt, um
den weiteren Programmablauf zu ermdglichen.

2b. Rickmeldelberwachung aufder Kraft setzen

Die Rickmeldelberwachung fir das Wechsel-
verkehrszeichen wird manuell auRer Kraft ge-
setzt. Damit ist die Rickmeldung dieses WVZ
generell bis zur Ricknahme der Funk-tion aus-
geschaltet.

* Negative Quittungen

Erhalt die Zentrale negative Quittungen (Typ 16) in
der FG 4, wurden die entsprechenden Stellbefehle
von den Wechselverkehrszeichen nicht umgesetzt.
Negative Quittungen in der FG 4 missen deshalb in
der Zentrale als quittierpflichtige Meldungen darge-
stellt werden. Die im Byte 4 des DE-Typs Ubertrage-
ne Fehlerusache ist sowohl als Fehlercode als auch
im Klartext anzuzeigen (z. B. ,Negative Quittung 4:
Stellcode auf diesem WZG oder AQ nicht vorhan-
den’) und zu protokollieren.

Bei Erhalt einer negativen Quittung in der FG 4 soll
in einem ersten Schritt ein automatisches Nach-
schalten (Punkt 1, siehe oben) nach einer je Gera-
tetyp parametrierbaren Zeitspanne erfolgen. Ob
eine weitere Fehlerbehandlung durch kinstliche Er-
zeugung einer Rickmeldung oder durch Deaktivie-
rung der Rickmeldelberwachung (Punkte 2a und
2b, siehe oben) zweckmalig ist, sollte projekt- und
geratespezifisch festgelegt werden.

3.13 Konfiguration, Parametrierung
und Optimierung von Verkehrsbe-
einflussungsanlagen (FB 12)

3.13.1 Allgemeines

Konfiguration (siehe Kapitel 3.13.2) und Paramet-
rierung (siehe Kapitel 3.13.3) umfassen folgende
Aufgabenbereiche:

1. Grundversorgung der Attribute der Anwen-
dungssoftware,

2. Justierung der Kenngréf3en,

3. Parametrierung der Situationserkennungsver-
fahren,

4. Eingabe der verkehrsrechtlichen Anordnungen
(Versorgung von Schaltbildern, Steuerungspa-
rameter),

5. Systemkonfiguration und
6. Pflege der Zugangsberechtigung.

Alle GroRRen (Konfigurationsdaten und Parameter)
missen zum Systemstart mit Werten belegt wer-
den. Dieser Vorgang wird als Grundversorgung be-
zeichnet.

Bei Anderung von grundversorgten Daten in der
Datenhaltung muss dafiir gesorgt werden, dass die
neue Information allen betroffenen Stellen im Sys-
tem (z. B. UZ, SSt) bekannt gegeben werden.

Bei Anderungen der Versorgungsdaten sind die ak-
tuellen Werte des betreffenden Datenbereiches
darzustellen. Insgesamt muss die logische Konsis-
tenz des Systems erzeugt werden und erhalten
bleiben.

Bei der Anderung von Konfigurationsdaten bzw. Pa-
rametern muss im System automatisch geprift wer-
den, welche Systemkomponenten von der Ande-
rung betroffen sind (z. B. hat die Veranderung eines
Messquerschnitts ggf. Einfluss auf verschiedene
Steuerungsmodelle und die Darstellungen.). Die
geanderten Daten sind mdglichst automatisch fir
diese betroffenen Systemkomponenten zu uber-
nehmen und dem Bediener gleichzeitig alle betrof-
fenen Datensatze flr Folgeanderungen zur Bear-
beitung darzustellen.

Sowohl die Konfiguration als auch die Parametrie-
rung erfolgt Gber eine Bedienstation durch autori-
siertes Personal. Die Parameter und Konfiguratio-
nen mussen in der Datenbank mit Aktivierungsda-
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tum und Kennung des Benutzers, der die entspre-
chende Aktion durchgefiihrt hat, abgelegt werden,
um nachvollziehen zu kénnen, welcher Parameter-
satz zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiv war.

Es ist projektspezifisch festzulegen, welche Attribu-
te konfigurierbar und welche parametrierbar sein
sollen.

3.13.2 Konfiguration

Unter Konfiguration wird die Definition und Bele-
gung der systembeschreibenden Grofien (Attribute)
verstanden, die wahrend der Laufzeit des Systems
bis zu einem Neustart Gliltigkeit haben.

Konfigurationsdaten des Systems missen vor dem
Systemstart verfligbar sein, bevor das System voll-
standig lauffahig ist. Wahrend des Betriebes einge-
gebene Konfigurationsanderungen werden erst
beim nachsten Neustart des Systems gultig.

Die einzelnen Komponenten des Systems sind zu
konfigurieren. Sie sind als (physikalische und/ oder
funktionelle) Objekte zu betrachten, deren Attribute
(d. h. statische und/ oder dynamische Eigenschaf-
ten) zu beschreiben sind.

Objekte sind u. a.:

* Messquerschnitte (MQ)*,

* Anzeigequerschnitte (AQ)*,

» Streckenstationen (SSt) mit FG, EAK etc.,

* Unterzentralen (UZ) mit allen HW-Komponenten,

* Verkehrsrechnerzentrale  (VRZ) mit allen
HW-Komponenten,

* Bedienstationen,

« topographische Daten,

* Gebaude, Schaltkasten etc.,

» Systemkomponenten (DV-Segmente, spezielle
Prozesse, etc.),

* Router, LAN und WAN-Komponenten,
+ Ubertragungsleitungen und
 Streckenverlaufe (Routen).

* Es sollte auch moglich sein, temporare MQ und
AQ im System mit Konfigurationsdaten zu belegen
und diese in ggf. vorhandene Verkehrsbeeinflus-

Attribut

Mogliche Inhalte

topographische
Daten

Verkehrstechni-
sche Parameter
der Streckenab-
schnitte

Spezifikation der
angeschlossenen
Sensoren, Stre-
ckenstationen,
UZ, VRZ und Be-
dienstationen

Wechselwegwei-
ser und Wechsel-
wegweiserketten

Einstellungen fir
Anzeigesysteme

Beschreibung der
Messstellen fiir
Verkehrsdaten

Beschreibung der
Messstellen fiir

Umfelddaten

Gebaude, Systemkomponenten,
Streckenabschnitte, Knoten, Anschluss-
stellen, Tank- und Rastanlagen, Lage von
markanten Punkten, Mess- und Anzeige-
querschnitte, Vorganger und Nachfolger
(fahrstreifenbezogen) von MQ und AQ,
Anzahl Fahrstreifen, Darstellungssymbo-
le

Leistungsfahigkeiten, Fundamentaldia-
gramme, optimale Streckendichten, stati-
onare Geschwindigkeitsbeschrankungen

Streckenabschnitte, Zeiten, Leistungsfa-
higkeiten

Art, Inselbus, Netzadresse, Grundpara-
metrierung, Darstellungssymbole

Typ (z. B. Inselbus), Hersteller, Ubertra-
gungsrate

Name der Wechselwegweiserkette, der
Wechselwegweiser mit Kilometrierung
des Standortes, zugehoriger Dirigent

Lage, Zuordnung zu Abschnitten, Mess-
prinzip, Erfassungsintervalle, Verkehrs-
strome, Fahrstreifen

Lage, Zuordnung zu Abschnitten, Anzahl
und Art der Sensoren, Messprinzip, Er-
fassungsintervalle

Tab. 23: Mogliche Attribute von Stralendaten, Verkehrsdaten
und technischer Infrastruktur

sungsbereiche voll zu integrieren, z. B. zur Unter-
stitzung von Baumafnahmen.

Statische und dynamische Attribute des Systems
sind in Bezug auf geographische, betriebstechni-
sche, verkehrstechnische und graphische Aufga-
benstellungen mit Werten zu belegen.

Attributierung

Je nach Anwendung sind im Rahmen der Konfigu-
ration unterschiedliche Daten einzugeben und zu
speichern. Die folgenden Tabellen enthalten eine
Ubersicht der Attribute, die im Rahmen der Konfigu-
ration mit Werten belegt werden sollten.

In Tabelle 23 sind mdgliche Attribute von StralRen-
daten, Verkehrsdaten und technischer Infrastruktur
aufgelistet. Tabelle 24 enthalt mdgliche Attribute
von vorhandenen Verfahren und Programmen in
der VRZ.
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Attribut

Zuordnung, welche Meldungsarten abhangig von der jeweili-
gen Zugangsberechtigungsstufe angezeigt werden sollen und
quittiert werden durfen

Grenz- und Schwellenwerte sowie Berechnungskoeffizienten
fur die Datenanalyse und -verarbeitung (von Verkehrs- und
Umfelddaten)

Regeln fir Plausibilitdtskontrollen von Verkehrs- und Umfeld-
daten (sinnvolle Erstversorgung siehe Anhang A 2.1)

Berechnungsbedingungen fir die einzelnen Ersatzwert-
verfahren

Zuordnungen von Verkehrs- und Witterungszustanden sowie
Sichtweitenstufen zu Anzeigeinhalten der einzelnen WVZ

Zuordnung zwischen Sichtweitenstufen und gemessenen
Helligkeiten zur Anzeigehelligkeit der WVZ

Prioritaten der WVZ A-, WVZ B- und WVZ C-Anzeigen mit
programmspezifischen Ausnahmeregelungen

Standard-Schaltprogramme und durch die Verkehrsbehorde
vorgegebene verkehrsrechtliche Anordnungen, Automatik-
programme, Darstellungssymbole

Parameter fur Situationserkennungsverfahren (Streckenbe-
einflussung, Knotenpunktbeeinflussung, Netzbeeinflussung)

Parameter fur die graphische Oberflache, Bilder und Symbole
zur Ubersichtsdarstellung und zur Bedienung des Gesamt-
systems

Schaltprogramme mit Regeln zur Verknilpfung von Schalt-
empfehlungen

Schaltprogramme fir WVZ je Ursacheneinheit (Messquer-
schnitt-Anzeigequerschnitt-Kombination)

Meldungskatalog und Location-Code-Tabelle fiir Verkehrs-
informationen

Prognoseparameter wie z. B. Grenzdichten, Grenzwerte fiir
Prognosefehler, Korrekturfaktoren, Dampfungsparameter

Steuerungsparameter wie z. B. Alternativrouten, Normalreise-
zeiten, Kostenfaktoren

Benutzer, deren Rollen und zugewiesenen autorisierten

Funktionen

Tab. 24: Mogliche Attribute von Verfahren und Programmen

Alle Attribute mit raumlichem Bezug sind geman
Kapitel 3.15 zu georeferenzieren und, falls vorhan-
den, in eine digitale Mulitfunktionskarte aufzuneh-
men.

Versionierung von Konfigurationen

Da sich das durch die Konfiguration beschriebene
System im Laufe der Zeit verandert (z. B. neue Un-
terzentralen, Umsetzung von (Stauwarn-)Anlagen

etc.), werden sich auch die konfigurierenden Daten
in der Konfiguration mit der Zeit &ndern. Anderer-
seits darf aber die Information Uber einen einmal
existenten Zustand (Objekte) nicht verloren gehen,
da die Zustandsdaten dieser Objekte archiviert sind
und auch auf Dauer auswertbar bleiben mussen.
Aus diesem Grund sollte jede neue Konfiguration
versioniert werden. Neben der aktuell gultigen Ver-
sion, die von den Applikationen standardmafig ver-
wendet wird, sollten sich alle Ubrigen Versionen auf
Wunsch abrufen lassen. Dies ist insbesondere fir
Auswertungsapplikationen (siehe Kapitel 3.14) und
eventuell fir die Simulation (siehe Kapitel 4.3) not-
wendig.

Die Konfiguration halt die notwendigen Konfigurati-
onsdaten persistent in einer Datenbank vor. Dabei
sollten folgende Konfigurationsinformationen ver-
waltet werden:

» Glltigkeitszeitraum von Konfigurationsobjekten:

» ab welcher Konfigurationsversion war das Kon-
figurationsobjekt glltig

» ab welcher Konfigurationsversion war das Kon-
figurationsobjekt nicht mehr guiltig

» Konfigurationsverantwortlicher des Konfigurati-
onsobjekts:

» unter welche Zustandigkeit fallt das Konfigura-
tionsobjekt (welche Konfiguration darf Ande-
rungen flur das Konfigurationsobjekt durchfiih-
ren)

» Konfigurierende Objektdaten zum Konfigurations-
objekt:

» Zu den Konfigurationsobjekten werden konfi-
gurierende Datensatze, deren Struktur in konfi-
gurierenden Attributgruppen vorgegeben ist,
persistent vorgehalten.

Aktivierung und Priifung einer neuen Konfigura-
tion

Eine Konfigurationsanderung sollte erst auf Benut-
zerwunsch und auch nur bei konsistenter Versor-
gung der Konfigurationsdaten aktiviert werden kon-
nen. Durch die Aktivierung entsteht eine neue Ver-
sion der Konfiguration.

Bis zur expliziten Aktivierung einer neuen Konfigu-
rationsversion kdnnen beliebig viele Arbeitsschritte
zur Erweiterung oder Anderung der Konfigurations-
informationen durchgefiihrt werden. Dabei sollte es
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jederzeit moglich sein, den aktuellen Bearbeitungs-
stand auf Konsistenz prifen zu lassen. Bei der Pri-
fung ist der Benutzer durch entsprechende Warnun-
gen und Fehlermeldungen bei fehlerhaften oder
zweifelhaften Konfigurationsdaten zu unterstitzen.

* Warnung:

Bei Uberdeckungen von Objekten verschiedener
Bereiche werden grundsatzlich Warnungen mit
genauer Bezeichnung der betroffenen Konfigura-
tionsobjekte ausgegeben.

Damit ist gewahrleistet, dass der Benutzer erneut
kontrollieren kann, ob die resultierenden Uberde-
ckungen von Konfigurationsinformationen ge-
winscht waren oder ob ein Versorgungsfehler
vorliegt.

* Fehler:

Fehler liegen vor, wenn die Konsistenz der Konfi-
gurationsinformationen verletzt ist. In diesem Fall
ist das Aktivieren einer neuen Konfigurationsver-
sion unmoglich.

In allen Fallen ist eine detaillierte Fehlerbeschrei-
bung mit genauer Bezeichnung der betroffenen
Konfigurationsobjekte auszugeben.

Anderungen der Konfiguration kdnnen auch Auswir-
kungen auf parametrierte GroRen haben. (z. B. die
Erganzung eines AQ muss in Schaltbildern bertck-
sichtigt werden). Entsprechende Prifungen sind
vor der Aktivierung einer neuen Konfiguration vor-
zusehen.

Bei der Aktivierung neuer Konfigurationsstande
sollte unabhangig voneinander angegeben wer-den
kénnen, ob die neue Version zur Ubernahme durch
andere Konfigurationen freigegeben ist und ob sie
beim nachsten Neustart der Konfiguration verwen-
det werden soll.

Konfigurationsdaten sollten Uber den Daten- und
Dienstevermittler (siehe Kapitel 3.18) an die einzel-
nen Funktionsbereiche verteilt werden kénnen. Fir
die Anbindung externer Systeme muss es moglich
sein, Teilmengen von Objekten zu ermitteln, die
Uber einen logisch und geographisch bzw. netzhaft
navigierbaren Objektkatalog zusammengestellt
werden kénnen.

3.13.3 Parametrierung

Die Parametrierung stellt die Anderung von system-
beschreibenden GrolRen wahrend des Systemlaufs
dar.

Online parametrierte Einstellungen werden sofort
(i. d. R. im nachsten Berechnungszyklus) wirksam.

Logisch zusammenhangende Parameter sollten in
Parametersatzen zusammengefasst und immer zu-
sammen geandert werden kénnen.

Umparametrierungen externer Gerate (z. B. Erfas-
sungszyklen der Kurzzeitdaten gemal der TLS
etc.) sind automatisch von den betroffenen Funktio-
nen (z. B. Datenaufbereitung) zu bericksichtigen.
Es sollte mdglich sein, dem System fiir bestimmte
externe Parameter einen nur lesenden Zugriff zu er-
moglichen.

Es ist anzustreben, bestimmte systembeschreiben-
de GroRen parametrierbar zu realisieren. Eine Pa-
rametrierung aller GroRen wird dagegen aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden im Regelfall unzweckmafig
sein. Daher ist die Unterscheidung zwischen zu
konfigurierenden und zu parametrierenden GrofRen
je System und in Abhangigkeit von der einzusetzen-
den Technologie zu treffen.

Jede Beeinflussungsart arbeitet mit anderbaren Pa-
rametern. Diese haben systemweite und anlagen-
weite Defaultwerte. Die Defaultwerte und neue
Werte sind getrennt zu verwalten. Bei Eingabe ei-
nes neuen Wertes ist dieser fur alle Berechnungen
anstelle des Defaultwertes zu nutzen. Es sind Kon-
sistenz- und insb. Wertebereichsprifungen durch-
zufuhren.

Damit nicht jede einzelne Applikation im System
Methoden zum Einlesen, zur persistenten Speiche-
rung und Anderung ihrer Parameter implementieren
muss, sollten die Funktionen der Parametrierung
zentral zur Verfliigung gestellt werden. Dabei mis-
sen die Funktionen der Parametrierung die notwen-
dige Generik zur Behandlung der Parameterdaten
sicherstellen.

Die entsprechenden Daten mussen in der Daten-
haltung gespeichert und variabel abgerufen werden
kdnnen.

Soll-, Ist- und Default-Parameter

Zu jedem Parametersatz sind ein Soll-, Ist- sowie
ein Default-Zustand gefordert.

Der Ist-Zustand stellt den aktuell eingestellten Wert
des Parameters dar, den die Applikationen zur Da-
tenverarbeitung bendtigen. Der Ist-Zustand wird
durch die Parametrierung allen Applikationen als
Quelle zur Verflgung gestellt.
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Uber den Soll-Zustand werden Vorgaben an den
Parameterwert gestellt. Soll beispielsweise ein be-
stimmter Parameter geandert werden, wird zu die-
sem ein entsprechender Soll-Datensatz geschickt:
Als Folge dieser Aktion Ubertragt die Parametrie-
rung den Soll-Zustand auf den Ist-Zustand und pu-
bliziert den neuen Ist-Zustand, wenn dieser die Vor-
gabe die notwendigen Plausibilitatsprifungen (z. B.
Wertebereichsprifung) erfillt hat und der Absender
des Soll-Datensatzes die notwendigen Rechte zur
Anderung dieses Parameters hatte.

Alle Parameter haben einen Default-Zustand. Der
Default-Zustand zu einem Parameter kann zur Initi-
alisierung der Parameter verwendet werden. Er
stellt eine Ruckfallebene fir den Fall dar, dass kein
Soll-Zustand vorhanden ist. Die Defaultwerte wer-
den in der Konfiguration festgelegt. Dabei prift die
Konfiguration, ob ein versorgter Defaultwert dem
spezifizierten Wertebereich entspricht. Wertebe-
reichsverletzungen fihren zu einer Fehlermeldung
bei der Prifung der Konfiguration.

Globale und lokale Parameter

Bei der Versorgung der Parameter ist der Benutzer
durch ein Konzept zu unterstiitzen, dass bei der Pa-
rametrierung zum einen durch lokale Parameter bei
Konfigurationsobjekten eine héchstmdglichste Fle-
xibilitdt ermdglicht und zum anderen durch globale
Parameter bei Mengen von Konfigurationsobjekten
die Eingabe erleichtert wird. Auf globale Parameter
wird dabei immer dann zugegriffen, wenn eine spe-
zielle lokale Parametrierung nicht vorliegt. Damit
lassen sich z. B. Betriebsparameter fiir eine Anlage
durch einen einzigen globalen Parametersatz ein-
stellen.

Neben einem lokalen Parametersatz kénnen an
dem entsprechenden Objekt noch zusatzliche Pa-
rametersatze mit globaler Bedeutung z. B. am
Messquerschnitt oder zentral an einem (kunstli-
chen) Objekt fir globale Parameter (z. B. Strecken-
zug, UZ, VRZ) existieren. Dazu kénnen in der Kon-
figuration Hierarchien versorgt werden, die be-
schreiben an welchen Ubergeordneten Konfigurati-
onsobjekten Parametersatze einer bestimmten Pa-
rameterattributgruppe definiert sein kénnen.

3.13.4 Optimierung

Die Anpassung von Parameterwerten aufgrund von
Erfahrungen und/ oder mit Unterstlitzung von Soft-
ware, wird als Optimierung bezeichnet.

Die erstversorgten Steuerungsparameter von Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen muissen in der Regel
in einer Optimierungsphase feinjustiert werden.

Insbesondere missen die folgenden Parameter
vom Betreiber optimiert werden kénnen:

» Parameter der Verkehrsanalyse (Glattung, Grenz-
werte zur Berechnung der Verkehrsstufe, Funda-
mentaldiagramme, Schwellenwerte, Ersatzwerte,
etc.),

» Prognoseparameter (Standardganglinien, Prog-
nosefehler, Befolgung, etc.) und

» Steuerungsparameter (Kostenfaktoren, Reise-
zeitschwellenwerte, Steuerungsparameter der Si-
tuationserkennungsverfahren, etc.).

3.14 Anforderungen an Protokolle
und Auswertungen (FB 13)
3.14.1 Allgemeines

Es wird zwischen Auswertungen und der Ausgabe
von Protokollen unterschieden.

Protokolle stellen die angeforderten Daten (Mess-
werte, Schaltungen, Stérungen usw.) oder deren
Anderungen in ihrer zeitlichen Abfolge evtl. sortiert
nach Mess- und Anzeigequerschnitten dar.

Auswertungen (Statistiken) hingegen kénnen den
Daten weitere Informationen wie Befolgungsgrade
oder Schaltgriinde zuordnen, sowie eine Sortierung
nach Dauer, Haufigkeit u. a. oder Datenaggregie-
rungen vornehmen.

Eine beispielhafte Ubersicht méglicher Protokolle
und Auswertungen ist im Anhang 10 beschrieben.

Protokolle und Auswertungen dienen u. a.

» der Unterstltzung der verkehrstechnischen Opti-
mierung der Anlagensteuerungen,

 der Ermittlung der Wirkung verkehrsbeeinflussen-
der MaRnahmen,

¢ der zweifelsfreien Dokumentation des Betriebszu-
stands einer Anlage,

» der Wiedergabe des Verkehrszustands im Beein-
flussungsbereich und

« als Grundlage fur Planungen.

Sie sollten:
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« flexibel einstellbar (Datenarten, Messquerschnit-
te, Anzeigequerschnitte, Zeitbereiche etc.) und

* intern und extern in gangigen Datenformaten
(z. B. .xml, .xIs, .csv, .pdf, ...) speicherbar sein.

Alle Protokolle und Auswertungen setzen auf die in
der Archiv-Datenhaltung gespeicherten Daten auf.
Neben den Dateninhalten und Umfangen (Zeitrau-
me) ist auch eine gleichmaRige Qualitat der einzel-
nen Daten erforderlich. (Daten missen im entspre-
chenden Zeitraum mdglichst vollstandig sein.)

Werte, die als fehlerhaft erkannt sind, missen im
Protokoll/ in der Auswertung gekennzeichnet wer-
den.

Der Bediener muss uber die Restdauer der Auswer-
tung informiert werden. Er muss die Moglichkeit ha-
ben, die Auswertung zu unterbrechen oder abzu-
brechen und nur die bis zum aktuellen Zeitpunkt
ausgewerteten Daten abzurufen.

Die Ausgabe von Protokollen und Auswertungen
mussen in Listenform und/oder graphisch maoglich
sein. Die Ausgaben miuissen direkt auf den Bild-
schirmen der Bedienstationen, bei Bedarf standig
aktualisiert und auf Wunsch, auf einen angeschlos-
senen Drucker oder als Datenexport in gangige
Formate erfolgen kdnnen.

Uber die Protokolle der erfassten und aufbereiteten
Daten, wie sie sich bei der Berechnung und Steue-
rung ergeben, hinaus, sind insbesondere alle Daten
auszuwerten, die eine spatere Beurteilung der Ver-
kehrssituation und der getroffenen Schaltentschei-
dungen erlauben. Hierzu zahlen:

» Verkehrssituation (einschlief3lich Verkehrsstorun-
gen),

« Schaltungen und Funktionsweise einer Anlage,

» Sonder- und Handprogramme sowie die

» Befolgungsgrade zu Schaltungen.

Zur Anforderung eines Protokolls/ einer Auswertung
kénnen durch den Benutzer folgende Informationen
spezifiziert werden:

* Protokoll-/ Auswertetyp

» Zeitbereich des Protokolls:
Der Zeitbereich ist dabei ein Gesamtzeitintervall,
welches zusatzlich nach Stunden-, Wochentags-,
Monats- und Jahresgruppen sowie nach Feierta-
gen, Ferien und sonstigen Zeitbereichen aus dem

Systemkalender (z. B. Hauptreisezeiten) aufge-
schlisselt wird. Dadurch ergeben sich gegebe-
nenfalls (Teil-)Zeitintervalle. Ebenfalls kann der
Endzeitpunkt in der Zukunft liegen. In diesem Fall
ist das Protokoll automatisch fortzuschreiben (bei
der Fortschreibung sind nur noch die Filter, nicht
mehr die Funktionen zu bericksichtigen).

Beispiel:

Zeitbereich vom 01.01.2011 10:43 Uhr bis
31.5.2014 23:11 Uhr, nur die Stunden 2, 3, 4, 10,
22, nur die Wochentage Montag und Freitag, alle
Monate im Zeitbereich.

Achtung:

Bei der Datenzusammenstellung ist darauf zu
achten, dass an den Teilintervallgrenzen jeweils
mit dem korrekten Anfangszustand der Daten be-
gonnen wird. Weiterhin sind bei mehreren Teilin-
tervallen diese durch die Protokollfunktion zu
kennzeichnen, damit die Darstellungsfunktionen
(i. d. R. auf der Ebene der Bedienung und Visua-
lisierung) diese optisch in der Protokollausgabe
trennen kdnnen.

 konkrete Objekte (DE, MQ, AQ, neu definierte Ob-
jekttypen etc., festgelegt durch den Typ des Proto-
kolls), fur die das Protokoll erstellt werden soll.

Zum Austausch mit anderen Verkehrszentralen ist
es zudem notwendig, die Daten auf ein gemeinsa-
mes Ortsreferenzierungsschema zu bringen. Dazu
sollte TMC auf Basis der Location-Code-List (LCL)
verwendet werden.

3.14.2 Protokolle

Im Einzelnen kann i. d. R. davon ausgegangen wer-
den, dass die in Tabelle 25 aufgelisteten Daten zu
protokollieren sind. Der genaue Umfang der Proto-
kolle ist entsprechend der praktischen Anforderun-
gen mit dem Betreiber zu spezifizieren. Fir einzel-
ne Daten (z. B. Parameter) ist es sinnvoll Im- und
Exportfunktionen vorzusehen.
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Datenart

Inhalte

Stérungen der Messquer-
schnitte

» Richtungsquerschnitt
Art der Stérung
Beginn und Dauer

Stérungen einer Netzbeein-
flussung
(nach Stérungsart)

Programm (Soll und Ist)

Ort und Art der Stérung (Dirigent, VW1, VW2, WWW, Datenlbertragung)
Tag-/ Nachtschaltung

Beginn und Dauer

Stérungen einer Streckenbe-
einflussung
(fahrtrichtungsweise)

Richtungsquerschnitt
WVZ-Typ
Fahrstreifen
Stoérungsart

Beginn und Dauer

Stérungen einer Knoten-
punkt-/ Punktuellen Beein-
flussung (nach Anlage)

Auflistung der Stérungen fiir jeden Richtungsquerschnitt (nur bei Anderungen)

Beginn und Dauer

Betriebsstérungen » Art der Stérung (Fehlercode, Herstellercode, Stérungsstufe)
» Objekt (Anlage, System, Komponente, Ort, ggf. Geratekennung inkl. Nummer des DE-Kanals
bei TLS-Geraten, ggf. Bauteil)
» Beginn und Dauer
Verkehrsstérungen » Richtungsquerschnitt

Analyse-Werten (Qksz, Vicrzs Kyrz)
Stérung (Stau/Staugefahr)

geglattete Werte Qxr, 50 Virzgr Kifag)
Anzahl Fahrstreifen normal/ aktuell

Fundamentaldiagramm (FD) mit Eckwerten qq, v, v

Kennung der Engstelle (N - normal, D - Dauerbaustelle, T - Tagesbaustelle, U - Unfall)

Verkehrsfiihrungskennziffer nach (RSA 1995), wobei fiir die Kennung der Engstelle der Maxi-
malwert bei folgender Ordnung anzugeben istt N<D <T<U

Beginn und Dauer

Engstellen (nach Art)
N -Normal,

D - Dauerbaustelle,
T - Tagesbaustelle,

Richtungsquerschnitt
Verkehrsfuhrungskennziffer
normales FD (qo, vf, vo) und Anzahl Fahrstreifen

U - Unfall alternatives FD (q,, vf, v,) und Anzahl Fahrstreifen
» Kennung der Engstelle (N - normal, D - Dauerbaustelle, T - Tagesbaustelle, U - Unfall)
» Beginn und Dauer

Schaltdaten » Schaltanlass
* Betriebsart

Schaltungen einer Netzbeein- | « Zufahrt

flussung

alter und neuer Zielplan (Betriebsart, Stérungen an den WWW, Veranlasser, Ursache, Bediener,
Bedienstation)

Analyseverkehrsdichte
Beginn und Dauer

Schaltungen einer
Streckenbeeinflussung
(fahrtrichtungsweise)

Richtungsquerschnitt

geschaltetem Programm/ Stérungskennung der Anzeigequerschnitte mit Angabe des Auslosers
genaue Schaltung (WVZ-weise)

Verkehrszustand

Witterung

Beginn und Dauer

Schaltgrinde:

- aufgelistet nach MQ

- aufgelistet nach AQ mit allen beeinflussenden MQ (sowohl physische als auch virtuelle)

- Messwerte aus eigenem MQ oder Trichterung

- resultierender mafRgeblicher Schaltgrund nach erfolgter Priorisierung, Quer- und Langsabgleich

Hinweis: Bei Trichterung muss der Verursacher-Standort angegeben werden.

Tab. 25: Dateninhalte von Protokolle
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Datenart

Inhalte

Handschaltungen /
Sonderprogramme

» Ausgabe der abgespeicherten Handschaltungen / Sonderprogramme

Datum und Uhrzeit

Kilometrierung des AQ in Verbindung mit der graphischen Darstellung des Inhalts samtlicher WVZ
Name des Bedieners

Schaltungen einer Knoten-/ | < Richtungsquerschnitt

Punktuellen Beeinflussung + geschaltetes Programm / Stérungskennung der AQ
» Witterung
» Beginn und Dauer

Verkehrsinformations- » Abschnitt

meldungen « Verkehrsdaten
» Umfelddaten

Ereignismeldungen
Beginn und Dauer

Archivzustand

Zustand der Festplatte (belegter/ freier Speicherplatz)

Zeitraum der Moglichkeit des direkten Zugriffs auf einzelne Datenarten (die auf Festplatte vor-
gehalten werden)

Datensatze, die (vom Bediener oder automatisch) auf ein externes Speichermedium archiviert
werden kdénnen

Anderungen der
Versorgungsdaten /
Parameter

alte und neue Werte aller Versorgungsdaten des betroffenen Bereichs
Zeitpunkt der Anderung
Benennung des Bedieners

Schaltbildzuordnung

Zuordnung der Anzeigen der einzelnen WZG der Anzeigequerschnitte zu den Automatikpro-
grammen und den Messquerschnitten

Zeitpunkt der Anderung
Benennung des Bedieners

Umfelddaten

alle Werte (Roh- und aggregierte Werte) fiir einen wahlbaren Zeitraum
Stérmeldungen

Statusmeldungen

Betriebsmeldungen

Darstellung in Tabellenform und/ oder als Ganglinien

Sortierung und Filterung der Daten z. B. nach MQ muss mdglich sein.

Stufen der Umfelddaten
(pro Umfelddatenstandort)

Sichtweitenstufe,
Niederschlagsintensitatsstufe
Wasserfilmdickenstufe

» Néssestufe
Datenlibergabe zwischen Be- | = Datentyp
triebs- und Verkehrstechnik . Zeitstempel
» Objektidentifikation
» Objektdaten

Parameterwerte
(fur einzelne Querschnitte
oder eine Richtung)

Liste der aktuellen Werte samtlicher einstellbarer Parameter differenziert nach:
- Erfassungsintervall

- Glattungsfaktoren

- Datenaufbereitung

- Schwellenwerte

- Angabe des Einstellbereichs

Tab. 25: Dateninhalte von Protokollen (Fortsetzung)

3.14.3 Auswertung der Verkehrsdaten
Unter anderem sollten die in Tabelle 26 aufgeflhrten Verkehrsdaten ausgewertet werden kdnnen.

Auswertung

Inhalte

Verkehrsdaten - Kurzzeitdaten
(fahrstreifenbezogen)

* Verkehrsstarke (qxrz» qrew)

+ Geschwindigkeit (Vpiw, Viiw)
» Belegungsgrad

» Standardabweichung

Tab. 26: Anforderungen an die Auswertung von Verkehrsdaten
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Auswertung

Inhalte

Analysewerte,

geglattete Werte und Ver-
kehrsstufe (fahrstreifenbezo-
gen oder querschnittsbezo-
gen)

» Analysezwischenwerte (Standardabweichung, Belegungsgrad, Verkehrsstufe)
Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

Mittlere Analysegeschwindigkeiten (Kfz, Pkw, Lkw)

geglattete Verkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

Mittlere geglattete Geschwindigkeiten (Pkw, Lkw, Kfz)
Analyseverkehrsdichte- und geglattete Verkehrsdichte
Bemessungsverkehrsstarke

Stundenwerte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)
Mittlere Analysegeschwindigkeiten (Kfz, Pkw, Lkw)
Kennung Engstelle (D - Dauerbaustelle, T - Tagesbaustelle, U - Unfall)

Fahrstreifen- und/oder fahr-
bahnbezogene lokale Daten
als 15 min-oder 60 min-Werte

Nettozeitliicke, Standardabweichung, Belegungsgrad, Analyse-Verkehrsstarken je Fahrstreifen
(Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

 Mittlere Analysegeschwindigkeiten je Fahrstreifen (Kfz, Pkw, Lkw)

Analyseverkehrsstarken je Fahrbahn (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)
Mittlere Analysegeschwindigkeiten je Fahrbahn (Pkw, Lkw, Kfz)
Analyseverkehrsdichte

» Bemessungsverkehrsstarke

Geschwindigkeitsverteilung

Statistik Uber die Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeiten (wahlweise Pkw, Lkw und Kfz, fahr-
streifenbezogen oder Gesamtquerschnitt) in Form von Histogrammen unterschieden nach den
einzelnen Geschwindigkeitsklassen

Tagesverkehrswerte

» Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)
Mittlere Analysegeschwindigkeiten (Kfz, Pkw, Lkw)

Stunden- und Tagesverkehrs-
werte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)
Mittlere Analysegeschwindigkeiten (Kfz, Pkw, Lkw)
Alternativ-Fundamentaldiagramm (Werte)

Stunden- und Tagesverkehrs-
werte 8+1

Verkehrsstarken, Geschwindigkeitsklassen nach Version 24, TLS 2012

Tagesverkehrswerte und
durchschnittliche monatsbe-
zogene Tagesverkehrswerte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)
Mittlere Analysegeschwindigkeiten (Tageswerte) (Kfz, Pkw, Lkw)

Durchschnittliche (monatsbe-
zogene) Tagesverkehrswerte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

Durchschnittliche (jahresbe-
zogene) Tagesverkehrswerte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

Durchschnittliche (monats-
und jahresbezogene) Tages-
verkehrswerte

Analyseverkehrsstarken (Pkw, Lkw, Kfz, Lkw-Anteil)

Falls erhoben: Einzelfahrzeug-
daten an Steigungsstrecken

langsamstes Fahrzeug pro Intervall, mit Fahrzeugtyp Pkw/ Lkw und genauem Durchfahrtszeit-
punkt

Tab. 26: Anforderungen an die Auswertung von Verkehrsdaten (Fortsetzung)

3.14.4 Auswertung der Verkehrsstérungen

Im Einzelnen mussen fir die Tabelle 27 aufgelisteten Verkehrsstérungen Auswertungen durchgefiihrt wer-

den konnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamtdauer oder
durchschnittliche Dauer der
Verkehrsstérungen mit
Richtungsquerschnitt

Auswertung der Stérungen (Stau/ Staugefahr) aufgeschlisselt nach:
» Anzahl Fahrstreifen bei normaler Verkehrsfiihrung

* Verkehrsflihrungskennziffer

» Summe je Richtungsquerschnitt, je Verkehrsfiihrung/-beschrankung
* Gesamtanzahl

Tab. 27: Anforderungen an die Auswertung von Verkehrsstérungen
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Auswertung

Inhalte

Engstellen nach
Verkehrsfiihrung

und Anzahl,
Gesamtdauer oder durch-
schnittliche Dauer mit
Richtungs-

querschnitt

Auswertung der Engstellen aufgeschlisselt nach
» Anzahl Fahrstreifen bei normaler Verkehrsfihrung, (g, und v, des Normalfundamentaldiagramm)

 nur bei querschnittsbezogener Ausgabe:
- Anzahl Fahrstreifen in der Engstelle
- Verkehrsfuhrungskennziffer
- Verkehrsbeschrankung

» Summe je Verkehrsfihrung normal
» Summe je Verkehrsfuhrung Engstelle / Verkehrsbeschrankung
* Gesamtzahl

Engstellen
nach ihrer Art

aufgeschlisselt nach:

» Anzahl Fahrstreifen bei normaler Verkehrsfiihrung)
» Richtungsquerschnitt

* Summe je Verkehrsfuhrung normal

* Summe je Art der Engstelle bzw. Gesamtzahl

Verkehrsfihrungskennziffer
normales FD (qo, vy, vy) und Anzahl Fahrstreifen
alternatives FD (q,, vy, v,) und Anzahl Fahrstreifen

» Kennung der Engstelle (D - Dauerbaustelle, T - Tagesbaustelle, U - Unfall)

Tab. 27: Anforderungen an die Auswertung von Verkehrsstérungen (Fortsetzung)

3.14.5 Auswertung der Betriebsstorungen

Im Einzelnen missen fur die in Tabelle 28 aufgelisteten Betriebsstérungen Auswertungen durchgefihrt

werden konnen.

Auswertung

Inhalte

Haufigkeit / Dauer der Sto-
rungen

 Art der Stérung (Fehlercode, Herstellercode, Stérungsstufe)

» Objekt (Anlage, System, Komponente, Ort inkl. DE-Kanal bei TLS-Geraten, ggf. Gerate-
kennung, ggf. Bezeichnung Richtungsquerschnitt (RQ), ggf. Software-/ Hardwareeinheiten)

» Dauer (Einzelauswertung, Summe)
» mittlere Ausfallzeit

+ Gesamtdauer

» mittlere Reparaturzeit

» Anzahl der Ausfalle

Fehlermeldungs-Protokolle

fur einzelne oder mehrere Querschnitte Angabe von:
» Datum und Uhrzeit

* Storungsort

 Stoérungsart

Parameteranderungen bzw.
Anderungen der
Versorgungsdaten
(Erfassungsintervall, Grenz-
werte usw.)

Angabe von

» Datum und Uhrzeit

+ Parameterwerte vor und nach der Anderung
* Kilometrierung des Messquerschnitts

* Name des Systemmanagers

Parameterwerte

Liste der aktuellen Werte samtlicher einstellbarer Parameter (fur einzelne Querschnitte oder eine
Richtung) differenziert nach:

 Erfassungsintervall

» Datenaufbereitung

» Schwellenwerte

* Angabe des Einstellbereiches

Tab. 28: Anforderungen an die Auswertung von Betriebsstérungen
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3.14.6 Auswertung der Netzbeeinflussung

Far Netzbeeinflussungen missen im Einzelnen die in Tabelle 29 aufgelisteten Auswertungen durchgefihrt

werden konnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamtdauer,
durchschnittliche Dauer oder
Haufigkeit von Schaltungen
mit Wechselwegweiser-
kette

aufgeschliisselte Auswertung der Schaltungen

» Wechselwegweiserkette

* Betriebsart (Hand / Manuell / Automatisch)
geschaltetes Programm

Neutral wegen Stérungen Wechselwegweiserkette
Neutral wegen Uberlasteter Alternativroute

Schaltungen mit
Begriindung (Q, oder vpy,,
oder Vorgabe)

Wechselwegweiserkette
» Schaltungen (Wechselwegweiserkette, Betriebsart (Hand / Manuell / Automatisch)

Witterungsbedingungen

Befolgung

Wechselwegweiserkette
Schaltprogramme

Verkehrsdaten auf der Normal- und Alternativroute (qx,) durch Vorher-Nachher- oder
Ohne-Mit-Vergleich bzw. auf der Grundlage von Standardganglinien

Anzahl, Gesamtdauer, durch-
schnittliche Dauer oder Hau-
figkeit von Stérungen

nach Stérung (eine / alle Stérungen / Stérungen die zu einer Zwangsneutralschaltung fiihren):
* Wechselwegweiserkette
+ Stoérungsart

Tab. 29: Anforderungen an die Auswertung von Netzbeeinflussungen

3.14.7 Auswertung der Streckenbeeinflussung

Fir Streckenbeeinflussungen miussen im Einzelnen die in Tabelle 30 aufgelisteten Auswertungen durchge-

fUhrt werden konnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamtdauer, durch-
schnittliche Dauer oder Hau-
figkeit von Schaltungen je
SBA (querschnittsweise) und
Betriebsart

* Programm
 Richtungsquerschnitt
+ Schaltanlass

Schaltungen mit Begriindung
(Qp oder vy, oder Vorgabe)

Richtungsquerschnitt

geschaltetes Programm

Stérungskennung

Anzeigequerschnitte

Betriebsart (H - Handschaltung vor Ort, M - Manuell, S - Sonderprogramm, A - Automatik) pro DE
TLS-Folgenummer

Schaltausldser (vor allem bei Trichterung)

Verkehrszustand je SBA (jeweils fahrtrichtungsweise)

Manuell ausgeldste
Schaltungen

mit Zeitstempeln (Beginn und Ende der Aktivierung)
Programmname

Durchfihrender

Schaltgrund (zur Schaltung eingegebener Freitext)

Geschwindigkeitsauswertung

Richtungsquerschnitt

Programm am gewahlten und am Vorganger-Richtungsquerschnitt
Verkehrsdaten des gewahlten Richtungsquerschnitts

- fahrstreifenbezogen (qppw)

- fahrtrichtungsbezogen (Qpy, Qxrzs Quiws Verws Vicrzs Vikews Aviw) j€ SBA

Anzahl, Gesamt- und durch-
schnittliche Dauer von St6-
rungen, die den Ausfall der
gesamten Fahrtrichtung be-
wirken

je SBA (jeweils fahrtrichtungsweise)
» Anzahl der Stérungen
» Gesamtdauer der Storungen

 durchschnittliche Dauer der
Stoérungen

Tab. 30: Anforderungen an die Auswertung von Streckenbeeinflussungen
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Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamt- und durch-
schnittliche Dauer von St6-
rungen der Anzeigequer-
schnitte

» Richtungsquerschnitt
* Art der Stoérung (Fehlernummer)
+ angefordertes Programm am Anzeigequerschnitt und je SBA (jeweils fahrtrichtungsweise)

Befolgung

 Richtungsquerschnitt
» Anzeige am gewahlten und am Vorganger-Richtungsquerschnitt
» Verkehrsdaten des gewahlten Richtungsquerschnitts
- fahrstreifenbezogen (9piw Griws Vekw» Vikw)
» fahrtrichtungsbezogen (Qpiw, Qi rz: Quiws Vekw: Virzs Vikws Aprw) j€ Anlage

Tab. 30: Anforderungen an die Auswertung von Streckenbeeinflussungen (Fortsetzung)

3.14.8 Auswertung der Knoten-/ Punktuellen Beeinflussung

Fir Knoten-/ punktuelle Beeinflussungen missen im Einzelnen die in Tabelle 31 aufgelisteten Auswertun-
gen durchgeflihrt werden kénnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamt- und durch-
schnittliche Dauer, Haufigkeit
der Schaltungen

* Programm

 Richtungsquerschnitt

» Schaltanlass

» Anlage

* Betriebsart (alle / manuell / halbautomatisch / automatisch)

Anzahl, Gesamt- und durch-
schnittliche Dauer von Stérun-
gen, die den Ausfall der ge-
samten Fahrtrichtung bewirken

je Anlage
» Anzahl der Stérungen
» Gesamtdauer der Storungen

Schaltungen mit
Begriindung

Richtungsquerschnitt

geschaltetem Programm

Stérungskennung

Anzeigequerschnitte

Betriebsart (H - Handschaltung vor Ort, M - Manuell, S - Semiautomatik, A - Automatik)
StraBenzustand je Anlage

Befolgung

Richtungsquerschnitt
Programm am gewahlten und am Vorganger-RQ
Verkehrsdaten des gewahlten Richtungsquerschnitts

- fahrstreifenbezogen (qpiw, qLiws Vriews Vikw)

fahrtrichtungsbezogen (Qpyw, Qkrzr Quiws Verws Virz: Vikws Apy) je Anlage

Tab. 31: Anforderungen an die Auswertung von Knoten-/ Punktuellen Beeinflussungen

3.14.9 Auswertung der Umfelddaten

Im Einzelnen missen die in Tabelle 32 aufgelisteten Umfelddaten Auswertungen durchgefiihrt werden kénnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer Nassewarnung

* Querschnitt

* Anzahl Tage mit Nasse insgesamt und fir bestimmten Querschnitt
« Liste der Niederschlagsintensitatsstufen

» Anzahl Tage mit bestimmter Stufe als scharfster Stufe insgesamt

Tab. 32: Anforderungen an die Auswertung von Umfelddaten
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Auswertung

Inhalte

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer Niederschlagsintensi-
tatsstufe

« Liste der Niederschlagsintensitatsstufen

» Anzahl Tage mit bestimmter Stufe als scharfster Stufe insgesamt und fiir bestimmten Querschnitt
» Anzahl

» Haufigkeit

* durchschnittliche Dauer

» Gesamtdauer nach Messquerschnitt

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer Sichtweitenstufe

nach SBA mit Sichtweitenerfassung:
* Querschnitt

Anzahl Tage, an denen mindestens einmal eine bestimmte Sichtweitenstufe als hdchste Sichtwei-
tenstufe an diesem Querschnitt erfasst wurde

Anzahl Tage, an denen mindestens einmal eine bestimmte Sichtweitenstufe als hdchste Sicht-
weitenstufe insgesamt erfasst wurde

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer Helligkeitsstufe

Liste der Helligkeitsstufen

Anzahl Tage mit bestimmter Stufe als hdchste Stufe insgesamt und fiir bestimmten Querschnitt
Anzahl

Haufigkeit

durchschnittliche Dauer

Gesamtdauer nach Messquerschnitt

Ganglinien der verschiede-
nen Wetterdaten (4-Stunden-
Rickblick inkl. Prognosen)

Roh- und aggregierte Werte
+ Darstellung der Alarmmeldungen Uber die beiden zurlickliegenden Stunden
Flr ausgewahlte Wetterdaten ist die Prognosesituation (bis zu 90 min) anzuzeigen.

Ganglinien der verschiede-
nen Wetterdaten (24-Stunden-
Rickblick aus der aktuellen
Winterperiode inkl. Prognosen)

* Roh- und aggregierte Werte
 Darstellung der Alarmmeldungen Uber die beiden zurlickliegenden Stunden
Fir ausgewahlte Wetterdaten ist die Prognosesituation (bis zu 90 min) anzuzeigen.

Tabelle Wetter

« aktuelle Messwerte samtlicher angeschlossener Umfelddatenerfassungsgerate
Bei Aufruf dieser Funktion, sind Alarme entsprechend darzustellen

Graphik Wetter

entsprechend der Tabelle Wetter, jedoch Darstellung der Messwerte in Form von Diagrammen
und / oder Kurven

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer Schaltungen aus-
schlieRlich infolge Nasse,
Sichtweite oder Glatte

* Querschnitt

Anzahl Tage mit Nasse, Sichtweite oder Glatte insgesamt und fiir bestimmten Querschnitt
Tagessummen nach Detektoren

Tagessummen der Niederschlage

Tagesmaxima (NI)

Tagesminima (SW)

Liste der Nasse- oder Sichtweitenstufen
Anzahl Tage mit bestimmter Stufe als scharfster Stufe insgesamt
zugehorige Verkehrsdaten

Anzahl, Haufigkeit, durch-
schnittliche Dauer, Gesamt-
dauer, Liste der Nasse-,
Sichtweiten- und Glattestufen

Anzahl Tage mit bestimmter Stufe als scharfster Stufe insgesamt und fiir bestimmten Querschnitt
Anzahl

Haufigkeit

durchschnittliche Dauer

Gesamtdauer nach Messquerschnitt

Ganglinie der aktuellen
Umfelddaten aller MQ

Stationen auf x-Achse
* mehrere y-Achsen

Graphik Umfelddaten

entsprechend der Tabellen Nasse, Sichtweite oder Glatte, jedoch
Darstellung der Messwerte in Form von Diagrammen und / oder Kurven

Streckenprofil
(zweidimensional)

Darstellung aktueller Sensorwerte (auswahlbar) an den jeweiligen Messstellen als Histogramm
und Darstellung der aktuellen Niederschlagsart und des Fahrbahnzustandes

Streckenprofil
(dreidimensional)

Darstellung der Tagesverlaufe von Sensorwerten (auswahlbar) an den jeweiligen Messstellen und
Darstellung der zu den jeweiligen Zeitpunkten gtiltigen Niederschlagsarten und Fahrbahnzustande

Tab. 32: Anforderungen an die Auswertung von Umfelddaten (Fortsetzung)
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3.14.10 Auswertung der Verkehrsinformationen

Far Verkehrsinformationen missen im Einzelnen die in Tabelle 33 aufgelisteten Auswertungen durchge-

fuhrt werden konnen.

Auswertung

Inhalte

Anzahl, Gesamt- und durch-
schnittliche Dauer, Haufigkeit
von Meldungen

» Ereignis-Meldung
* Abschnitt
* Querschnitt

» Verkehrs- und Umfeldsituation

Meldungsentscheidungs-
protokoll

* Meldungen
* Meldungsanlass
* Querschnitt

» Verkehrs- und Umfeldsituation nach Abschnitt

Tab. 33: Anforderungen an die Auswertung von Verkehrsinformationen

3.15 Anforderungen an Geo-Dienste
(FB 14)

Zur Referenzierung statischer Straflendaten sollten
die Standards OKSTRA und INSPIRE sowie die zu-
gehdrigen Durchfihrungsbestimmungen eingesetzt
werden.

VerkehrskenngréfRen und/ oder Verkehrszustande
sollten ebenfalls mit statischen oder dynamischen
Verfahren nach dem Stand der Technik georeferen-
ziert werden (LCL, GDF, lineare Referenzierung;
TPEG-loc, AGORA-C, Open-LR, lineare Referen-
zierung nach dem ,On-the-fly“-Prinzip).

Es sind Schnittstellen vorzusehen, die einen Aus-
tausch von Daten mit anderen VRZ ermdglichen.

Vor dem Hintergrund der bislang fehlenden Kompa-
tibilitat und Interoperabilitdt von Verfahren und Vor-
gehensweisen zur Georeferenzierung, insbesonde-
re der Segmentierung des Strallennetzes in einem
Knoten-Kantenmodell, kann die Verwendung ein-
heitlicher Ortungssysteme und Referenzierungsver-
fahren derzeit nicht vorgegeben werden.

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Im Rah-
men einer Fortschreibung des MARZ besteht Hand-
lungsbedarf bezulglich der Definition detaillierterer
Anforderungen an Geo-Dienste.

3.16 Anforderungen an den Objektma-
nager (FB 15)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fir das neue Merkblatt fur die Aus-

stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.

3.17 Anforderungen an Karten-Dienste
(FB 16)

Es sollte als Grundvoraussetzung fir eine Karten-
darstellung gewahrleistet sein, dass eine daten-
bankbasierte Georeferenzierung von Strallenda-
ten, Verkehrsdaten und der technischen Infrastruk-
tur Gberhaupt stattfindet. Anforderungen an den Da-
tenumfang und den Detaillierungsgrad der entspre-
chenden Daten sind in Kapitel 3.13.2 dargestellt.
Als Koordinatensystem sollte das WGS84-Format
verwendet werden. Die Abweichung darf maximal
5 m betragen.

Idealerweise sind die folgenden Informationen in ei-
ner multifunktionalen Ubersichtskarte zusammen
zu flhren:

* Verkehrslage

* TMC-Meldungen

* Arbeitsstellenmanagement
* Netzbeeinflussung

+ Ubergeordnete Leittechnik.

Die einheitliche Karten- und Netzgrundlage muss
stets aktuell verfligbar sein, was mit einem nachhal-
tigen Pflegekonzept organisiert sein muss.

Es empfiehlt sich die Verwendung einer in der 6f-
fentlichen Hand befindlichen Grundlage mit einem



107

langfristig stabilen, abwartskompatiblen Pflegekon-
zept.

Die Daten missen Uber standardisierte Schnittstel-
len verfigbar gemacht werden.

Im Rahmen einer Fortschreibung des MARZ be-
steht Handlungsbedarf bezlglich der Definition de-
taillierterer Anforderungen an Karten-Dienste.

3.18 Anforderungen an den internen
Daten- und Dienstevermittler
(FB 17)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fur das neue Merkblatt fir die Aus-
stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.

Im Anhang 11 sind Einsatzbeispiele flr die Anwen-
dung interner Daten- und Dienstevermittler aufge-
fuhrt.

3.19 Anforderungen an die Kommuni-
kation mit externen Systemen
(FB 18)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fur das neue Merkblatt fir die Aus-
stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.

3.20 Bedienung und Visualisierung
(FB 19)

Die Anforderungen an die Bedienung bzgl. Ergono-
mie und Funktionalitat werden nachfolgend be-
schrieben. Daruber hinaus sind die einschlagigen
DIN-Normen, vor allem die DIN EN ISO 9241 (,Er-
gonomische Anforderungen fir Blrotatigkeiten mit
Bildschirmgeraten®), einzuhalten.

Die Bedienstation muss flr einen Dauereinsatz
(24 h/Tag, 7 Tage/Woche) geeignet sein.

Die Bediener sollten innerhalb der Organisations-
einheit moglichst nur ein Bedienkonzept erlernen
mussen. Insbesondere flr kleinere Systeme bietet
sich dafir die Entwicklung einer zentralen Oberfla-
che (Graphical User Interface - GUI) an. Fir kom-
plexe Systeme kann das Bedienkonzept in einem
Styleguide festgelegt werden. Dies ermdglicht die
funktionsbereichsweise Entwicklung von Oberfla-
chen. Diese sollten dann Uber eine zentrale Steue-
rungseinheit zugreifbar sein. Zentrale Bedienele-
mente und -funktionen (z. B. Login, Urlasserdialog)
sollten zentral zur Verfiigung stehen (lber den Da-
ten- und Dienstevermittler).

In folgenden Bereichen sind grundsatzliche Anfor-
derungen an die Anwendungssoftware gestellt:

» Zugangsschutz

* Bedienerfreundlichkeit

* Fehlermeldungen

» objektorientierte Bedienung
* Darstellungsformen
Zugangsschutz

Alle aktiven Eingriffe in das System, wie z. B. Para-
meteranderungen, Stellbefehle etc. sind jeweils vor
der endglltigen Ausflihrung durch

 die Abfrage von Benutzer und Passwort,
« die Abfrage von Urlasserinformationen und

« die Uberpriifung der entsprechenden Ausfih-
rungsrechte

gegen bewusste und unbewusste Anderungen
durch nicht autorisiertes Personal abzusichern.

Bedienerfreundlichkeit

Hierbei wird eine leichte Erlernbarkeit und einfacher
Umgang mit dem System gefordert. Dazu gehéren
u. a.:

* interaktive Fihrung des Benutzers

» durchgangiges Bedienkonzept

* Verwendung von Standard-Bedienelementen
 Ein- und Ausgaben in deutscher Sprache

» durchgangig eindeutige Verwendung von Fach-
begriffen und Bezeichnungen

automatische Plausibilitatskontrollen
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» Farbwahl nach ergonomischen Gesichtspunkten

» mehrstufige kontextbezogene Online-Hilfe- und
Suchfunktion (Hilfe zum einzelnen Datenfeld, zur
Maske und zum gesamten Programmmodul). Die
wesentlichen Teile der Systembeschreibung bzw.
Bedieneranleitung sind in die Online-Hilfe zu inte-
grieren. Dies gilt auch fur das zu erstellende Ab-
kirzungsverzeichnis sowie den Index und das
Glossar. Der genaue Umfang der zu integrieren-
den Hilfetexte wird im Rahmen der Feinspezifika-
tion festgelegt. Der Index ist in die Suchfunktio-
nen einzubinden. Samtliche Textdarstellungen
sowie alle Abkurzungen (diese missen einheitlich
sein) sind durchgangig in deutscher Sprache zu
erstellen. Die Hilfetexte kénnen bei Bedarf ausge-
druckt (Bedienerhandbuch) werden. Dabei ist ein
einheitliches Druckformat (Kopfzeile, Fulizeile
etc.) zu verwenden.

» Das Hilfesystem sollte durch den Anwender an-
derbar und erweiterbar sein.

* hohe Flexibilitat und gréRtmaogliche Freiheit in der
Parametrierung

» Absicherung gegen Fehleingabe, Fehlertoleranz

« klare Eingabeaufforderungen (méglichst Auswah-
len statt freier Eingaben)

» weitestgehend Bedienung Uber die Maus, und wo
es sinnvoll ist, durch Tastatureingaben erganzt;
der sinnvolle Einsatz von Touchscreens ist zu pri-
fen

» Befehlsauswahl wahlweise tber Menis, Symbol-
leiste oder Tastatur (Tastenkirzel)

» Langerfristiges Arbeiten des Systems, das vom
Benutzer nicht unterbrochen werden kann, ist zu
vermeiden. Sind derartige Systemaktivitaten den-
noch nicht zu umgehen, so ist der Benutzer auf
diesen Umstand durch eine sich aktualisierende
Fortschrittsanzeige und/ oder durch entsprechen-
den ,Busy-Cursor’ darauf aufmerksam zu ma-
chen. Ansonsten sind langerfristige Arbeiten des
Systems generell im Hintergrund durchzufiihren
und Uber eine entsprechende Fortschrittsanzeige
zu visualisieren.

« Dateneingaben sind durch das System komforta-
bel zu unterstitzen. Dazu sind geeignete Aus-
wahlelemente, Eingabekontrollen zum Wertebe-
reich und zur Widerspruchsfreiheit zu implemen-
tieren. Unzulassige Eingaben sind durch geeigne-
te Auswahlvorgaben erst gar nicht zuzulassen.
Die Ubermittlung von Daten bzw. die Ubernahme

solcher Eingabedaten darf erst nach Eingabe al-
ler fir die gewlinschte Anderung notwendiger Da-
ten und nach Prifung dieser Daten mdglich sein.

Fehlermeldungen

Der Bediener muss durch verstandliche, aussage-
kréftige Fehlermeldungen auf Fehlbedienungen
und falsche Eingaben aufmerksam gemacht wer-
den. Fehlermeldungen missen anwendungs- und
kontextbezogen sein und dirfen keine dv-techni-
schen Fachkenntnisse voraussetzen. Fehlermel-
dungen aufgrund von Fehlbedienungen missen
Vorschlage fir ein korrektes Vorgehen enthalten.

Falsche Eingaben des Bedieners dirfen nicht zu
Fehlern oder Abstirzen fuhren. Hierzu muss das
System gegen falsche Eingabewerte oder sinnlose
Handlungen abgesichert werden. Kritische Situatio-
nen, z. B. nicht ausreichende Speicherkapazitat,
muss das System erkennen und selbstorganisie-
rend behandeln.

Objektorientierte Bedienung

Die Auswahl von Befehlen erfolgt flir Objekte. Dabei
ist die Reihenfolge von Funktionsauswahl und Ob-
jektselektion flexibel und vom Anwendungsfall ab-
hangig durch den Benutzer steuerbar. Fir die Ob-
jekt- und Funktionsauswahl sind verschiedene Me-
thoden zu realisieren.

Darstellungsformen

Alle Darstellungen sind entweder jeweils in eigenen
Fenstern des zugrunde liegenden Fenstersystems
oder in alternativen Darstellungsformen, wie z. B.
Views (Sichten) in dementsprechenden Perspekti-
ven auszugeben und - sofern dies sinnvoll ist - stan-
dig automatisch zu aktualisieren. Es muss gewahr-
leistet sein, dass gleichzeitig beliebig viele Fenster
(abhangig von den Rechnerresourcen, keine Ein-
schrankung durch die Software) gedffnet werden
konnen. Einzelne Fenster, auch gleichen Inhalts,
mussen mehrfach aufruf- und darstellbar sein. Al-
ternativ missen dementsprechende Perspektiven
aufrufbar sein.

Damit jeder Benutzer in einer definierten Umge-
bung nach einem erneuten Login weiterarbeiten
kann, sind die aktuellen Einstellungen der offenen
Fenster (GroRRe, Position und notwendige Parame-
ter zum Wiederherstellung der dargestellten Infor-
mation) auf Anforderung und automatisch in zykli-
schen Abstanden zu sichern.
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Detaillierte Beschreibungen der Funktionalitat der
Bedienung und Visualisierung befinden sich im An-
hang A12.1.

Anforderungen an die Bedienelemente der BuV

Die Hauptfunktion der BuV ist die Bereitstellung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle zu den Funktionen
des Gesamtsystems. Dies bedeutet, dass alle im
Gesamtsystem verfligbaren Objekte mit ihren Attri-
buten dargestellt und gegebenenfalls bedient wer-
den mussen. Aufgrund der hohen Anzahl der Dar-
stellungsobjekte, der sehr unterschiedlichen Bedeu-
tung, ihrem zum Teil sehr unterschiedlichen dynami-
schen Verhalten und der Tatsache, dass Uber die
Darstellungsobjekte teilweise direkt eine Interaktion
mit dem System durch den Bediener erforderlich ist
(z. B. bei Schaltvorgaben), muss die BuV verschie-
dene Sichten auf Mengen dieser Objekte, deren Be-
ziehungen und ihren Attributen zur Verfiigung stellen.
Diese sind abhangig von den Kriterien:

 raumlicher Bezug der darzustellenden Objekte

« Ubersichtlichkeit bei der Darstellung
 geforderter Detaillierungsgrad (Informationsdichte)
« Strukturierung der Daten durch die Darstellung

» Menge der darzustellenden Objekte

Um diese Anforderungen abdecken zu koénnen,
muss die BuV verschiedene grundsétzliche Funkti-
onalitaten unterstltzen.

Dabei wird zwischen darstellungstechnischen Funk-
tionalitaten und interaktionstechnischen Funktiona-
litaten unterschieden.

Zu den darstellungstechnischen Funktionalitaten
zahlen:

* Fenster mit
> malfistablichen Karten
> stilisierten Karten
» Diagrammen
> Listen und Tabellen
» Baumdarstellungen
» Formularen
» sowie Mischformen
* Darstellungen von Objekttyp

+ Darstellungen von Attributen einzelner Objekte

Zu den
zahlen:

interaktionstechnischen Funktionalitaten

* Objektauswahl

» grafische Selektion in Karten (mafstablich und
stilisiert)

» Selektion Uber Listen und Baumdarstellungen
 Befehlsauswahl

» Menuzeile

» kontextsensitive Menus

» Symbolleisten

Die aufgefuhrten Teilfunktionalitdten werden im An-
hang A 12.1 detailliert beschrieben. Im An-
hang A 12.2 ist beispielhaft eine mogliche Menu-
struktur und die Umsetzung von Bedienelementen
fur den FB 19 (Bedienung und Visualisierung) dar-
gestellt.

4  Funktionale Anforderungen
an externe Funktionsbereiche

41 Kommunikation mit den AuBenan-

lagen gemaR den TLS (ES-1.1)

Aufgabe der Aullenanlagen eines verkehrstelemati-
schen Systems ist die Bereitstellung der techni-
schen Infrastruktur zur Datenerhebung und zur Um-
setzung des telematischen MalRnahmenkatalogs.

Eingabeinformationen sind alle erkannten verkehr-
lichen, umfeldspezifischen und betrieblichen Infor-
mationen. Die erfassten Daten werden dem Steue-
rungsalgorithmus von Beeinflussungssystemen zur
Verfigung gestellt.

Ausgabeinformationen werden an dementspre-
chenden Anzeigequerschnitten dem Verkehrskol-
lektiv zur Verfigung gestellt.

Entsprechend der TLS 2012 ist eine aufeinander
abgestimmte Funktionsverteilung in den jeweiligen
Ebenen inklusive Abbildung der relevanten Schnitt-
stellen zugrunde zu legen. Auf Ebene KRI und SSt
sind folgende Hauptfunktionen abzubilden:

KRI

» Zentraler, auflenanlagenseitiger Abschluss der
Kommunikation von und zu den angeschlossenen
Streckenstationen
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» Transparente Vermittlung zwischen UZ und den
Streckenstationen

» Schnittstellen zur UZ-unabhangigen Protokollie-
rung

» Schnittstellen zu UZ-unabhéngigen (passiven)
Anwendungsapplikationen

SM

» Steuerung des Datenaustausches zwischen Un-
terzentrale und E/A-Konzentratoren.

» Steuerung des Abfragerhythmus und der Ubertra-
gungsprozedur fir die E/A-Konzentratoren auf
dem Lokalbus

EAK

» Erfassung und Aggregierung von Verkehrs- oder
Umfelddaten der angeschlossenen Sensoren

» Weitergabe von Steuerungsbefehlen an Wechsel-
verkehrszeichen

» Funktionsiiberwachung und Statusmeldungen

Der KRI hat als ,intelligenter Vermittlungsknoten®
und als formal letzte Ebene der AuRenanlagen eine
besondere Bedeutung. Er Gberwacht die Kommuni-
kation zu den Streckenstationen, stellt die Verbin-
dungen her und protokolliert den Datenverkehr. Die
Kommunikation mit den AufRenlagen Uber TLS ist
i. d. R. Uber den KRI und eine entsprechende
SW-Einheit abzuwickeln.

Die Kommunikation erfolgt nach den OSI2-, OSI3
und OSI7-Vorschriften der TLS.

Diese SW-Einheit muss den vollen Funktionsum-
fang der TLS 2012 unterstitzen und abwartskom-
patibel bis zur TLS 1993 sein.

In der Regel ist die Kommunikation zwischen Stre-
ckenstationen und Unterzentrale netzwerkbasiert
entsprechend TLSolP aufzubauen. Ersatzweise
kann das OSI-2-Protokoll gemafl TLS (IEC TC57
WG 3 (DIN EN IEC-60870-5-1)) eingesetzt werden.

Die Umsetzung von TLS-Telegrammen in die inter-
ne Darstellung muss Uber frei konfigurierbare Abbil-
dungsbeschreibungen erfolgen, so dass Anderun-
gen an Telegrammen und neue oder herstellerspe-
zifische Telegramme ohne Softwarednderungen er-
ganzt bzw. angepasst werden kénnen. Diese Konfi-
guration muss auch die Konvertierung von einzel-
nen Inhalten nach konfigurierbaren Regeln flr ein-
zelne Telegramme und Objekte ermdglichen, so
dass z. B. nicht TLS-konforme Codes oder herstel-

lerspezifische Dateninhalte auf Standardinhalte
umgesetzt werden kénnen.

Es sind Mechanismen vorzusehen, die unerlaubte
Zustande erkennen und geeignete Gegenmalinah-
men treffen (siehe auch Kapitel 6.2.6).

4.2 Anforderungen an das Verkehrs-
informationsmanagement (ES-1.2)

Unter einer Verkehrsinformation sind alle verkehr-
lich relevanten Informationen zu verstehen. Ver-
kehrsinformationen kdnnen unterschiedliche Aus-
pragungen besitzen, wie z. B. Gefahreninformatio-
nen uber kritische Witterungszustande oder Bau-
stelleninformationen.

Eine Verkehrsmeldung ist definiert als eine zur Wei-
tergabe an Dritte verifizierte Verkehrsinformation.

Die Fachapplikation Verkehrsinformation besitzt
eine Online-Schnittstelle fur Verkehrs-, Umfeld- und
Ereignisdaten Uber den Daten- und Dienste-vermitt-
ler. Uber diese Schnittstelle missen auch Daten
aus anderen extern angeschlossenen Systemen
(z. B. BMS, SWIS) ubertragen werden. Dariber hi-
naus gibt sie Verkehrsinformationen an die VRZ zu-
ruck.

Gegebenenfalls ist auch eine Online-Schnittstelle
zum Strategiemanagement zur Umsetzung zustan-
digkeitstibergreifender Strategien und MaRnahmen
einzurichten (siehe Kapitel 4.8).

Eine Verkehrsinformation kann folgende Attribute
besitzen:

» Ortsbezug (von/bis: Stralle, Richtung, Kilometer),
Pflichtangabe

« Ereignistyp (konfigurierte Liste), Pflichteingabe
» Zeitbezug (von/bis)

 Ereignis-Untertyp (konfigurierte Liste, in Abhan-
gigkeit vom Ereignistyp)

* In Abhangigkeit vom Ereignistyp kénnen weitere
Attribute versorgt werden, z. B.:

» Voraussichtliche Dauer des Ereignisses (Rest-
dauer)

» Spurfihrung, gesperrte Fahrstreifen

» Personenschaden (ja / nein)
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Die Ereignistypen und deren Untertypen missen ei-
nen konfigurierbaren Bezug zu einem entsprechen-
den Ereignistyp bzw. -Untertyp in der RDS-TMC
bzw. DATEX Il-Versorgung besitzen.

Weiterhin sind an Verkehrsinformationen folgende
Anforderungen zu stellen:

* Verkehrsinformationen miissen manuell eingege-
ben werden kénnen.
Bei der Eingabe sollte der Benutzer durch das
System sinnvoll unterstitzt werden, z. B. durch in-
itiale Belegung bestimmter Attribute mit Default-
werten und durch Festlegung von untereinander
abhangigen Werten (z. B. Ereignistyp, Untertyp).

» Auf Basis der Uber die Schnittstelle zur Verfiigung
stehenden (Verkehrs-)Daten mussen Verkehrsin-
formationen automatisch generiert werden kon-
nen.

* Verkehrsinformationen muissen automatische
Plausibilitatschecks durchlaufen (z. B. Abfrage
von Pflichtfeldern in Formularen, GegenUberstel-
lung unterschiedlicher Informationsquellen).

» Verkehrsinformationen sollen verknlpft und zu-
sammengefasst werden kénnen.

» Wetterinformationen kénnen nach manueller Be-
statigung des Benutzers als Gefahreninformation
angelegt werden.

» Vor der Weitergabe an Dritte (z. B. LMSt, MDM)

muss ein manueller Prifschritt durch einen Ope-
rator erfolgen (z. B. positive Quittierung einer
Stauinformation nach Verifikation mittels Video).
Aus der Verkehrsinformation wird dann eine Ver-
kehrsmeldung.
Fir diese manuelle Verifikation muss dem Bedie-
ner eine visuelle Darstellung der Verkehrslage zur
Verfugung stehen. Die Datenquellen zur Ver-
kehrslagedarstellung sollten in der VRZ zur Ver-
fligung stehen.

» Die Verlustzeit pro Segment sollte zur Verfiigung

stehen und visualisiert werden konnen. Dazu
muss das Streckennetz in Segmente mit einer pa-
rametrierbaren Segmentlange (z. B. 200 m) un-
terteilt werden.
Der Reisezeitverlust der jeweiligen Segmente
wird als Attribut fur Stauinformationen herangezo-
gen. Diese kann nach oben beschriebenem Me-
chanismus verifiziert werden und zu einer Ver-
kehrsmeldung nach auf3en werden.

Eine Verkehrsmeldung sollte in den folgenden For-
maten zur Weitergabe generiert werden:

* RDS-TMC
* DATEX I

Im Rahmen des Verkehrsinformationsmanage-
ments sind unter anderem die folgenden Anforde-
rungen zu berlcksichtigen:

» Engstellenverwaltung
* Verwaltung von Verkehrsinformationen

» Automatische Erstellung von Verkehrsinformatio-
nen

* Umleitungsempfehlungen

» Aufhebung von Verkehrsmeldungen
* Infrastrukturschnittstelle LMSt-VRZ
* Meldungstelegramm LMSt-VRZ
 Ausfallstrategie

Detaillierte Informationen zu den einzelnen aufge-
listeten Anforderungen sind im Anhang 13 aufge-
fuhrt.

4.3 Anforderungen an die Betriebs-
uberwachung des Gesamtsys-
tems (ES-1.3)

Zur Unterstltzung der Operatoren z. B. beim Auftre-
ten von Fehlern und sonstigen Ausnahmefallen soll-
te ein Betriebsliberwachungssystem (BUS) einge-
setzt werden. Dieses System sollte zentral alle Feh-
lermeldungen des Gesamtsystems verwalten.

Voraussetzungen

Das Betriebsuiberwachungssystem (BUS) sollte alle
TLS-Meldungen direkt am KRI abgreifen, damit bei
Ausfall/Wartung der UZ weiterhin ein direkter Kom-
munikationsstrom gewabhrleistet ist.

Ein BUS muss zwei grundlegende Funktionen erfiil-
len. Die technische Uberwachung der telematischen
Infrastruktur (Anbindung an den Fernwirklinien) so-
wie die Begleitung bzw. Dokumentation der geplan-
ten und ungeplanten Instandhaltungsprozesse (Ti-
cketing) sind zu gewahrleisten. Damit ist vor allem
die Dokumentation von Instandhaltungs-Prozessen
gemeint, damit eine nachtragliche sinnvolle Auswer-
tung durchgefiihrt werden kann (vgl. Kapitel 6.6).
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Voraussetzung fur die Realisierung eines BUS ist
eine qualitatsgesicherte Stammdatenbank aller Be-
triebsmittel, die alle notwendigen Attribute fir alle
Systeme beinhaltet, einschliefllich derjenigen, die
das BUS zentral verwaltet. Fur jedes einzelne Sys-
tem ist eine entsprechende Sichtweise zu definie-
ren (logisch oder physikalisch). Fir ein Leitsystem
ist die logische Sichtweise relevant (z. B. fur wel-
chen Streckenabschnitt hat die Steuerung dieses
Betriebsmittels eine Auswirkung). Fir ein Instand-
haltungstool ist es wichtig, wo sich das einzelne Be-
triebsmittel befindet.

Alle auftretenden Stérungen mussen erfasst, visua-
lisiert, analysiert und protokolliert werden.

Weiterhin sind Maoglichkeiten zur automatischen
Fehleranalyse zu schaffen.

Far Applikationen, die mogliche BiS-relevante Mel-
dungen erzeugen, ist eine entsprechende Schnitt-
stellen zu schaffen.

In einem elektronisch gefuihrten Wartungsbuch sind
neben den statischen Informationen zu den War-
tungsvertragen alle Stérungsereignisse und deren
Beseitigung, unterschieden nach Art, Gerat, Her-
steller etc., einzutragen.

Workflow bei Stérungen

Bezlglich der Fehlerfeststellung sind zwei Moglich-
keiten zu unterscheiden:

1. Der Betreiber stellt fest, dass sich ein Betriebs-
mittel nicht steuern lasst bzw. defekt ist.

2. Das BUS stellt einen Fehler fest. Dadurch kann
die Stérungsbehebung, bevor der Betreiber es
feststellt, eingeleitet werden.

Der Instandhaltungs-Vertragspartner wird telefonisch
bzw. per Fax oder per E-Mail informiert und ein Ticket
wird ihm zugewiesen. Durch eine telefonische Be-
nachrichtigung an den Ticketersteller wird das Ticket
aktiviert. Dies geschieht, sobald der Wartungstechni-
ker vor Ort ist. Der Ersteller priift die Beseitigung der
Stoérung und die wiederhergestellte Funktionsfahig-
keit. Ist die Stérung behoben, wird auch hier durch
eine telefonische Benachrichtigung das Ticket durch
den Ersteller auf behoben gesetzt. Der Wartungs-
techniker erstellt einen Bericht. Dadurch sind die St6-
rungsbehebung und die Dokumentation des Behe-
bungsprozesses abgeschlossen. Durch die Zeit-
stempel der Statusiibergdnge kann die Einhaltung
der Vereinbarungen zur Stérungsbeseitigung gemaf
den EVB-IT Uberwacht werden.

Zur Behandlung von so genannten Flatterstérungen
im Betriebstiberwachungssystem wird folgende
Vorgehensweise empfohlen:

1. Stérungsmeldungen, die innerhalb eines para-
metrierbaren Zeitraumes nicht mehr existieren,
werden nicht in der Zustandsliste (Alarmschirm)
angezeigt.

2. Kommt und verschwindet eine Stérung inner-
halb eines parametrierbaren Zeitraumes mehre-
re Male, wird dies als Flattermeldung angezeigt
und weitere Meldungen dieses Betriebsmittels
fur einen Zeitraum ignoriert.

Die Stérungsmeldungen missen folgende Informa-
tionen enthalten:

e Datum / Uhrzeit,

» Stérungsort (Funktionsebene) und betroffenes
Gerat,

e Stérungsart und

» empfohlene und/oder automatische Reaktion auf
eine Storung.

Detaillierte Anforderungen an den Verfahrensablauf
im Umgang mit Meldungen zu vorliegenden Stérun-
gen sind im Anhang 14 aufgefuhrt.

44 Simulation (ES-1.4)

441 Simulation von SBA-Steuerungen

4.41.1 Allgemeines

Zur Optimierung missen Verkehrsanalyse und
-prognose sowie die Steuerung parallel zum On-
line-Betrieb mit gednderten Parametern und aktuel-
len oder historischen gespeicherten Daten gepruft
werden kdnnen.

Die Simulation dient auch dazu, vergangene Situa-
tionen nachzuvollziehen und neue Parametersatze
zu testen. Ebenso kann sie zu Schulungszwecken
im Parallelbetrieb eingesetzt werden.

Eine Simulation ist dann sinnvoll einsetzbar, wenn
die VRZ/UZ-Software dem Bediener auch geeigne-
te Analysemdglichkeiten zur Verfiigung stellt. Es
sollten daher zumindest folgende Analysemdglich-
keiten existieren:

* Visualisierung des Schaltbildes (erfolgt tiber das
Anlagenbild)
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» Darstellung der Geschwindigkeitsverteilungen bei
Schaltungen an Querschnitten (auch fahrstreifen-
weise) in einem Diagramm

» Gangliniendarstellungen fiir alle Eingangs- und
Ausgangsgroflen, Darstellung der Schaltgriinde,
z. B. geschaltete Geschwindigkeitsniveaus sowie
in Balkendarstellung (ein/aus) andere Schaltun-
gen (z. B. Dauerlichtzeichen, Stellung des
WVZ B-Zeichens)

* Fundamentaldiagrammdarstellungen

In der Simulation miissen Parameter geandert wer-
den bzw. zuvor definierte Parametersatze aktiviert
werden koénnen (siehe Kapitel 4.4.1.2). Die Para-
metersatze kdnnen gespeichert, importiert und ex-
portiert werden kénnen (zum Austausch mit dem
VRZ-/UZ System). Die Simulation sollte grundsatz-
lich mit dem Konfigurationszustand des Online-Sys-
tems arbeiten. In der Simulation mussen einzelne
Streckenbeeinflussungsanlagen  (Unterzentralen)
simuliert werden kdnnen.

In der Simulation sollten die gleichen Darstellungs-
und Parametrierungsmoglichkeiten vorhanden sein
wie im Online-System.

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben, welche
Funktionen abzudecken sind.

4.4.1.2 Verwaltung paralleler Parameterséatze

Die Simulation muss mehrere Parametersatze ver-
walten kénnen. Der Benutzer muss beliebig viele
Parametersatze definieren kénnen. Der Benutzer
muss vor Start der Simulation den gewilnschten
Parametersatz auswahlen konnen. Flur Parameter,
die nicht in diesem gewahlten Parametersatz defi-
niert sind, werden automatisch die aktuell einge-
stellten Parameter des Online-Systems Ubernom-
men.

Das Léschen von Datensatzen mit nicht mehr bend-
tigten Varianten Ubernimmt die Funktion zur Verwal-
tung der Simulationsdaten (siehe Kapitel 4.4.1.5).

4.4.1.3 Simulationsdatengenerator

Der Simulationsdatengenerator liefert die Eingangs-
daten einer Online- oder Offline-Simulation.

Bei der Online-Simulation stellt der Simulationsda-
tengenerator die gewtlinschten Eingangsdaten zur
Verfugung, indem er die normal im System berech-

neten Daten bereitstellt, d. h. als Datensatze mit der
entsprechenden Simulationsvariante liefert.

Fir die Offline-Simulation muss eine Funktion reali-
siert werden, die die notwendigen historischen Da-
ten zusammenstellt und im gewlnschten Zeittakt in
die aktuelle Simulationsvariante einspielt.

Dabei muss diese Funktion folgende Parameterda-
ten verarbeiten:

» Liste der wiederherzustellenden und unter der
entsprechenden Simulationsvariante einzuspie-
lenden Datenarten und Objekte

* Angaben zum Simulationszeitraum

* Angaben zur Triggergeschwindigkeit

Mittels der Triggergeschwindigkeit ist einstellbar,
wie schnell ein reales Erfassungsintervall (z. B.
1 min-Intervall) bei der Simulation abgearbeitet
werden soll. Bei der Voreinstellung von 15 s lauft
die Simulation also vier-mal so schnell ab. Bei ei-
ner Einstellung von 5 s (kleinere Werte sind auf-
grund der Ubertragungszeiten nicht sinnvoll) kann
also ein Zeitraum von 12 min in 1 min simuliert
werden. Bei einer Einstellung auf Max wird mit der
maximal erreichbaren Geschwindigkeit simuliert.

« Parameter zur Simulationssteuerung
Eine laufende Offline-Simulation kann Uber die
Befehle Start, Pause, Einzelschritt und Stopp von
aulden (i. d. R. Uber die BuV, siehe Kapitel 3.20)
gesteuert werden.

» Durch Driicken der Pause-Taste wird die Simu-
lation solange angehalten, bis sie durch Ankli-
cken der Start-Taste wieder in der normalen
Triggergeschwindigkeit weiterlauft.

» Wurde eine Simulation durch Anklicken der
Pause-Taste unterbrochen, kann durch Ankli-
cken der Einzelschritt-Taste genau ein Erfas-
sungszyklus weiter simuliert werden.

Wahrend des Simulationslaufes kénnen die Simula-
tionsparameter online verandert und die Auswirkun-
gen beobachtet werden.

Die Simulation lauft entweder bis zu einem ggf. vor-
gegebenen Simulationsende oder kann durch An-
klicken der Stopp-Taste vorzeitig beendet werden.

Das Léschen von Datensatzen mit nicht mehr bend-
tigten Varianten Ubernimmt die Funktion zur Verwal-
tung der Simulationsdaten (siehe Kapitel 4.4.1.5).
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4.4.1.4 Protokollierung und Auswertung

Die Protokollierung und Auswertung von Simulatio-
nen wird vollstandig Uber die Funktionen Protokolle
und Auswertungen (siehe Kapitel 3.14) abgedeckt,
in dem bei der Anfrage lediglich die Simulationsva-
riante mit Ubergeben wird (die Variante ist wie der
Zeitstempel als Bestandteil der Daten abzuspei-
chern).

4.4.1.5 Verwaltung von Simulationsdaten

Die Verwaltung der Simulationsdaten beinhaltet fol-
gende Funktionen:

* Vergabe von eindeutigen (derzeit ungenutzten)
Variantennummern.

» Verwaltung der entsprechenden Nutzeranforde-
rungen zu dieser Variante (Bezeichnung, Simula-
tionszeitraum, Triggergeschwindigkeit der zu si-
mulierenden Anlage, Typ der Simulation (online/
offline mit historischen Daten) etc.)

» Mdoglichkeit der Archivierung von Simulationsda-
tensatzen

» Ldschen der Informationen zu einer Simulations-
variante (mit automatischer Léschung aller im Ar-
chivsystem archivierten Datensatze)

» Wiederholen einer Simulation mit geanderten
Nutzeranforderungen, aber unter Beibehaltung
der aktuell bestehenden Parametersatze und der
zu simulierenden Datenstrecke

* AnstoRen der entsprechenden Aktionen (Start/
Stopp) mit der entsprechenden Variante

* Verwaltung der zu simulierenden Anlagen

 Bereitstellung einer entsprechenden Schnittstelle
zum Steuern der oben genannten Funktionen
(i. d. R. Uber entsprechende Dialoge in der BuV)

4.4.2 Simulation von NBA-Steuerungen

Zur Optimierung der Steuerung von Netzbeeinflus-
sungsanlagen muss in einer Simulation das zu be-
einflussende Netz, die Standorte der NBA-Anlagen,
die Verkehrslage (beispielsweise LCL-abschnitts-
bezogene Reise- und Verlustzeiten) und die Regel-
versorgung (evtl. unterschiedliche Varianten) vorlie-
gen. Das zu beeinflussende Netz und die Anlagen-
standorte missen dabei aus dem aktiven On-
line-Betrieb tUbernommen werden kénnen. Es sollte
mdglich sein historische Daten zur Verkehrslage in
einem abzustimmenden Format importieren oder

durch manuelle Eingabe streckenabschnittsbasier-
ter Fahrt- und Verlustzeiten Uber eine Karte eine
Verkehrslage manuell erzeugen zu kdnnen.

Eine Simulationsumgebung muss neben den be-
reits beschriebenen statischen Darstellungen, die
dynamischen Daten der dWiSta-Schaltbilder und
der Verkehrslage (beispielsweise LCL-abschnitts-
bezogene Reise- und Verlustzeiten) visualisieren.

In der Simulation kénnen Regeln zur Auslésung der
Schaltungen geéndert werden bzw. eine zuvor defi-
nierte Regelversorgung aktiviert werden. Die Simula-
tion arbeitet grundsatzlich mit dem Konfigurationszu-
stand des Online-Systems. In der Simulation mis-
sen immer alle Anlagen der NBA gemeinsam simu-
liert werden, da nur so Widerspriiche zwischen den
einzelnen Anzeigeketten erkannt werden kdnnen.

Die Simulation muss mehrere Regelversorgungen
verwalten konnen. Der Benutzer muss beliebig vie-
le Regelversorgungen definieren kdnnen. Der Be-
nutzer muss vor dem Start der Simulation den ge-
wulnschten Regelsatz auswahlen kénnen.

Es muss mdglich sein nicht mehr bendtigte Regel-
versorgungen zu léschen.

Nach Eingabe oder Einlesen der zu simulierenden
Verkehrssituation und nach Auswahl der zu simulie-
renden Regelversorgung muss die Simulation per
Mausklick gestartet werden kénnen. Wenn die Be-
rechnung und Visualisierung aller Anzeigen und der
eingegebenen Verkehrslage abgeschlossen st
muss dies dem Nutzer angezeigt werden. Eine fort-
laufende Simulation ist bei NBA weniger interes-
sant, kann aber analog der SBA-Simulation reali-
siert werden.

4.5 Anforderungen an das StraBenzu-
stands- und Wetterinformati-
ons-System (ES-1.5)

Informationen zur aktuellen Wettersituation stellen
eine der Grundlagen fiUr die in der VRZ umzuset-
zenden verkehrsbeeinflussenden MaRnahmen dar.
Hierzu sind mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD)
Daten Uber zwei unidirektionale Verbindungen aus-
zutauschen. Hierzu wird i. d. R. die ES-2.6 (siehe
Kapitel 5.6) genutzt. Dazu sind Funktionen zu er-
stellen, um automatisch (z. B. mittels FTP) Dateien
mit dem DWD austauschen zu kénnen.
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4.6 Anforderungen an den Ganglinien-
arbeitsplatz (ES-1.6)

Verkehrs- und Umfelddaten bilden die Basis fiir Ana-
lysen in der Verkehrsbeeinflussung. Sie werden au-
Rerdem flr samtliche Formen der Auswertungen ver-
wendet. Darliber hinaus werden Sie externen Institu-
tionen zu Forschungszwecken und Analysezwecken
bereitgestellt. Die Erstellung von Ereignisganglinien
setzt auf diesen Daten auf. Damit die Daten fir diese
Zwecke eingesetzt werden kdnnen, ist es erforder-
lich sie entgegenzunehmen, zu Uberprifen, zu ana-
lysieren und schlieBlich zu archivieren.

Ein Ganglinienarbeitsplatz Gbernimmt diese Aufga-
be. Er Ubernimmt die Daten, plausibilisiert diese im
zeitlich-rdumlichen Kontext, aggregiert sie, erstellt
daraus Tagesganglinien und bewertet die Zugeho-
rigkeit zu Ereignisganglinien. Die Ergebnisse (plau-
sibilisierte und aggregierte Verkehrsdaten, Tages-
und Ereignisganglinien) werden internen (z. B.
Steuerungsverfahren, Baustellenmanagement) und
externen Datenabnehmern (z. B. als Basis fur Larm-
gutachten) zur Verfligung gestellt.

Dazu ist ein System zu entwickeln, dass entweder
direkt in die VRZ integriert ist oder Gber Schnittstelle
mit diesem kommuniziert. Die funktionalen Anforde-
rungen missen in einem separaten Projekt ent-
sprechend den Bedirfnissen des Betreibers defi-
niert werden.

Aus Sicht der VRZ/UZ mussen mindestens folgen-
de Daten und Ergebnisse zur Verfligung stehen und
mussen Uber eine Schnittstelle ausgetauscht wer-
den:

» Konfigurationen  (Detektoren,  Detektionsart,
Messquerschnitte, Zugehdrigkeit von Detektoren
und Messquerschnitten, Lage, Vorganger- und
Nachfolgerbeziehungen)

¢ Verkehrs- und Umfelddaten

e Technischer Zustand der Gerate zur Plausibili-
sierung

» Ereignisse

» Tagesganglinien

» Ereignisganglinien
» Schaltprotokolle

Aus Grunden der Aktualitat sollte ein kontinuierli-
cher Datenaustausch erfolgen.

Die Ganglinienaufbereitung und -plausbilisierung
kann auch durch Externe erfolgen. Dies muss stan-
dardisiert und nachvollziehbar protokolliert werden.
Diese Protokolle missen in der VRZ verfligbar sein.

4.7 Anforderungen an das Baustellen-
management (ES-1.7)

Bereitzustellende Daten flir ein externes Baustel-
lenmanagementsystem (BMS) sind u. a.:

» Lage von MQ sowie Vorganger- und Nachfolger-
beziehungen

* Infrastrukturdaten (Anzahl FS, ...)
» Verkehrsdaten (Tagesganglinien und aktuell)

Um die Einschrankung der Netzverfigbarkeit ge-
ring zu halten, ist es sinnvoll, eine Bindelung der
einzelnen BaumalRnahmen zu untersuchen. Eine
optimierte Koordination der EinzelmaRnahmen und
Gewahrleistung der erforderlichen Kapazitaten im
Netz ist bereits einer friihen Planungsphase zu ge-
wahrleisten.

Hierfur sollte in der Bewertung der verkehrlichen
Auswirkungen neben den einzelnen Arbeitsstellen
auch Netzabschnitte und Netzmaschen berucksich-
tigt werden. Dabei ist eine strategisch Ubergreifen-
de Arbeitsstellenplanung unter Abstimmung mit den
jeweils angrenzenden Bundeslandern sicherzustel-
len. Alternative Routen sind von Arbeitsstellen frei-
zuhalten. Eine derartige Bewertung sollte sowohl im
Vorfeld (ex ante) als auch wahrend des Baustellen-
betriebes moglich sein.

Im Besonderen sei verwiesen auf:

» Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement auf
Bundesautobahnen [BASt 2011a]

» Ausflihrungshinweise zum Leitfaden zum Arbeits-
stellenmanagement auf Bundesautobahnen
[BASt 2011b]

Die Anbindung an software-basierten Systemen
zum Baustellenmanagement wird empfohlen, wel-
che z. B. zeitliche Empfehlungen fir die Disposition
zur Durchfiihrung von Baustellen (Zeitfenster) in
Abhangigkeit flankierender verkehrsbeeinflussen-
der Faktoren etc. geben.

Besonders bei groeren und langer andauernden
Baustellen ist eine Anbindung an das VRZ/UZ-Sys-
tem notwendig.
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Es ist dabei vom System zu prifen, wann das Ver-
kehrssystem gentigend Kapazitat frei hat, um die
geplante Baustelle verkehrlich sinnvoll abwickeln
zu koénnen. Diese Zeitfenster werden dem Baustel-
lenplaner zur Verfligung gestellt. Die Ermittlung der
Zeitfenster soll auf einer Schatzung der Restkapazi-
tat infolge der geplanten Sperrung und auf Refe-
renzganglinien der Verkehrsnachfrage basieren.
Bei der Verkehrsnachfrage sollen verschiedene Ta-
gestypen wie z. B. Normaltage, Ferientage, kleine
und grofde Veranstaltungen unterschieden werden.

AuRerdem wird empfohlen, die folgenden L&sun-
gen fir eine intelligente Verkehrssteuerung an Ar-
beitsstellen umzusetzen und deren Zusammenwir-
ken zu nutzen:

* Nutzung vorhandener dWiSta-Tafeln fir die Infor-
mation der Verkehrsteilnehmer tGber die Verkehrs-
situation im Umfeld der Baustelle und die Alterna-
tivroutensteuerung bei gravierenden Stérungen,

* Nutzung und temporare Ergédnzung der vorhan-
denen Streckenbeeinflussungsanlage fur die Ver-
kehrssteuerung im Zulauf auf die Baustelle und,
soweit moglich, auch im Verlauf der Baustelle,

» Aufrechterhaltung der Verkehrsdatenerfassung
im Zuge der Baustelle,

* Ermittlung der Verkehrslage (Reisezeiten) auf
den Umleitungsstrecken, beispielsweise mittels
Bluetooth-Technologie o. A.,

» Einsatz des Baustellenwarners und Anbindung
mittels CB-Funk zur Warnung der Lkw-Fahrer vor
der Baustelle,

* Installation und Anbindung zusatzlicher Orientie-
rungstafeln zur besseren Verortung von Stérun-
gen, z. B. durch Pannenfahrzeuge,

» Ggf. Einsatz und Anbindung von Videokameras
im Verlauf der Baustelle zur Unterstitzung be-
trieblicher Ablaufe.

4.8 Anforderungen an das Strategie-
management (ES-1.8)

Die Lésung von Verkehrsproblemen mit Hilfe von
Strategien und MaRnahmen des Verkehrsmanage-
ments wird zunehmend rechnergestutzt durchge-
fihrt. Hieraus ergeben sich Anforderungen an die
Ausstattung einer Verkehrsrechnerzentrale zur In-
tegration derartiger Prozesse. Dies gilt sowohl fur

die Berlcksichtigung von Strategien innerhalb des
eigenen Zustandigkeitsbereichs als auch fir zu-
standigkeitsiibergreifende Vorgehensweisen.

Im Strategiemanagement sind zwei Prozesse zu
unterscheiden, die Planung von Strategien auf der
Regieebene (offline) und die Strategieumsetzung
auf der Betreiberebene (online).

Bezliglich der Methoden zur Strategieplanung im
Offline-Betrieb wird auf Kapitel 3 der ,Hinweise zur
Strategieanwendung im dynamischen Verkehrsma-
nagement' [FGSV 2011d] verwiesen. Dort findet
sich eine ausfuhrliche Darstellung des Strategiepla-
nungsprozesses. Weitere Hinweise zur Strategie-
planung finden sich in ,Verkehrsmanagement Regi-
on Frankfurt RheinMain—Leitfaden zur Anwendung’
[Hessen Mobil 2014].

Far den Fall einer Online-Strategieumsetzung sind
im Anhang 15 Hinweise zur Anforderungsdefinition
an eine rechnergestitzte Strategieumsetzung auf-
gefuhrt, welche genutzt werden sollten, falls Strate-
gien und MaRnahmen in einer VRZ in einem zu-
standigkeitstibergreifenden Prozess (Workflow)
umgesetzt werden mussen.

Die Inhalte basieren grofdtenteils auf Textpassagen
der zitierten Wissenspapiere der FGSV.

4.9 Anforderungen an das Workflow-
management (ES-1.9)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fiir das neue Merkblatt fiir die Aus-
stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.

4.10 Anforderungen an das Qualitats-
management (ES-1.10)

Das Qualitdtsmanagement als Systembaustein ei-
ner VRZ liefert Kennzahlen zur Bewertung von zu
definierenden Qualitatszielen. Das Qualitatsma-
nagement unterstltzt Entscheidungstrager, aber
auch verantwortliche Mitarbeiter, Prozesse zu ver-
bessern, flur gleichbleibende oder gar verbesserte
Qualitat der Prozesse zu sorgen und mehr Transpa-
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renz bzgl. der Nutzen und Wirkungen zu schaffen.
Bisherige Umsetzungen zielen dabei vorrangig auf
klar und vor allem einfach zu bestimmende Kenn-
gréRen fur Verfugbarkeit (z. B. von Sensorik und
Aktorik) ab. Grundsatzlich ist es aber sinnvoll und
zZielfuhrend, den gesamten Workflow im Lebenszyk-
lus einer VRZ/UZ in einem Qualitatsmanagement-
system abzubilden und soweit méglich und sinnvoll
systemtechnisch zu unterstitzen.

Dem Qualitatsmanagement sollten dazu alle Daten
aus dem VRZ/UZ System zur Verfligung gestellt
werden. Ein Zugang zu den online-Daten ist nicht
erforderlich, die Auswertung von historischen Daten
ist ausreichend. Aktuelle Daten sollten mit einem
Versatz von maximal 24 Std. verfugbar sein.

Erfolgt die Abwicklung der Prozesse uber ein Work-
flowmanagement, kdnnen diese Prozesse ebenfalls
Uber das Qualitatsmanagement bewertet werden.

Weitere externe Systeme, z. B. das Betriebsiber-
wachungssystem oder das Baustellenmanage-
mentsystem, sollten ebenfalls in das Qualitatsma-
nagementsystem integriert werden.

Detaillierte Hinweise zum Qualitadtsmanagement fur
Verkehrsbeeinflussungsanlagen werden im FGSV
AK 3.2.10 erarbeitet.

4.11 Anforderungen an das Videoma-
nagement (ES-1.11)

Aufgabe des Videomanagements ist die Unterstut-
zung des Operators bei der visuellen Verifizierung
von Verkehrszustanden, von verkehrs- und sicher-
heitsrelevanten Ereignissen und betriebsflihrungs-
relevanten Sachverhalten mit Hilfe von Kamerasys-
temen.

Videostreams zur Beobachtung sind gemaf Konfi-
guration auf dementsprechenden Bildschirmen am
Arbeitsplatz oder auf einer Medienwand etc. zu vi-
sualisieren. Dabei greifen die Visualisierungsmodu-
le auf die jeweiligen anlagenspezifischen Videosys-
teme (z. B. aus VBA, Tunnel, Strecke, etc.) zu.

Es sollten Streams verschiedenster Kamerasyste-
me (statische Kameras, dynamische Kameras (mit
Schwenk-, Neige- und Zoom-Einheit), Multifo-
kal-Systeme) sollten moglich sein.

Dazu sind je Anwendungsfall datenschutzrechtliche
Fragestellungen zu klaren.

Eine besondere Bedeutung kommt der Videodetek-
tion in Anlagen zur temporaren Seitenstreifenfreiga-
be (TSF) zu.

Im Zusammenhang mit der TSF muss die Strecke
mit einer VideoUberwachung ausgestattet werden.
Dabei konnen statische, dynamische (schwenk-
und zoombare) Kameras und Multifokal-Sensorsys-
teme zum Einsatz kommen. Diese sollen ein Sys-
tem zur automatischen Bildauswertung mit Stre-
ckenbildern versorgen, welches den Operator bei
der Prifung der Hindernisfreiheit des Seitenstrei-
fens sowie der anschlieRenden Uberwachung un-
terstitzt und seinen Aufwand auf ein Minimum re-
duziert. In Zeiten ohne Seitenstreifenfreigabe soll
vor Storfallen gewarnt werden.

Neben der Integration des Videomanagements zur
Unterstiitzung der temporaren Seitenstreifenfreiga-
be einer UZ sollte es auch moglich sein, direkt aus
dem Anlagenbild bzw. der Verkehrslagetbersichts-
karte heraus Kameras aufzuschalten.

Genaue Anforderungen an die Videosysteme erge-
ben sich im Wesentlichen aus den eingesetzten
Verfahren und Algorithmen der Videobildverarbei-
tung. Insgesamt sind hierbei aber vor allem die fol-
genden Bereiche zu bericksichtigen:

» Hardwareanforderungen

» Softwareanforderungen

+ Anforderungen an die Ubertragungstechnik

» Anforderungen an die Videosystemsteuerung
» Anforderungen an das Netzwerkmanagement

» Anforderungen an die Videodigitalisierung und
-komprimierung

» Anforderungen an die Bandbreiten der Videostre-
ams

» Anforderungen an die Videospeicherung

Detaillierte Informationen hierzu sind im Anhang 16
aufgelistet. Bezuglich der systemtechnischen An-
forderungen an die Komponenten, die Schnittstel-
len und Protokolle, die Steuerung, das Netzwerk-
management und die Speicherung von Videodaten
sowie der Anforderungen an die Detektionsqualitat
wird weiterhin auf die ,Hinweise zur Videodetektion
in Verkehrsbeeinflussungsanlagen® [FGSV 2015a]
verwiesen.
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4.12 Anforderungen an kooperative
Systeme (ES-1.12)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0485/2011/IRB ,Konzept fiir ein funktio-
nales IVS-Regelwerk als Grundlage fir eine Integ-
ration von kooperativen Systemelementen in die In-
vestitionsplanung® erarbeitet und werden im Rah-
men einer Fortschreibung des MARZ erganzt.

4.13 Datenaustausch mit der Tunnel-
betriebstechnik (ES-1.13)

Die Schnittstelle zwischen Betriebs- und Verkehrs-
technik ist zu realisieren. Die SPS ist mit entspre-
chenden Schnittstellen auszustatten. Uber diese
Schnittstelle missen folgende Informationen utber-
tragen werden:

 Betriebstechnik an Verkehrstechnik:
» Anforderung betriebstechnischer Programme

» Schaltstufen der Durchfahrtsbeleuchtung (zur
Helligkeitsteuerung der WVZ in der Tunnelin-
nenstrecke)

» Schaltstufen der Adaptionsbeleuchtung (Hellig-
keitssteuerung der WVZ in der Einfahrstrecke)

» Verkehrstechnik an Betriebstechnik:

» Ruckmeldung/ Empfangsquittung der Anforde-
rung betriebstechnischer Programme

» Verkehrszustande der einzelnen Messquer-
schnitte (fur die Liftungssteuerung und die au-
tomatische Kameraaufschaltung bei Stau)

> Sichtweiten

Die Verkehrstechnik muss fur jeden einzelnen Fahr-
streifen jedes MQ die Verkehrsstufen freier Verkehr,
dichter Verkehr, zahflieRender Verkehr und Stau bil-
den (siehe Kapitel 3.8.3.1). Neben der Stauerken-
nung auf Grundlage der Verkehrsstufe ist auch das
Vorliegen des Staukriteriums 1 (Belegungsgrad)
und des Staukriteriums 2 (geglattete Geschwindig-
keit) (siehe Kapitel 3.8.3.3) zu Ubertragen.

Es sind alle vier Verkehrsstufen je Messquerschnitt
und Fahrstreifen zu tUbertragen.

Wegen der redundanten Ausfiihrung von verkehrs-
technischen Rechnern und SPS ist die volle Funk-
tionsfahigkeit der Schnittstelle auch bei Betrieb Uber
das jeweilige Backup-System zu gewahrleisten.

Betriebs- und Verkehrstechnik missen alle gesen-
deten und empfangenen Informationen speichern
und im Protokoll ,Schnittstelle® im Klartext mit den
entsprechenden Zeitstempeln darstellen.

Ubertragungsmedium und Schnittstellenprotokoll
sind projektspezifisch festzulegen. Es wird eine di-
rekte Verbindung zwischen Unterzentrale und Tun-
nel-SPS empfohlen, da der Tunnelleitrechner nur
die in der SPS hinterlegte Funktionalitat visualisiert.
Die Schnittstelle ist auf Ausfall zu Gberwachen. Dies
kann durch das gegenseitige Versenden von Kee-
palive-Telegrammen erfolgen, auf der jeweiligen
Empfangerseite wird die Zeitdifferenz zwischen
zwei Keepalive-Telegrammen Uberwacht.

Projektspezifisch ist festzulegen, wer nach Unter-
brechung der Verbindung Uber einen konsistenten
Stand der Betriebsprogramme (Anforderung/ Schal-
tung) verfugt. Dieser Stand ist bei Neuanlauf der
Kommunikation zu Gbermitteln.

Ein Beispiel fur die Protokolldefinition zwischen Be-
triebs- und Verkehrstechnik ist in Anhang A 12.4
dargestellt.

414 Anbindung temporarer verkehrs-
telematischer Systeme (ES-1.14)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fiir das neue Merkblatt fiir die Aus-
stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ ergénzt.

4.15 Anforderungen an externe Ver-
kehrsmodelle und Steuerungsver-
fahren (ES-1.15)

Dieses Kapitel stellt einen Platzhalter dar. Verbind-
liche Vorgaben hierzu werden im Rahmen des Pro-
jekts FE 03.0542/2015/IRB ,Entwicklung einer Re-
ferenzarchitektur fur das neue Merkblatt fur die Aus-
stattung von Verkehrsrechner- und Unterzentralen
(MARZ) mit Integration externer Systeme* erarbei-
tet und werden im Rahmen einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.
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5 Anforderungen an die sys-
temexternen Schnittstellen

5.1 Landesmeldestelle (LMSt)

(ES-2.1)

Mit der Landesmeldestelle (LMSt) werden die Da-
ten fir den automatisierten Verkehrswarndienst
(TMC) ausgetauscht.

Automatisch durch die VRZ erzeugte Meldungen
werden an die LMSt geschickt. Die VRZ erhélt von
der LMSt alle dort vorliegenden autorisierten Ver-
kehrswarndienstmeldungen, die auch an Manage-
ment- und Servicepartner zur Verbreitung (an die
Verkehrsteilnehmer) weitergeleitet werden.

Der Austausch sollte in Form von Dateien, die mittels
TCP/IP Ubertragen werden, erfolgen. Die Dateien
sollten in beiden Richtungen maoglichst nach einem
herstellerunabhangigen Format aufgebaut sein.

Auf den anwendungsorientierten OSI-Ebenen ist
FTP zum Dateitransfer zwischen VRZ und LMSt
einzusetzen.

Hierbei ist zu beachten, dass die Meldungsnummer
von der Erstmeldung einer Stérung bis zur LO6-
schung erhalten bleibt, also vom Inhalt mehr einer
Vorgangsnummer entspricht.

Steht die Verbindung zur LMSt nicht zur Verfiigung
werden die zu versendenden Meldungen solange
zwischengespeichert, bis die TMC-Meldung unguil-
tig wird oder die Verbindung zur LMSt wieder funk-
tionsfahig ist und die TMC-Meldung verschickt wer-
den kann.

5.2 Externe VRZ (ES-2.2)

Fiar den Datenaustausch zwischen benachbarten
VRZ-/UZ-Systemen sind in der Regel DATEX II-Pro-
file zu verwenden.

Zwischen einer VRZ und einer kommunalen Ver-
kehrsrechnerzentrale ist eine Wandlung von OCIT/
OTS — DATEX Il und umgekehrt anzustreben, so-
fern in der kommunalen VRZ diese Schnittstellen-
standards realisiert sind.

Im Rahmen der Fortschreibung des MARZ besteht
Handlungsbedarf bezlglich der Definition detaillier-
terer Anforderungen an den mit externen VRZ aus-
zutauschenden Datenumfang.

5.3 Externe VIZ (ES-2.3)

Fur den Datenaustausch zwischen einer VRZ und ei-
ner regionalen Verkehrsinformationszentrale (VIZ)
sind in der Regel DATEX Il-Profile zu verwenden.

Im Rahmen der Fortschreibung des MARZ besteht
Handlungsbedarf bezuglich der Definition detaillier-
terer Anforderungen an den mit externen VIZ aus-
zutauschenden Datenumfang.

5.4 Mobilitats Daten Marktplatz (MDM)
(ES-2.4)

Der Mobilitats Daten Marktplatz (MDM) der BASt
bietet einen Brokerservice fir Datengeber und Da-
tennehmer zur Verbreitung von verkehrsrelevanten
Daten aus der VRZ.

Fir den automatischen Datenaustausch zwischen
der VRZ und dem MDM ist eine Schnittstelle bereit
zu stellen, die einen bidirektionalen Datenaus-
tausch zwischen den beiden Systemen gewahrleis-
tet und die entsprechenden Protokollumsetzungen
durchfihrt.

Diese ist als DATEX II-Schnittstelle nach den Da-
tenmodellen des MDM [MDM] auszufiihren.

Die an den MDM zu tbermittelnden Daten sind pro-
jektspezifisch zu definieren, z. B.

* Verkehrsdaten

* Verkehrsmeldungen

» Daten aus dem Baustelleninformationssystem
» Daten aus dem Strategiemanagement.

Der Datenaustausch zu allen externen Systememn
Uber den MDM ist mittels entsprechender DATE-
XlI-Profile, soweit diese flireine Datenart spezifiziert
sind, zu realisieren. Die Anforderungen der Dele-
gierten Verordnungen (EU) zur IVS-Richtlinie sind
zu berucksichtigen.

5.5 Verkehrliches Storungsmanage-
ment (ES-2.5)

Die VRZ sollte in ein verkehrliches Stérungsma-
nagement eingebunden sein. Dieses soll dazu die-
nen, im Falle von verkehrlichen Stérungen (v. a.
Staus) durch Optimierung aller beteiligten Arbeits-
ablaufe die Folgen dieser Stérungen zu reduzieren.
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Das verkehrliche Stérungsmanagement kann in
drei Phasen untergliedert werden:

* Phase 1: Alarmierung
Ereignisinformationen werden verarbeitet. Sofort-
maflnahmen werden abgestimmt und eingeleitet.
Der Einsatzleiter wird verstandigt und entsendet.

* Phase 2: Abwicklung.
Ein Lagebild Gber die Situation wird erstellt und
der Informationstransfer sichergestellt. Die Ereig-
nisbewaltigung wird im Zusammenspiel aller Be-
teiligten durchgefuhrt. AbschlieRend wird die Stre-
cke wieder freigegeben.

* Phase 3: Nachbereitung
Uber die Ereignisbewaltigung wird eine Gesamt-
dokumentation erstellt.

In ein verkehrliches Stérungsmanagement sollten
folgende Beteiligte aktiv eingebunden sein:

« Polizei

« Feuerwehr

Rettungskrafte

¢ Autobahnmeisterei

Abschleppdienste
* VRZ

Die (organisatorischen) Schnittstellen sind zu defi-
nieren und die Arbeitsabldufe zu dokumentieren. Es
sollte ein Verzeichnis aller Ansprechpartner erstellt
werden. Zudem sollten zumindest die folgenden
Prozesse definiert werden:

» Tatigkeiten und MaBnahmen wahrend der Fahrt
zum Einsatzort

* Sicherung der Storstelle (Unfall, Panne, etc.) und
Erstversorgung

« Koordinierung der Einsatzkrafte

Sichere Freigabe von Fahrstreifen flr den Ver-
kehr

* Bergung

Diese Prozesse kdnnen systemtechnisch unter-
stltzt werden, z. B. durch ein entsprechendes
Workflow-Management unter Einbindung aller Be-
teiligen, Informationsbereitstellung (auch und insb.
Uber mobile Medien) und Informationsverbreitung
(siehe auch Kapitel 3.14).

Dariber hinaus kdnnen weiterhin folgende Aufga-
ben Uber die VRZ wahrgenommen werden und ggf.
technisch geeignet unterstiitzt werden:

» Alarmierung aller Beteiligten im Stérungsmanage-
ment

« Kommunikation mit Einsatzleiter
» Laufender Informationsaustausch
» Entgegennahme der Streckenfreigabe
» Aufnahme Abschlussbericht

* Umsetzen von Verkehrsmanagementmalnah-
men

» Gesamtdokumentation der Ereignisse
« Informationsaufbereitung und -weitergabe

» Weitergabe von Informationen interner Organisa-
tionseinheiten an Interne (z. B. Pressesprecher)
und an Externe (z. B. Verkehrsfunk, ADAC, Ein-
satzkrafte, Landesmeldestelle)

5.6 Deutscher Wetterdienst (DWD)
(ES-2.6)

Fur den Datenaustausch mit dem Deutschen Wetter-
dienst (DWD) sind zwei unidirektionale Verbindun-
gen vorzusehen. Vom DWD werden die Wettermel-
dungen an die VRZ tbertragen. Von der VRZ werden
aktuelle Umfelddaten an den DWD Ubermittelt.

6 Nicht-funktionale Anforde-

rungen
6.1 Systemeffizienz und Performance
6.1.1 Grundsatze

Samtliche Kommunikations-, Darstellungs- und Da-
tenhaltungsprozesse sind als Echtzeitsystem zu re-
alisieren. Nachfolgende Mindestanforderungen an
wesentliche Prozesse sind systemseitig zu erfllen.
Die Festlegungen sollten in den Systemlieferungs-
vertrag gemaf den EVB-IT aufgenommen werden.

6.1.2 Laufzeiten

Die Laufzeiten von Prozessen dirfen die Maximal-
werte gemal} Tabelle 34 nicht Uberschreiten.
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Prozess Maximaler
Zeitbedarf
Beginn Datenlibernahme (FB 1), Giber die Da-
tenaufbereitung (FB 2) und Situationserken- 4s

nung (FB 7) bis zur Auswahl des geeigneten
Verfahrens (FB 8)

Abarbeitung der Steuerungsmaflnahme(n)
einschlief3lich Abgleich und Schaltbilder- 4s
mittlung (FB 9, 10 und 11)

Bildwechsel- oder Aktualisierungsvorgang auf
der Bedienoberflache

Erstaufbau bis zur Bereitstellung der vollen
Funktionalitat von Darstellungen auf der 5s
Bedienoberflache

Neustart eines Servers, einschlieRlich

der Herstellung der vollen Funktionalitat der 10 min
Software des Systems

Neustart einer Bedienstation, einschlief3lich

der Herstellung der vollen Funktionalitat der 5 min

Bedienoberflache des Systems

Tab. 34: Maximale Laufzeiten von Prozessen

6.1.3 Antwortzeiten

Sobald ein Schaltzustand der Auflenanlagen dem
System bekannt ist, muss dieser innerhalb von
0,5 s in der Benutzeroberflache sichtbar sein.

Die Benutzeroberflache muss grundsatzlich schnell
(innerhalb von 10 ms) auf Benutzereingaben re-
agieren. Wenn eine Eingabe einen langeren Pro-
zess startet, der eine sofortige Anzeige (z. B. das
Laden von Daten aus einer Datenbank) unmdglich
macht, dann muss dies eindeutig (z. B. mit einem
Ladebalken und Restzeitangabe) dem Benutzer an-
gezeigt werden.

Antwortzeiten >10 s sind nicht zuldssig. Bendtigen
Aktionen dennoch langere Antwortzeiten, sind die-
se Aktionen im Hintergrund durchzufihren, d. h. der
Benutzer kann wahrend dieser Zeit andere Aktio-
nen ohne PerformanceeinbulRen durchfiihren. Der
Benutzer ist in diesem Fall zu benachrichtigen,
wenn die Aktion im Hintergrund durchgefihrt wur-
de. Zudem ist eine Information Uber den Fortschritt
der im Hintergrund laufenden Aktion (z. B. mit ei-
nem Ladebalken und Restzeitangabe) an den Be-
nutzer zu geben.

6.1.4 Speichereffizienz

Hard- und Software missen so ausgelegt sein,
dass alle vom Verkehrsrechner erfassten und auf-
bereiteten bzw. berechneten Daten innerhalb ei-
nes Zyklus (kleinster Erfassungszyklus 15 s) voll-
standig verarbeitet, gespeichert, archiviert und an

alle abhangigen Funktionsbereiche verteilt werden
konnen. Diese Anforderung ist auch flr einen ge-
planten zukunftigen Ausbauzustand einzuhalten
(z. B. ca. 200 AQ und 200 MQ fir eine SBA-Unter-
zentrale).

6.1.5 Skalierbarkeit

Das System muss derart konzipiert sein, dass eine
Skalierbarkeit auf gréRere Anlagen durch das Hin-
zufiigen weiterer Hardwareeinheiten ohne wesent-
liche Zeit- und EffizienzeinbulRen einfach maoglich
ist. Die durchschnittliche CPU-Belastung der Hard-
ware sollte unter 50 % bleiben.

6.2 Betriebssicherheit und
Ausfallsicherheit

6.2.1 Kiritikalitdt des Systems

Fir jedes zu erstellende System sind Kritikalitats-
stufen zu definieren und jeder Kritikalitatsstufe ad-
aquate MaRnahmen, wie Reviews und Tests, zuzu-
ordnen.

Einzelne Softwareeinheiten (SWE) kénnen von ho-
her Kritikalitat sein, das heil3t, deren Fehlverhalten
hat eine hohe Bedeutung. Z. B. ist die Kritikalitat ei-
ner Software zur Steuerung von SBA oder TSF als
hoch einzustufen.

Anmerkung:

Die Gesamtkritikalitdt des Systems Verkehrsbeein-
flussung wird als ,mittel“ eingestulft.

6.2.2 Vorgehen beim Systemstart

Sind an die VRZ mehrere UZ oder externe Systeme
angeschlossen, ist der Start oder Neustart der VRZ
zeitlich zu staffeln: Erst wenn der Verbindungsauf-
bau zu einem angeschlossenen System abge-
schlossen ist, wird der Verbindungsaufbau zum
nachsten System begonnen. Fur die Reihenfolge
des Systemstarts und insbesondere des Neustarts
ist eine zu erarbeitende Prioritdtenreihung mal3ge-
bend, die sicherheitskritische Systeme zuerst wie-
derherstellt (siehe Kapitel 6.2.1).

6.2.3 Systemverfiigbarkeit

Die Anforderungen an die Systemverfligbarkeit sind
auf Basis der Zuordnung zu den Kritikalitatsstufen
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(Kapitel 6.2.1) zu definieren, wobei folgende Grund-
satze als Mindestanforderungen beachtet werden
sollten:

* Hard- und Software missen so ausgelegt sein,
dass eine Verfugbarkeit des Gesamtsystems ent-
sprechend Verfiigbarkeitsklasse VK 1 (99,0 %)
nach HV-Kompendium V 1.6 des BSI gewahrleistet
ist. Daruber hinausgehende Anforderungen an die
Verfligbarkeit ergeben sich aus der Risikoanalyse
im Zuge der IT-Grundschutz-Vorgehensweise.

» Dabei darf das System maximal sechsmal im Jahr
ausfallen.

» Der einzelne Ausfall eines Teilsystems darf nicht
langer als 8 Stunden dauern. Die gleiche Anforde-
rung gilt fir das gesamte Kommunikationsnetz
zur Verbindung der Standorte aller Komponenten
der VRZ, der externen Funktionsbereiche und ex-
ternen Schnittstellen.

» Die Software muss, exklusive der aufgeflihrten
maximal zulassigen Ausfallzeiten, zuverlassig
ohne Unterbrechung im Dauerbetrieb laufen.

6.2.4 Start und Stopp von Applikationen

Der koordinierte Start und Stopp von Applikationen
bzw. Prozessen mit den jeweiligen Aufrufparame-
tern etc. ist ebenfalls durch eine Applikation zu rea-
lisieren.

Die Start-/Stoppfunktion muss die Statusinformatio-
nen zu den verwalteten Applikationen publizieren.

Die Initialisierung einzelner Softwarekomponenten
erfolgt bei einem Neustart der Software. Hierbei ist
die Konfiguration jeder Komponente zu lesen, die
Systemkommunikation zu initialisieren sowie Spei-
cherbereiche des Rechners zu reservieren und mit
Anfangsdaten zu versehen. Bei einer Anderung von
Parameterwerten muss automatisch ein Abgleich mit
den jeweiligen lokalen Datenbestanden erfolgen.

Betrieblich relevante Meldungen sind an das Be-
triebstiberwachungssystem (Kapitel 4.3) abzuge-
ben, dies sind insbesondere die Start-/ Stoppinfor-
mationen einzelner Applikationen, Fehlerinformatio-
nen etc.

6.2.5 Systemiiberwachung

Wahrend eines Erfassungszyklus (Dauer max. 15 s
gemal Kapitel 6.1.4) sind die Aktivitaten aller Kom-
ponenten eines DV-Segments sowie die Verflgbar-

keit des LAN und der Fern- bzw. Inselbusse zu
Uberprufen. Auf Basis der von den Start-/ Stopprou-
tinen vorhandenen Informationen ist eine Uberwa-
chung des Systems zu realisieren. Von dieser wird
laufend der aktuelle Status der einzelnen System-
komponenten (Software, Hardware, Kommunikati-
on etc.) ermittelt und protokolliert. Weiterhin sind
Meldungen fiir die Bediener zu generieren, die ne-
ben der eigentlichen Statusinformation auch Hin-
weise zu Fehlerbehebung enthalten.

Weiterhin sollte in jedem Teilsystem eine System-
funktion installiert sein, welche:

 die Komponententeile tberwacht,

« andere Systemkomponenten Uber lokale Proble-
me informiert,

¢ Lauf- und Antwortzeiten tiberwacht und

 fehlerhafte Komponenten in kritischen Situatio-
nen kontrolliert ausschaltet.

Ziel ist es, Systemfehler so friih wie moglich zu ent-
decken.

Zur Uberwachung sind standardisierte und offene
Schnittstellen einzusetzen.

Im Falle einer schwerwiegenden Stérung missen
ein kontrolliertes Herunterfahren und automatischer
Neustart ohne Datenverlust durchgefihrt werden
koénnen. Alle an eine ausgefallene Komponente ge-
koppelten Segmente sind zu informieren. Diese
missen dann entsprechend einer vorgegebenen
Ausfallstrategie reagieren.

Bei Wiederverflugbarkeit der ausgefallenen Hard-
warekomponenten muss der urspringliche Zustand
wiederhergestellt werden.

Hierbei sind verschiedene Falle zu unterscheiden:

1. Bei Ausfall der VRZ missen alle Daten auf der
UZ zwischengespeichert werden. Bei Wieder-
verfugbarkeit der ausgefallenen Funktionsebene
sind die zwischengespeicherten Daten automa-
tisch und ohne Stdérung des laufenden Betriebs
in der VRZ Uber das Wide Area Network (WAN)
zu Ubermitteln.

2. Daten von Fremdsystemen gehen verloren,
wenn sie nicht dort lokal gespeichert und spater
abgerufen werden kénnen.

3. Bei Ausfall einer Kommunikationsleitung muss
der Router versuchen, eine alternative Verbin-
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dung herzustellen. Empfehlenswert ist der Auf-
bau eines redundanten Kommunikationsweges
(z. B. Kommunikationskonzeption in Ringstruk-
tur in zwei Richtungen, Einsatz von Back-
bone-Systemen, etc.).

6.2.6 Uberwachung und Dokumentation von
Datenausfillen

Um insbesondere im Rahmen der Protokollierung
und Auswertung Uber eine ltickenlose Dokumenta-
tion des Datenflusses zu verfligen, sind samtliche
Ausfélle der Kommunikation und das Fehlen von
Daten vollstdndig zu dokumentieren. Folgende
Grundséatze sind zu beachten:

» Kennzeichnung von Datenlicken
Datenlicken muissen grundsatzlich nachvollzieh-
bar gekennzeichnet sein.

» Nachfordern von Daten

Erkannte Datenlucken sind durch andere Archiv-
systeme zu schliel3en, falls andere Archivsyste-
me, die die entsprechenden Daten ebenfalls ar-
chivieren, vorhanden sind. Hierzu sind fir die ent-
sprechenden Zeitbereiche der Datenlicke Archiv-
anfragen zu stellen. Zur Sicherheit sollte die Vor-
gehensweise nur in Verbindung mit Hot-Stand-
by-Lésungen angewendet werden.

+ Ubernahme der nachgeforderten Daten
Bei der Ubernahme der nachgeforderten Daten
wird jeder Datensatz mit der Kennung ,nachgefor-
dert’ markiert. Nachgeforderte Datensatze sind in
den Protokollen entsprechend zu kennzeichnen.

» Stérungen wahrend der Nachforderung
Wenn wahrend einer Nachforderungsaktion eine
Storung auftritt, sind die noch fehlenden Daten-
satze erneut anzufragen.

Bezlglich der funktionalen Anforderungen (FB 1)
an Plausibilitatsprifungen, Ersatzwertverfahren
und Regeln zur Kennzeichnung von implausiblen
und fehlenden Verkehrs- und Umfelddaten wird auf
Kapitel 3.2 verwiesen.

6.2.7 Datensicherung

Festplatten mit wichtigen Daten (Betriebssystem,
Anwendungssoftware und Versorgungsdaten) sind
durch geeignete MalRnahmen gegen Datenverlust
zu sichern. Weiterhin sind die Daten nach festge-
legten Zyklen (taglich, wochentlich, monatlich, jahr-
lich) gemaf einem Datensicherungskonzept auf ex-
ternen Datentragern zu sichern.

Es muss die Mdglichkeit bestehen, die Daten im
Bedarfsfall von den Datentrdgern wiederherzustel-
len.

6.2.8 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
muss Spannungsschwankungen und Stromausfalle
fur eine vorgegebene Zeit (VRZ, UZ mind. 15 min)
Uberbriicken koénnen. Eine zugehorige Software
muss die USV Uberwachen und nach aktuellem
Status reagieren, bei ldngeren Stromausfallen das
System definiert ausschalten und spater wieder au-
tomatisch einschalten kdnnen.

6.2.9 Redundanz

Die Anforderungen an die Redundanz sind auf der
Basis der Systemzuordnung zu den Kritikalitatsstu-
fen (Kapitel 6.2.1) zu definieren, wobei folgende
Hinweise zu beachten sind:

* Um einen zuverladssigen Systembetrieb gewahr-
leisten zu koénnen, sollte das VRZ-/UZ-Kernsys-
tem redundant ausgebildet werden (z. B. als Cold-
oder Hot-Standby).

» Die Notwendigkeit einer zuséatzlichen redundan-
ten Auslegung der UZ-Systeme und der Schnitt-
stellen ist ebenfalls in Abhangigkeit von der Sys-
temkritikalitéat zu prifen und abzuwagen.

» Gleiches gilt fir die zusatzliche Auslagerung von
Softwaremodulen auf weitere Rechner, die bei
Ausfall eines relevanten Teilsystems aktiviert wer-
den kénnen.

6.2.10 Zeitsynchronisierung

Die an der VRZ angeschlossene Funkuhr des Sys-
tems ist kontinuierlich abzufragen.

Weicht die Systemzeit des Rechners von der Zeit
der Funkuhr um eine parametrierbare Zeitspanne
ab, so ist die entsprechende Systemzeit neu zu set-
zen. Fir die Zeitsynchronisierung der Systeme sind
Sommer- und Winterzeit zu beachten. Das Stellen
der Systemzeit und die aktuelle Zeitdifferenz (z. B.
bei Sommerzeit) zur Normalzeit sind zu archivieren.
Zur Zeitsynchronisierung zwischen den verschiede-
nen Systemen im Netzwerk ist das Network Time
Protocol (NTP) zu verwenden.

Es ist sicherzustellen, dass alle Softwaremodule mit
zur Laufzeit gednderten Systemzeiten korrekt um-
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gehen kdnnen (z. B. indem betroffene Prozesse be-
nachrichtigt werden und so eventuell die Zeitbe-
rechnungen erneut durchfiihren). Die korrekte zeit-
liche Reihenfolge der Datensatze im Archivsystem
muss auch nach einem Zeitsprung sichergestellt
sein. Eventuelle Probleme missen bei Protokollen
und anderen Auswertungen erkennbar sein.

6.3 Softwareeigenschaften
6.3.1 Hardware- und Betriebssystemauslegung

Die Software ist mdglichst unabhangig von einer
bestimmten Hardware und einem Betriebssystem
zu entwickeln. Es empfiehlt sich, hierzu Frame-
works einzusetzen oder plattformunabhangige Pro-
grammiersprachen zu verwenden.

Aufgrund der Kritikalitat vieler Verfahren und Pro-
zesse ist auf eine leistungsfahige, dem Stand der
Technik entsprechende und zukunftssichere Hard-
wareinfrastruktur zu achten. Die Systemauslegung
ist in Abhangigkeit von den jeweils zu realisieren-
den Funktionen und Aufgaben projektspezifisch
festzulegen.

Betriebssystemabhangigkeiten sollen durch den
Einsatz von Middleware ausgeschlossen werden.
Diese muss offene Schnittstellen besitzen, die aus
verschiedenen Betriebssystemen erreichbar sind.
Betriebssystemabhangige Softwareteile (z. B. bei
existierenden Systemen) sind in eigene Module ab-
zukapseln.

Die Kommunikation muss grundsatzlich auf TCP/IP
aufsetzen.

Samtliche Softwareeinheiten missen auch in virtu-
alisierten Umgebungen betreibbar sein.

Bei Systemerweiterung ist auf die Kompatibilitat zu
vorhandenen Betriebssystemen und Datenbank-
systemen zu achten (siehe Kapitel 7.3.3).

6.3.2 Modularisierung und Ubertragbarkeit

Die Software muss modular aufgebaut sein und ist,
z. B. entsprechend dem V-Modell®XT, in Software-
einheiten (SWE) zu unterteilen. Jede Einheit ist
eine in sich abgeschlossene funktionelle Einheit,
die mit anderen Einheiten nur Uber definierte Soft-
wareschnittstellen kommuniziert. Jede SWE glie-
dert sich weiter in Komponenten, Module, Funktio-
nen und/oder Datenbanken. Die in Kapitel 3 be-

schriebenen Funktionsbereiche kénnen zur Struk-
turierung der SWE herangezogen werden. Fir alle
Module wird ein offener und hierarchischer Aufbau
gefordert.

Die Software ist i. d. R. so zu erstellen, dass einzel-
ne Module einer Software, die spezifische Funkti-
onsbereiche realisieren, durch Module mit gleicher
Funktionalitdt eines anderen Softwareherstellers
ersetzt werden kénnen. Dazu muissen alle Schnitt-
stellen zu zentralen Diensten (beispielsweise Kar-
tendiensten oder dem zentralen Daten- und Dienst-
evermittler) offen gelegt werden.

Einzelne Systemkomponenten sollten herausgeldst
und in anderen vergleichbaren Systemen ohne gro-
Reren Aufwand integriert werden konnen. Jedes
einzelne Modul sollte so erstellt werden, dass es
sich bei Beachtung der Aufrufschnittstelle ohne Ver-
anderungen in eine andere Anwenderumgebung
einfiigen lasst. Hierbei muss eine einfache Uberset-
zung genlgen.

6.3.3 Softwarepflege und Parametrierung

Die Softwarepflege der Anwendungssoftware, ins-
besondere die Einrichtung bzw. Installation von
Fehlerumgehungen, Patches, Updates und Up-
grades muss so erfolgen, dass der laufende Betrieb
nicht gestort wird.

Darlber hinaus ist eine weitgehend vollstandige
Parametrierung der Anwenderprogramme mit der
Méoglichkeit dynamischer Objekt- und Datenbe-
schreibungen zu realisieren (siehe Kapitel 3.13.3).

6.3.4 Benutzbarkeit

Die Anwendungsoberflache soll verstandlich, ein-
fach erlernbar und bedienbar sein. Um dies zu er-
maoglichen, sollen die Bedienelemente bei ahnli-
chen Masken grundsétzlich gleich angeordnet sein.
Auch sollen Standardbedienelemente, wie sie Ubli-
cherweise anzutreffen sind, im Maskendesign ver-
wendet werden.

(Fehl-)Eingaben eines Bedieners dirfen das Sys-
tem nicht zum Absturz bringen.

Die Anwendungssoftware muss 4-stellige Jahres-
zahlenformate (dd.mm.yyyy) sowie die mitteleuro-
paischen Zeit (MEZ) und die mitteleuropaischen
Sommerzeit (MESZ) fir die Darstellung der Zeit
(hh:mm:ss, ggf. fur Einzelfahrzeugdaten auch
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hh:mm:ss,000) in der Bedienung und in Protokollen
und Auswertungen automatisch unterstitzen. Die
Wahrung ist standardmaRig in Euro (€) zu fuhren.

6.4 Entwicklungs- und Testumgebung

Es ist erstellerseitig ein Entwicklungssystem vorzu-
sehen, in dem neue Funktionalitdten entwickelt und
in Form von Prototypen erprobt werden koénnen.
Daten des Produktivsystems sind dem Entwick-
lungssystem Uber eine Datenaustauschplattform zu
Ubergeben.

Weiterhin ist bestellerseitig eine Testumgebung vor-
zusehen, so dass isolierte Tests von Einzelbaustei-
nen des Softwaresystems (Module, Komponenten,
Softwareeinheiten, Segmente) Uber entsprechende
Testskripte beliebig oft und mit reproduzierbarem
Ergebnis ermoglicht werden.

Die Testumgebung ist durch den Ersteller zu spezi-
fizieren, so dass die notwendigen Komponenten
durch den Besteller auch von Dritten beschafft wer-
den konnen.

Die Testumgebung sollte weitestgehend der Ziel-
umgebung entsprechen. Wird eine Individualsoft-
ware ausgeliefert, sollte die Testumgebung einen
Compiler, einen Debugger, ein graphisches Werk-
zeug und ein Datenbankmanagementsystem
(DBMS) mit zugehorigen Entwicklungswerkzeugen
enthalten. Es sind Computer Aided Software Engi-
neering (CASE) Tools zur Systementwicklung zu
verwenden und zu installieren.

Die Testumgebung ist wahrend der Testphase mit
den externen Systemen zu koppeln, mit denen auch
die Zielumgebung gekoppelt werden soll. Dateien
mit Konfigurationsdaten und Live-Daten aus beste-
henden und vergleichbaren Anlagen sowie Daten-
generatoren muissen zur Verfigung stehen und
vom Testsystem abgegriffen werden kdénnen. Die
Testumgebung muss so gestaltet sein, dass reale
Laufzeiten und tatsachliches Netzverhalten zu er-
mitteln sind.

Im Rahmen der Systemrealisierung in der Testum-
gebung sind Tests zur Verifizierung des erstellten
Systems durchzufiihren.

Zur Vorbereitung sind Prifplane, Prifspezifikatio-
nen und Prifprozeduren, z. B. gemafl V-Modell®XT
zu erstellen (siehe auch Kapitel 9.2).

Fir den Test neuer Software sind geeignete Test-
werkzeuge und Testdatengeneratoren vorzusehen,
die es ermdglichen sollen, geadnderte Software un-
ter gleichen Bedingungen wiederholt zu testen.

Die Testumgebung soll fur die Instandhaltung, War-
tung und Pflege des Systems auch nach der Inbe-
triebnahme erhalten bleiben.

6.5 Projektabwicklung

Es ist notwendig, eine Ablaufstruktur bzw. einen
Prozess zur Entwicklung der gesamten Anwen-
dungssoftware, z. B. nach dem V-Modell®XT, zu de-
finieren.

Das Vorgehensmodell sieht ein umfassendes Pro-
jektmanagement (PM), die eigentliche Systemer-
stellung (SE), eine projektbegleitende Qualitatssi-
cherung (QS) und ein Konfigurationsmanagement
(KM) vor. Im Rahmen der Projektinitialisierung sieht
es eine Prifung vor, die in Abhangigkeit vom durch-
zufiihrenden Projekt den Umfang der durchzufih-
renden V-Modell-Aktivitaten festlegt.

Fir die Abwicklung eines Projekts missen die be-
notigten Funktionsbereiche identifiziert werden.
Diese konnen dann einzeln oder in sinnvollen Grup-
pen entworfen und realisiert werden.

Es sind wahrend der Entwurfsphase auch Funkti-
onsbereiche zu identifizieren, die aufgrund der fach-
lichen Anforderungen an das auszuschreibende
System nicht bendtigt werden.

6.6 Schulung und Einweisung

Die Schulung und Einweisung in Bedienung, War-
tung und Pflege des Systems hat in ausfihrlicher
Weise durch qualifizierte, padagogisch befahigte
Referenten zu erfolgen, die zudem die fachlichen
Inhalte der speziellen Projekte beherrschen.

Es sind getrennte Schulungen fiir die verschiede-
nen Bedienergruppen (Systemverwalter, System-
manager, Operator usw.) und/oder fir die verschie-
denen Systemteile, einschlieRlich Schulungen flr
die gelieferten Standardsoftwaremodule durchzu-
fihren.

Die Schulungsinhalte und -konzepte sind dem Be-
steller jeweils als Grobkonzept vorab (ca. 4 Wochen
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vor der Schulung) zur Ab- und Zustimmung schrift-
lich vorzulegen.

Zum Lieferumfang gehéren mindestens:

 ein Schulungsplan,

» Schulungsunterlagen fiir die verschiedenen Be-
dienergruppen sowie

* die Durchfiihrung der Schulungen, inkl. der Pflege
einer Anwesenheitsliste und eines Protokolls.

Der Schulungsplan muss die schichtplan-bedingten
Verfugbarkeiten des Operator-Personals bertck-
sichtigen. Der Schulungsplan muss mit dem Bestel-
ler rechtzeitig, mindestens 4 Wochen vor Beginn
der ersten Schulung abgestimmt werden.

Die Schulungsunterlagen sind den Teilnehmern der
Schulung, rechtzeitig, mind. 1 Woche vor Schu-
lungsbeginn auszuhandigen. Sollte sich im Rah-
men der Schulung herausstellen, dass die Schu-
lungsunterlagen lickenhaft bzw. unvollstandig wa-
ren, so hat der Ersteller diese unverziglich zu ver-
vollstandigen.

Der Ort der Schulung wird vom Besteller festgelegt.
Sie wird in der Regel am Zielsystem durchgeflhrt.
Es sind jeweils Einfiihrungs- und zu einem spateren
Zeitpunkt Vertiefungsschulungen vorzusehen.

Die Schulungen diirfen erst nach Freigabe der Tests
durch den Besteller durchgefiihrt werden.

6.7 Instandhaltung, Wartung und

Pflege

Es sind zunachst vor dem Abschluss von Vertragen
die Zustandigkeiten und Leistungen, die der Erstel-
ler, der Besteller und ggf. Dritte Gbernehmen, klar
zu definieren.

Grundsatzlich sind die Instandhaltung, die Wartung
und die Pflege des Systems auf Grundlage der Er-
ganzenden Vertragsbedingungen flr die Beschaf-
fung von IT-Leistungen (EVB-IT) auszuschreiben.
Die abzuschlieRenden Vertrage missen die Funk-
tionstlchtigkeit der gesamten Software in jedem
Stadium der Weiterentwicklung gewahrleisten.

Der zur Anwendung kommende Vertragstyp ist ab-
hangig von der Art der Beschaffung des Systems.
Bei gemeinsamer Beschaffung von Systemerstel-
lung, Wartung und Pflege kommt der EVB-IT Sys-

tem Vertrag zur Anwendung. Werden Erstellung,
Wartung und Instandhaltung und Softwarepflege
getrennt vergeben, so sind die jeweiligen Vertrags-
werke ,Systemlieferung®, ,Wartung und Instandhal-
tung“ sowie ,Softwarepflege®, ggf. auch in Kombi-
nation, zu verwenden.

Die gewahlten Vorgaben und Anforderungen des
EVB-IT Vertrages muissen sicherstellen, dass das
System im Dauereinsatz zuverlassig betrieben wer-
den kann. Mindestens mussen jedoch die in diesem
Merkblatt dargestellten Anforderungen erfiillt sein.

Dem Betrieb muss ein Betriebskonzept zugrunde
gelegt werden, welche Zustandigkeiten, ,Service
Levels, Kommunikationswege und Entstérungs-
prozesse (siehe auch Kapitel 4.3) ausreichend de-
tailliert regelt.

Ein wichtiger Bestandteil des Vertrages ist weiterhin
ein Storfallkatalog, der die Prioritaten je Storungs-
art, sowie die Stérungsbehebungszeit jedes Ob-
jekts regelt, damit der Betreiber, der eine Stérung
feststellt und ein Ticket erstellen muss, einen gerin-
gen Aufwand hat.

Es ist darlber hinaus eine Prozessbeschreibung
anzufertigen, die den Genehmigungsablauf fir die
geplante Instandhaltung festlegt. Voraussetzung fir
eine lickenlose Dokumentation der Instandhaltung
ist, dass im Datenmodell des Betriebsuberwa-
chungssystems (BUS) alle Objekte in einer definier-
ten Granularitat abgebildet sein. Zu jedem Objekt
mussen alle relevanten Attribute angegeben sein.
Gegebenenfalls werden zur Stdrungsbeseitigung
und zur Wartung und Instandhaltung auch getrenn-
te Partner beauftragt (siehe auch Kapitel 4.3).

6.8 DV-Sicherheit
6.8.1 Rechtsrahmen und Vorschriften

Grundsatzlich ist zur Gewahrleistung der DV-Si-
cherheit das IT-Sicherheitskonzept des jeweiligen
Bundeslandes anzuwenden. Besondere Beachtung
mussen hier das Adresskonzept, das Routing, die
netzwerkbezogene Trennung der buiro- und ver-
kehrstechnischen |IT-Systemumgebung und das
Konzept der Zugangsberechtigungen finden.

Zu beachten sind die Publikationen des Bundesam-
tes fir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI),
insbesondere der ,Leitfaden Informationssicherheit
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Zugangsberechtigung zu I;rB-';?;n 1';1 ?;;ff%r X\egrlc:?;jr ;V;l:::;: Btz;l;a::l;t)er
’ (BS-1.1) (BS-1.1) '

Systemkonfiguration +
Sofwareinstallaton | o+ |
Pflege/ Wartung von Konfigurationsdaten | |+ | | |
Anderung von Zugangsberechtigungenzum | | | |
Betriebssystem
Anderung von Zugangsberechtigungenzur | | ||
Anwendungssoftware
Pflege/ Wartung der Anwendungssoftware | |+ ||
Pflege/ Wartung der Betriebssoftware |+ | |
‘Anderung der Steuerungsparameter | |+ o+ ||
‘Anderung der Messintervalle | |« ||
‘Setzen von Anzeigezustanden | | o+ o« |
‘Sonderprogramme/ Handschaltungen ediieren | |+ || [
Bildschirmdarstellung (Visualisierung) |+ | o+ |+ |+ |+
‘Statistiken/Protokolle |+ |« |+ |« |
Abschalten der Anlage | |« |« | |

Tab. 35: Beispiel fur ein Benutzer- und Berechtigungskonzept

- IT-Grundschutz kompakt‘ und die zugehdrigen
IT-Grundschutzkataloge [BSI 2015].

Weiterhin wird auf die ,Risikoanalyse Tunnelleitzen-
trale - Empfehlungen fiir eine einrichtungsbezoge-
ne Risikoanalyse” [BBK 2015] des Bundesamtes fur
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK)
verwiesen, deren Inhalte in groRen Teilen Ubertrag-
bar auf ein VRZ-/UZ-System sind.

6.8.2 Authentifizierung und Verschliisselung

Die Authentizitat sichert die eindeutige Zuordnung
einer Nachricht zu einem Absender. Integritat und
Vertraulichkeit gewahrleisten, dass Daten nicht un-
befugt verandert oder gelesen werden kdnnen.

Bei der Kommunikation von raumlich getrennten
Systemkomponenten sind die gegenseitige Authen-
tizitdt und die Integritat und Vertraulichkeit des Da-
tenaustausches durch kryptographische Methoden
sicherzustellen.

6.8.3 Benutzer- und Berechtigungskonzept

Das System ist gegen unberechtigten Zugriff so-
wohl durch systeminterne als auch systemexterne
Mechanismen zu schitzen.

Jedem Bediener kénnen 1-n Rollen (siehe An-
hang 1) zugewiesen werden. Die Funktionen des
VRZ-/UZ Systems mussen 1-n Berechtigungsklas-

sen zugeordnet werden. Vorzusehen sind zumin-
dest flnf Rollen mit unterschiedlichen Berechtigun-
gen, wobei jede Rolle einer oder mehreren Berech-
tigungsklassen angehdren kann. Dabei mussen zu-
dem die Zugriffsrechte auch je Befehlsobjekt, z. B.
auf Anlagenebene (VRZ, einzelne UZ), einge-
schrankt werden kdénnen. Es sind Moglichkeiten zur
Anderung/ Verwaltung von Benutzern und Gruppen
bereitzustellen.

Ein Vorschlag fiir ein Benutzer- und Berechtigungs-
konzept auf Basis der in Bild 2 und Kapitel 2.3 be-
schriebenen Rollen ist in Tabelle 35 dargestellt.

Der physische Zugriff zu den Hardwarekomponen-
ten darf nur entsprechend befugten Personen mog-
lich sein. Uber einen Zugangsschutz wird die Bedie-
nung des Systems nur entsprechend autorisierten
Personen ermoglicht. Das System verwaltet fir je-
den Bediener anhand seiner Zuordnung zu einer
Benutzergruppe welche Funktionalitaten zugang-
lich sind.

Datentrager mit ausgelagerten Datenbestanden
des Systems mussen vor Zugriffen durch Unbefug-
te und vor physikalischen Umwelteinflissen ge-
schutzt gelagert werden.

Kritische Operationen werden vor der Durchfiihrung
durch eine erneute ldentifizierung des Bedieners
geschutzt und durch eine Protokollierung der vom
Benutzer durchgefiihrten Aktionen dokumentiert.
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Um zu verhindern, dass Unberechtigte Zugang zum
System bzw. zu Systemkomponenten haben bzw.
dass Eingriffe in das System durch fir diese Hand-
lung nicht autorisiertes Personal erfolgen kann, ist
der Zugriff auf das System generell durch Passwor-
ter abzusichern.

Passworter missen eine bestimmte Lange haben
und mindestens nach Ablauf einer vom Benutzer
vorgebbaren Zeitspanne gedndert werden. Dabei
sind die Festlegungen des BSI zu berlcksichtigen
[BSI 2015]. Fiur bestimmte Handlungen (Schaltung
auf Zuruf) sind Autorisierungspassworter vorzuse-
hen, die nach einmaliger Nutzung automatisch ge-
I6scht werden.

Jeder Bediener muss sich am System authentifizie-
ren, um es benutzen zu kdnnen. Die Bediener- und
Zugangsdaten sind verschlisselt gemal dem Stand
der Technik abzulegen und durfen nur verschlisselt
Ubertragen werden.

Der Zugang fiir unberechtigte Nutzer Gber das Wide
Area Network (WAN) muss entweder durch Ent-
kopplung des o6ffentlichen Netzes und des Netzes
der VRZ oder durch den Einsatz von Schutzmecha-
nismen wie einer Firewall verhindert werden.

Systemextern missen die Systeme durch eine ent-
sprechende Zugangssicherung der Gebaude und
Raumlichkeiten, in denen sich die Systeme befin-
den, gesichert werden.

Weiterhin muss die Integritat der Quelle schaltungs-
relevanter Daten und die Integritat dieser Daten ge-
wahrleistet sein (siehe Kapitel 6.8.2), d. h. es muss
verhindert werden, dass ein nicht-zugangsberech-
tigter Bediener sich als berechtigt ausgeben kann
und dass Daten von berechtigten Bedienern wah-
rend der Ubertragung verfalscht werden.

Jede Bedienereingabe und jede Ubernahme von
Daten ist durch Plausibilitatskontrollen abzusichern.
Hierdurch sind fehlerhafte Daten friihzeitig zu iden-
tifizieren und entsprechende Reaktionen einzulei-
ten, damit Daten nicht unbefugt verandert oder ge-
lesen werden koénnen.

Betrieblich relevante Meldungen sind an das Be-
triebstiberwachungssystem (BUS) (siehe Kapi-
tel 4.3) abzugeben, dies sind insbesondere auch
Meldungen von unerlaubten Zugriffsversuchen oder
Anderungsversuchen.

6.8.4 Urlasserverfolgung

Name und Aktivitdten (u.a. Ein-/Ausloggen, Schal-
ten von Hand- oder Sonderprogrammen) der Sys-
tembediener sind mit Datum und Uhrzeit abzuspei-
chern (Urlasserverwaltung).

Bei allen Daten, die durch manuelle Eingriffe (i. d. R.
Uber die Bedienung) verandert werden kénnen (Pa-
rameter, Konfigurationen, Manuelle Schaltungen,
Sonderprogramme, Betriebsarten etc.) ist eine soge-
nannte ,Urlasserverfolgung’ zu realisieren. Urlas-
serverfolgung bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass sowohl die Ursache als auch der Veranlasser
der Anderungen vollstandig dokumentiert wird.

Dazu mussen zu den entsprechenden Daten der
Benutzer, der die Aktion durchgefiihrt hat, der Ver-
anlasser, der die Aktion veranlasst hat und die Ur-
sache, die zu der Aktion gefiihrt hat hinzugefligt
werden. Diese Urlasserkennung wird auch bei allen
geanderten Daten mit abgelegt, so dass insbeson-
dere spater bei Protokollen und Auswertungen der
Zusammenhang zwischen der Anderung und dem
Urlasser nachvollziehbar ist.

7  Skizze der Gesamtsystem-
architektur und des Lebens-
zyklus

7.1 Allgemeines

Ziel der nachfolgenden Skizzierung einer Gesamt-
architektur fir das VRZ-System ist es, die Grundla-
ge fur die Konzeption eines Gesamtsystems zu de-
finieren,

« das alle fir die Verkehrsbeeinflussung bendtigten
Funktionen enthalt,

» das die Planung und Erstellung vollstandiger und
eigenstandiger Teilsysteme ermaglicht,

 dessen Struktur die einfache Integration zu einem
Gesamtsystem erlaubt,

« das die einfache Integration von externen Syste-
men in das Gesamtsystem erlaubt,

 das die Mehrfachverwendung von Systemkompo-
nenten fir die Realisierung von ahnlichen Ver-
kehrsbeeinflussungsmaflinahmen erlaubt und

» das weitgehend unabhangig vom Hersteller und
der eingesetzten Hard- und Betriebssoftware ist.
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Dabei ist zu bericksichtigen, dass Bestandssyste-
me und -komponenten existieren, welche eine so-
fortige Umsetzung des vorgeschlagenen Architek-
turkonzepts aus technischen und wirtschaftlichen
Grinden nicht moéglich machen. Allerdings sind bei
Neu- oder Ersatzbeschaffungen Abweichungen von
dem vorgeschlagenen Architekturkonzept stets zu
begriinden.

7.2 Systemaufbau und -struktur

Die Gesamtsystemarchitektur des VRZ-/UZ-Sys-
tems wird anhand zweier Architektursichten skiz-
ziert.

Die fachliche Architektursicht in Bild 9 geht auf jene
Funktionsbereiche ein, die vorwiegend fachliche
Aufgaben erflillen und zeigt den fachlichen Daten-
fluss, d. h. funktionale Abhangigkeiten. Die fachli-
che Architektursicht trifft keine Aussagen Uber den
direkten Datenfluss oder Kontrollfluss (Abarbei-
tungsreihenfolge) zwischen den Funktionsberei-
chen.

Die technische Architektursicht in Bild 10 stellt jene
Funktionsbereiche in den Vordergrund, die die sys-
temtechnische Grundlage des Gesamtsystems bil-
den. Die in der technischen Architektursicht darge-
stellten Abhangigkeiten stellen im Wesentlichen
den systemtechnischen Datenfluss zwischen den
Funktionsbereichen dar.

Auf eine weitere Detaillierung der Gesamtsystem-
architektur in Bezug auf eingesetzte Hardware- und
Softwarekomponenten oder Netzwerktopologien
wird aus folgenden Griinden bewusst verzichtet:

» diese waren den genannten Zielen der Systemar-
chitektur nicht zutraglich,

» der Losungsraum einer konkreten Realisierung
eines VRZ-/UZ-Systems wiirde unndétig einge-
schrankt

» diese sind von der konkreten Implementierung
und dem konkreten IT-Umfeld und den IT-Richtli-
nien der Lander abhangig.

Far beide Architektursichten gilt, dass eine Zutei-
lung der Funktionsbereiche auf die Funktionsebe-
nen VRZ und UZ vorgenommen wird. Fir die Reali-
sierung eines VRZ-/UZ-Systems kann davon aus-
gegangen werden, dass die VRZ und die UZ eigen-
sténdige Teilsysteme bilden und die Funktionsberei-
che auf Softwareeinheiten abbildbar sind.

Die Funktionsbereiche werden flr die weitere Struk-
turierung in spezifische Funktionsbereiche, Quer-
schnittsfunktionsbereiche und technische Funkti-
onsbereiche unterteilt.

Spezifische Funktionsbereiche dienen der Erflllung
einer isolierten fachlichen Aufgabe innerhalb der Ar-
chitektur und sind mit nur wenigen weiteren Funkti-
onsbereichen Uber interne Schnittstellen verbun-
den.

Querschnittfunktionsbereiche haben interne
Schnittstellen zu nahezu allen anderen Funktions-
bereichen. Spezifische Funktionsbereiche und
Querschnittsfunktionsbereiche werden in der fach-
lichen Architektursicht dargestellt.

Technische Funktionsbereiche dienen direkt keiner
fachlichen Aufgabe des VRZ-/UZ-Systems, son-
dern stellen die systemtechnische Infrastruktur be-
reit um spezifische Funktionsbereiche und Quer-
schnittsfunktionsbereiche realisieren zu konnen.
Technische Funktionsbereiche stehen in der techni-
schen Architektursicht im Mittelpunkt.

Beide folgenden Architektursichten geben auch
Auskunft tGber die Art der Zuteilung von Funktions-
bereichen zu den Funktionsebenen bzw. Teilsyste-
men VRZ und UZ. Es wird unterschieden zwischen
Funktionsbereichen, die

» primar auf einer Funktionsebene zum Einsatz
kommen (blau eingefarbt mit durchgangigem
Rand),

» die Ublicherweise auf beiden Funktionsebenen
zum Einsatz kommen (blau eingefarbt mit gestri-
cheltem Rand) und

» die optional auf einer Funktionsebene zum Ein-
satz kommen (grau eingefarbt).

7.2.1 Fachliche Architektursicht

Die fachliche Architektursicht in Bild 9 zeigt die Zu-
teilung der spezifischen Funktionsbereiche und
Querschnittsfunktionsbereiche zu den Funktions-
ebenen. Fachliche Datenflisse, wie z. B., dass die
Datenaufbereitung die aufzubereitenden Daten aus
der Datenubernahme erhalt, sind ebenso darge-
stellt wie Abhangigkeiten zu externen Schnittstel-
len. Abhangigkeiten zu externen Schnittstellen be-
deuten nicht, dass die betroffenen Funktionsberei-
che ihre Daten direkt den jeweiligen externen Sys-
temen zur Verfligung stellen bzw. von diesen bezie-
hen, sondern dass sie fur die Erstellung bzw. Nut-
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Bild 9: Fachliche Architektursicht des Verkehrsrechner- und Unterzentralen-Systems

zung der Uber die externe Schnittstelle Ubermittel-
ten bzw. bezogenen Daten verantwortlich sind. Die
angefuhrten externen Schnittstellen sind jene aus
dem im Kapitel 2.1 eingefiihrten Systemkontextdia-
gramm (Bild 2), bei welchen eine direkte fachliche
Abhéangigkeit von bzw. zu den dargestellten Funkti-
onsbereichen existiert.

7.2.2 Technische Architektursicht

Zentrales Element der technischen Architektursicht
in Bild 10 ist der interne Daten- und Dienstevermitt-
ler (DDV).

Durch diesen Funktionsbereich wird die Modularitat
und Verteilbarkeit der Architektur sichergestellt. Der
DDV stellt das verbindende Element zwischen den
meisten Funktionsbereichen dar.

Funktionsbereichen, die fir die Erfillung ihrer Auf-
gaben zentrale technische Dienste anderer Funkti-
onsbereiche bendtigen (z. B. ein Verzeichnis der
verfigbaren AuRenanlagen), stellt der DDV die Ver-
bindung zum jeweiligen zentralen Dienst her. Funk-
tionsbereiche, die Daten fir die Erfillung ihrer Auf-
gaben austauschen missen, nutzen dafiir den Da-
ten- und Dienstvermittler.
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Bild 10: Technische Architektursicht des Verkehrsrechner- und Unterzentralen-Systems

Der DDV stellt die Funktionalitdten der Datenhaltung
und Datenarchivierung anderen Funktionsbereichen
in transparenter Art und Weise zur Verfiigung. Ein-
satzbeispiele sind im Anhang 11 aufbereitet.

Fir die Realisierung von externen Schnittstellen
kann optional ein eigener externe Daten- und
Dienstevermittler (FB 18) vorgesehen werden.

Externe Schnittstellen missen ber Standard-Pro-
tokolle an den externen Daten- und Dienstvermittler
angebunden werden. Eine Ausnahme stellt die
Kommunikation mit den Aul3enanlagen via TLS dar.

Die TLS-Schnittstelle soll direkt mit dem internen
Daten- und Dienstvermittler kommunizieren.

Weitere externe Schnittstellen miissen anhand Pro-
tokoll-spezifischer Systemkomponenten, die auf
den externen Daten- und Dienstevermittler zugrei-
fen und diesen kapseln, realisiert werden. Ein Bei-
spiel hierflr ist die Kommunikation mit anderen VRZ
via DATEX II.

Der Bedienung und Visualisierung (BuV) kommt in
der Systemarchitektur eine besondere Bedeutung
zu, da an sie hinsichtlich der Interaktivitdt mit dem
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Bediener und somit an ihre Performance hohe An-
forderungen gestellt werden.

Die BuV hat an sich keine Funktionalitadt, sondern
nutzt vielmehr die in den jeweiligen FB implemen-
tierten Geschaftslogiken. Grundsatzlich sind drei
Arten der Kommunikation zwischen BuV und den
die Geschéaftslogiken implementierenden FB denk-
bar:

(a) Kommunikation tiber Datenaustausch via DDV,

(b) direkte Kommunikation Gber einen via DDV ver-
mittelten Dienst und

(c) direkte Kommunikation mit einem FB ohne In-
direktion via DDV (und somit einer Vermeidung
von Performanceeinbu’en aufgrund der Indi-
rektion).

Insbesondere bei BuV-Ablaufen in komplexen Sys-
temen, die einer besonders hohen Interaktivitat mit
dem Bediener bediirfen, sollten Teile der BuV auch
anhand der Kommunikationsmuster (b) und (c) mit
anderen FB kommunizieren diirfen.

Die Synchronisation zwischen internen und exter-
nen Daten- und Dienstvermittler muss nach den An-
gaben in Kapitel 3.19 (,Kommunikation mit externen
Systemen (FB 18)‘) erfolgen.

7.3 Systemmigration
7.3.1 Migrationsplanung

Eine Migration ist dann erforderlich, wenn Be-
standssysteme existieren, die durch das neu zu re-
alisierende System zu ersetzen sind.

VRZ und UZ sind in der Regel im 24-stindigen, tag-
lichen Dauerbetrieb, somit wird die Hardware stark
beansprucht. Da mit zunehmender Betriebsdauer
das Risiko des Komplettausfalls steigt und auch die
Beschaffung von Ersatzkomponenten schwierig
bzw. unwirtschaftlich wird, ist in einem Abstand von
maximal 5 Jahren die Prifung eines vollstandigen
Austauschs der Hardware vorzunehmen. Bei Not-
wendigkeit sind entsprechende Austauschmal3nah-
men einzuleiten.

Migrationskonzepte sind immer unter Berucksichti-
gung der angestrebten Harmonisierung der Sys-
temarchitekturen der Verkehrsrechnerzentralen und
Unterzentralen des Bundes auf der Basis der in Ka-
pitel 7.2 vorgeschlagenen Architekturkonzepte zu

entwerfen und umzusetzen. Ausnahmen bediirfen
einer nachvollziehbaren Begrindung.

Bei der Migration von Systemen sind folgende Ziele
und Anforderungen zu beachten:

« Sicherstellung der Betriebssicherheit:
Unterbrechungsfreier Wechsel vom Bestandssys-
tem zum Zielsystem.

* Gewahrleistung der Verfligbarkeit beider Syste-
me in einer Ubergangsphase:
Falls das Zielsystem Fehler aufweist, sollte das
Bestandssystem flur den Zeitraum der Fehlerbe-
hebung die Aufgaben des Zielsystems unterbre-
chungsfrei Gbernehmen kdnnen.

Zur Migration ist ein detaillierter Migrationsplan zu
erstellen, der mindestens folgende Punkte umfasst:

* Identifikation aller zu migrierender Systeme, Da-
tenbanken und Schnittstellen zu Drittsystemen

» Kosten/Nutzen-Analyse fir alternative Migrati-
onsszenarien

» Beschreibung des Migrationsvorgangs fir jedes
zu migrierende System

» Spezifikation von Testverfahren zur Prifung der
Migration

* Definition der Zustandigkeiten und Rollen
» Ablaufplanung

Am Beginn einer Migrationsplanung ist eine Kosten/
Nutzen-Analyse durchzufiihren. Insbesondere bei
Migrationen von kleineren Teilsystemen oder
-komponenten kann aus Wirtschaftlichkeitsgriinden
ein weiterer Betrieb des vorhandenen Teilsystems
notwendig werden. Weiterhin sind Nutzungszeitrau-
me der zu migrierenden Systeme zu beachten.

Mit der Planung einer Migration ist friihzeitig zu be-
ginnen, um die Abstimmung mit allen Beteiligten zu
gewahrleisten und die Vorbereitung und Bereitstel-
lung notwendiger Ressourcen zur Durchfiihrung,
zur Begleitung und zum Test der Migration sicherzu-
stellen. Das Migrationskonzept ist vor der Umset-
zung von allen Beteiligten freizugeben. Ebenfalls ist
zu beachten, dass fir die Durchfihrung der Migra-
tion vom Ersteller ggf. spezielle Migrationswerkzeu-
ge zu entwickeln, zu testen und freizugeben sind.

Im Anhang 17 ist ein Beispiel eines Migrationskon-
zepts aufgefihrt.
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7.3.2 Migrationsstrategien

Zur Migration existieren unterschiedliche Migrati-
onsstrategien. Diese sind nachfolgend kurz darge-
stellt und im Rahmen der Migrationsplanung zweck-
mafig anzuwenden.

In der sog. ,Big-Bang“-Migration wird das Bestands-
system in einem Zuge durch das Zielsystem ersetzt.
Nachteil dieser Strategie ist, dass das Testen der
Funktionalitdt und Sicherstellen der Gleichwertig-
keit aller Ergebnisse zum Bestandssystem bei gro-
fen Systemen sehr aufwandig wird. AulRerdem
kann die Umstellung vom Bestandssystem zum
Zielsystem aufgrund der notwendigen Datenmigra-
tion lAngere Zeit dauern, in der beide Systeme nicht
operativ sind.

Eine zweite Strategie ist das Zerlegen des Be-
standssystems in Komponenten und Teilsysteme,
die schrittweise ersetzt werden. Dazu ist es notwen-
dig, Schnittstellen zwischen dem Bestands- und
dem Zielsystem zu implementieren, um Daten und
Konfigurationen auszutauschen. Durch die Durch-
mischung von Bestands- und Zielsystem bis zur
vollstandigen Migration besteht erhdhter Wartungs-
und Pflegeaufwand.

Fir einen Ubergangszeitraum miissen beide Syste-
me verflgbar sein und parallel laufen. In einer ers-
ten Phase lauft das Zielsystem neben dem Be-
standssystem mit, das weiterhin die Steuerung be-
halt. In dieser Phase muissen bei gleichen Ein-
gangsdaten die Ausgangsdaten beider Systeme
gepruft werden. Ziel ist die Prifung der Funktionali-
tat des Zielsystems. In einer zweiten Phase uber-
nimmt das Zielsystem die Steuerung und das Be-
standssystem lauft parallel mit. Falls sich in diesem
Zeitraum das Zielsystem nicht stabil verhalt, kann
das Bestandssystem wieder die Kontrolle Gberneh-
men und Ausfallzeiten minimieren. Nach erfolgrei-
cher Probezeit kann das Bestandssystem auler
Betrieb genommen werden.

Falls das neue System identische Funktionalitaten
aufweisen und ein Verhalten wie das Bestandssys-
tem zeigen soll, sind beide Systeme fiir einen Test-
zeitraum parallel zu betreiben und die Ergebnisse
zu vergleichen. Zum Nachweis der Funktionsweise
sind neben stichprobenartigen manuellen Prifun-
gen auch formalisierte und automatisierte Tests auf
Differenzprifung (z. B. von Ergebnissen unter-
schiedlicher Dateninhalte) durchzufihren.

Die Testumgebung des Bestandssystems (siehe
Kapitel 6.4) ist, soweit moglich, auch zur Migrations-
prufung heranzuziehen. Insbesondere der saubere
Ubergang von notwendigen Datenmigrationen ist
Uber das Testsystem detailliert zu untersuchen.

7.3.3 Hinweise zum Vorgehen

Unterzentrale

Zur Migration einer Unterzentrale (UZ) wird die fol-
gende Vorgehensweise empfohlen:

1. Kopplung der neuen UZ (ggf. mit Anbindung an
die neue VRZ) mit den bestehenden Inselbussen
und der bestehenden UZ. Dies geschieht Uber ei-
nen separaten Kommunikationsrechner, z. B.
KRI, TC57-Server

2. Die einzelnen Inselbusse missen umschaltbar
mit der alten bzw. neuen UZ kommunizieren kon-
nen. Die jeweils andere UZ soll mithdren kénnen.

3. Versorgung und Grundparametrierung der neuen
uz.

4. Feinparametrierung der einzelnen Steuerungen
der neuen UZ mit einem Vergleich der Ergebnis-
se der alten zu den Ergebnissen der neuen UZ.
Erster Probebetrieb der neuen UZ (ohne Schalt-
hoheit).

5. Umschalten der aktiven Kommunikation auf die
neue UZ (ggf. Inselbus-, Teilanlagenweise). Die
neue UZ Ubernimmt somit die Schalthoheit.

6. Probebetrieb, ggf. mit Rickschaltung der Insel-
bushoheit, falls es Probleme gibt.

7. Abbau der alten UZ. Falls der KRI oder der
TC57-Server nicht mehr bendtigt werden, erfolgt
auch deren Rickbau.

Hardware und Betriebssystem

Die notwendigen Schritte zur Migration von Hard-
ware, Betriebssystem oder auch Datenbanken sind
stark abhangig von den spezifischen Systemrand-
bedingungen. Diese sind zunachst zu klaren und zu
dokumentieren, weil sie die Migrationsplanung
mafgeblich beeinflussen. Bezogen auf die Hard-
ware und das Betriebssystem sind folgende we-
sentliche Punkte vor der Migration zu klaren:

* Hardwaremodernisierung:
Es ist zu prifen, ob in diesem Zuge auch das Be-
triebssystem migriert werden muss. Zu klaren ist
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weiterhin, ob zwischen dem Bestandssystem und
dem neuen System in der Ubergangszeit unter-
brechungsfrei umgeschaltet werden soll.

 Betriebssystemwechsel:
Diese Migration kann Softwareanpassungen nach
sich ziehen. Bei Neuentwicklungen ist auf proprie-
tare, betriebssystemspezifische Funktionalitaten
zu verzichten, um Migrationen zu erleichtern.

Grundsatzlich ist im Rahmen einer Planung der
Hardwareerneuerung die Moglichkeit der Virtuali-
sierung der Systeme und insbesondere auch die
Abbildung der Kernprozesse in einem internen
Cloud-Computing-Umfeld zu betrachten. Eine Vir-
tualisierung der Systeme ist nach technischen,
funktionalen, wirtschaftlichen und vor allem recht-
lichen Rahmenbedingungen im Einzelfall zu Uber-
prifen und zu beurteilen.

Auch ein eventuell vorgehaltenes Redundanzsys-
tem (Kapitel 6.2.9) ist einer kontinuierlichen Hard-
wareerneuerung zu unterziehen.

Datenbanken

Bei einem Datenbankwechsel sind die alte und die
neue Datenbank bei kurzen Vorhaltezeitrdumen
(kleiner als 3 Monate) so lange parallel zu betrei-
ben, bis der Vorhaltezeitraum in einer neuen Da-
tenbank vollstandig befullt ist.

Werden datenbankspezifische Mechanismen in
der Kommunikation mit der Datenbank verwendet,
sind diese fur das neue System maoglichst zu ver-
meiden, um zukinftige Migrationen zu vereinfa-
chen. Falls das Bestandssystem solche Mechanis-
men nutzt, sollten diese Funktionen in einer Abs-
traktionsschicht zwischen Datenbank und System
datenbankunabhangig im neuen System umge-
setzt werden.

Sind Datenbankarchive zu migrieren, ist ggf. eine
Datenbankkonvertierung vorzunehmen, fir die
spezifische Tools zu entwickeln sind. AuRRerdem
sind umfangreiche Tests zum Vergleich des alten
und neuen Archivbestands durchzufihren.

Eine Migration des Datenbankarchivs gestaltet
sich aufwandig und birgt das Risiko von Datenver-
lusten. Ein neues Datenarchiv sollte daher so kon-
zipiert sein, dass es in der Regel nicht migriert
werden muss.

8 Lieferumfang

8.1 Uberlassung der
Anwendungssoftware
8.1.1 Nutzungsrechte an der Software

Die Regelungen zur Uberlassung von Software sind
gemal dem EVB-IT Vertragsbedingungen zu ge-
stalten und nach Mdglichkeit die vorhandenen Ver-
tragsmuster zu verwenden. In den Vertragsbedin-
gungen sind auch die Nutzungsbedingungen detail-
liert beschrieben. Fir die Uberlassung von Stan-
dardsoftware stehen zwei Vertragstypen zur Verfu-

gung:

A - fir zeitlich unbefristete Uberlassung von Stan-
dardsoftware gegen einmalige Vergiitung

B - fiir die zeitlich befristete Uberlassung

Zur Standardsoftware nach den EVB-IT zahlt die
Software in einer VRZ oder UZ (Programme, Pro-
gramm-Module, Tools etc.), welche fur die Bedurf-
nisse einer Mehrzahl von Kunden am Markt und
nicht speziell vom Systemersteller fiir den Besteller
entwickelt wurde, einschlieRlich der zugehdrigen
Dokumentation.

Zur Erstellung und Nutzung von Individualsoftware,
insbesondere zur Anpassung von Software auf
Quellcodeebene, existiert ein EVB-IT Systemver-
trag auf der Basis des Werkvertragsrechts.

Die genannten Vertragsbedingungen und Vertrags-
muster stellen Vorlagen dar, die selbstverstandlich
auf die konkrete Beschaffungsmaflnahme hin ange-
passt werden muissen. Es wird empfohlen, diese
notwendigen projektspezifischen Anpassungen in-
nerhalb der Verwaltung mit der IT- sowie der Rechts-
abteilung durchzufihren.

Folgende Grundsatze sollten bei der Vertragsge-
staltung beachtet werden:

1. Der Besteller erwirbt das unwiderrufliche und un-
beschrankte, nicht ausschlieRliche und uneinge-
schrankt Ubertragbare Nutzungsrecht fir die er-
stellten Dokumente und Software.

2. Das mit dem Nutzungsrecht verbundene Ande-
rungsrecht beinhaltet, dass Erganzungen und
Anderungen an den Dokumenten und der Soft-
ware/ Quellcode auch von Dritten (z. B. Ingeni-
eurburos) durchgefiihrt werden kénnen.
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3. Dritten diirfen alle fiir Ergédnzungen/ Anderungen
sowie fur die Erstellung von Software benétigten
Dokumente sowie die Software/ Quellcode zur
Verfligung gestellt werden.

4. Der Dokumentation des Quellcodes kommt eine
besondere Bedeutung zu. Die Lieferung umfasst
den kommentierten Sourcecode, Libraries, Ma-
kefiles, Linkfiles, Compiler, sonstige Hilfspro-
gramme, Programmierer-Dokumentation, etc. Es
ist sicherzustellen, dass der hinterlegte Quell-
code durch einen fachkundigen Dritten in einem
wirtschaftlichen Rahmen kompilierbar ist und in
ausfuhrbarem Objektcode resultiert.

8.1.2 Eigentumsrechte an den Konfigurations-
daten

Der Besteller sollte Eigentiimer der Konfigurations-
daten sein und damit Uber das unwiderrufliche und
unbeschrankte, ausschlieBliche und uneinge-
schrankt Ubertragbare Nutzungsrecht fir die erstell-
ten Konfigurationen verflgen.

Das mit dem Nutzungsrecht verbundene Ande-
rungsrecht beinhaltet, dass Erganzungen und An-
derungen an den Konfigurationsdaten auch von be-
auftragten Dritten durchgefuihrt werden kénnen.

8.2 Systemdokumentation
8.2.1 Grundsatzliche Anforderungen

Das System mit Dokumentation ist nach MaRRgabe
des EVB-IT Vertragswerks ,Systemlieferung‘ oder
,System’, das auf das Vorgehensmodell XT [V-Mo-
dell XT] referenziert, zu liefern. Nachfolgend sind
die wichtigsten Anforderungen an die Dokumentati-
on definiert:

1. Die Dokumentation der Systemkomponenten
muss es dem fir die Nutzung und Administrati-
on einzusetzenden Personal der Verkehrsrech-
nerzentrale etc. ermoglichen, die jeweilige Sys-
temkomponente nach Durchfiihrung der verein-
barten Schulung (siehe Kapitel 6.6) ordnungs-
gemal zu bedienen, sofern das Personal aus-
reichende Vorbildung und Ausbildung aufweist.

2. Es sind zudem die Leistungen zur Herbeiflih-
rung der Betriebsbereitschaft so umfassend zu
dokumentieren, dass die Integration der Sys-
temkomponenten untereinander und mit den

Beistellungen fur Fachkundige nachvollziehbar
ist.

3. Soweit nicht anderes vereinbart, ist die jeweili-
ge Dokumentation zusammen mit dem System
vor der Demonstration der Betriebsbereitschaft
in deutscher Sprache in ausdruckbarer oder
ausgedruckter Form zu tUibergeben und zu Uber-
eignen. Die Nutzung der gangigen englischen
Fachbegriffe sollte zulassig sein.

4. Die im Rahmen der Mangelhaftung durchge-
fuhrten MalRnahmen sind zu dokumentieren.
Alle Anpassungen und Anderungen, die auf-
grund von Manahmen im Rahmen der Man-
gelhaftung an den Dokumentationen erforder-
lich werden, sind in diese einzuarbeiten.

5. An den erstellten Dokumentationen raumt der
Systemhersteller Rechte entsprechend dem
EVB-IT Vertragswerk ein.

In Abhangigkeit des Projektumfangs der Spezifika-
tion der geforderten Leistung kdnnen diese Anfor-
derungen alternativ auch in Form eines Lastenhefts
festgeschrieben werden. Durch den AN ist dann
eine ausflihrungsreife technische Feinspezifikation
auf Basis eines Pflichtenhefts zu erstellen, welche
ebenfalls als Abnahmegrundlage fir die Freigabe
des Systems genutzt werden sollte.

Die Dokumentationsunterlagen und andere Produk-
te sind zusatzlich zur gedruckten Form auf Daten-
trager in gangigen bearbeitbaren Dateiformaten (.
javadoc-, .html-, .xml- Format (bei Hilfetexten der
Software), etc.) und zusatzlich, in Abhangigkeit von
der Zweckmafigkeit, im .pdf-Format zur Verfligung
zu stellen.

8.2.2 Dokumentationsumfang

8.2.2.1 Dokumentation der Planung und Steue-
rung

Es missen ein Projekthandbuch und ein Projekt-
plan erstellt werden, die den Projektbeteiligten hel-
fen, die Realisierungsvorgaben so umzusetzen, so
dass ein System entsteht, das den beauftragten
Liefer- und Leistungsumfang im vorgegebenen Zeit-
rahmen realisiert. Das Projekthandbuch muss Be-
standteil der auszuschreibenden Leistung sein. Da-
ruber hinaus ist ein QM-Handbuch zu erstellen, das
die Qualitatsziele und -anforderungen enthalt sowie
Vorhaben zur Organisation der Qualitatssicherung
im Projekt macht. Weiterhin ist eine Risikoliste auf-
zustellen und im Projektverlauf laufend zu pflegen.
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Das Projekthandbuch enthalt die Projektbeschrei-
bung sowie Vereinbarungen und technische Vorga-
ben beziiglich der Art der Realisierung. Ebenfalls ist
im Projekthandbuch festzuhalten, Produkte zu er-
stellen, dem Besteller zu Uibergeben bzw. zu geneh-
migen sind.

Der Projektplan enthalt die Planung und Festschrei-
bung zur Projektorganisation, d. h. Projektverant-
wortliche und Mitarbeiter mit ihren festgelegten Rol-
len, Projektablauf, Zeit und Einsatzmittel.

Weitere Details zum Aufbau und Inhalt der geforder-
ten Planungs- und Steuerungsdokumentation sind
z. B. der V-Modell®XT Dokumentation zu entneh-
men [V-Modell XT].

8.2.2.2 Entwicklungsdokumentation

In der Entwicklungsdokumentation werden die vor-
gesehenen Leistungen spezifiziert und Abweichun-
gen gegenuber der Leistungsbeschreibung und
dem Leistungsverzeichnis dokumentiert. Zur Ent-
wicklungsdokumentation gehdren mindestens die
folgenden Dokumente, entsprechend den Vorga-
ben aus dem Projekthandbuch:

* Gesamtsystemspezifikation (Pflichtenheft)
 Fachliche und technische Systemarchitektur

* Mensch-Maschine-Schnittstelle (Styleguide)

Software-Architektur und Hardware-Architektur
e Datenbankentwurf
» Migrationskonzept

Beispielhaft ist ein mdgliches Migrationskonzept im
Anhang 17 beschrieben. Fur die Dokumentation der
Steuerung gelten folgende Anforderungen:

» Es werden komplette, detaillierte Ablaufdiagram-
me fur die gesamte Steuerlogik (mit samtlichen
Schaltkriterien, Sonderprogrammen, Abgleichen,
Ausfallbehandlungen ...) sowie samtliche Dia-
gramme, die zum Erstellen der Software erforder-
lich sind (z. B. Programmablaufdiagramme), dar-
gestellt.

» Die einzelnen Schaltprogramme missen (inkl.
Langsverbund und zeitlicher Koordinierung) gra-
phisch dargestellt werden.

» Die einzelnen Bildschirmdarstellungen und Dru-
ckerlisten mussen in diesen Dokumenten spezifi-
ziert und vervollstandigt werden.

8.2.2.3 Systemdokumentation

Vor Aufnahme des Probebetriebs ist eine umfas-
sende, allgemein verstandliche Systembeschrei-
bung in deutscher Sprache mit Dokumentation
samtlicher Teilkomponenten, also auch Hardware-
komponenten einschlieBlich Stromversorgung zu
liefern. Die Dokumentation ist um die Herstellerun-
terlagen der zugekauften Komponenten zu ergan-
zen. Die Systembeschreibung sowie die Handbui-
cher haben einen Index sowie ein Abklirzungsver-
zeichnis aufzuweisen. Der Systembeschreibung
sind leicht verstandliche Bedienungs- und War-
tungsanleitungen aller Gerate sowie der Bediener-
programme in den Unterzentralen beizufiigen. Die-
ses sind die Dokumente:

* Anwendungshandbuch,
» Diagnosehandbuch,
 Betriebshandbuch und
» Schulungshandbuch.

Die Systembeschreibung hat umfangreiche graphi-
sche Darstellungen der Bildschirmseiten sowie ei-
nen Funktionsbaum der Pull-Down-Menis zu ent-
halten.

Anwendungshandbuch

Das Anwendungshandbuch liefert alle Informatio-
nen, die der Bediener eines Systems bendtigt, um
das System ordnungsgemaf bedienen und im Falle
von Problemen richtig reagieren zu kénnen. Uber
jede einzelne Funktion werden hier detaillierte Aus-
fuhrungen erwartet, die die Anforderungen ver-
schieden gelibter Bediener erfilllen.

Diagnosehandbuch

Das Diagnosehandbuch liefert Informationen, die
zu Diagnoseaktivitdten am System bendtigt wer-
den. Die Funktion des Systems und die Diagnose-
umgebung werden beschrieben. Des Weiteren wird
auf jede einzelne Diagnosemdglichkeit und Fehler-
meldung eingegangen.

Das Diagnosehandbuch existiert zum System, un-
ter Umstanden auch zu den DV-Segmenten. Es be-
handelt jedoch - soweit trennbar - nur den reinen
Softwareanteil.

Betriebshandbuch

Das Betriebshandbuch beschreibt fir eine Funkti-
onseinheit die erforderlichen MalRnahmen zur Auf-
nahme des Betriebs, zur Durchfiihrung und Uber-
wachung des Betriebs und zur Unterbrechung und
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Beendigung des Betriebs. Ferner sind der Aufbau
der Funktionseinheit und Sicherheitsbestimmungen
zu beschreiben.

Schulungshandbuch

Das Schulungshandbuch stellt die Grundlage der
Schulung auf alle Systemteile fiir die verschiedenen
Bedienerklassen dar. Es beinhaltet sowohl die
Schulungsinhalte als auch notwendige Hintergrund-
informationen zu diesen Inhalten.

8.2.2.4 Ubersichts- und Detailpline

Spéatestens bei Abnahme des Systems sind folgen-
de Unterlagen bereitzustellen, die fur die jeweilige
UZ bzw. VRZ relevant sind:

« Ubersichtsdarstellung der Gesamtanlage,

* Plan mit der Lage der Messstellen, der Anzeige-
querschnitte, der Streckenstationen, der Strom-
versorgungen und der Datenleitungen,

+ Ubersichtsschaltbilder aller in sich geschlossener
Anlagen und Anlageteile,

* Vernetzungsplane,

» Belegungsplane der Fernmeldekabel,

* Klemmleistenplane,

* Verkabelungsplane der Stromversorgung,

» Gerate-Stlcklisten fur alle eingebauten Teile mit
Angabe der Position, Kurzbezeichnung, Anzahl,
Fabrikat, Typ, Bestellnummer und kurzer Be-
schreibung,

» Ablaufdiagramme,
» Systemkonfiguration.

Die Dokumentation der Software hat in Textform
und Klassendiagrammen zu erfolgen. Da die Detail-
plane in den jeweiligen Projekten erarbeitet wurden
und dort vorliegen, kann hier auf zentralenrelevante
Unterlagen beschrankt werden.

9 Abnahmeprozess

9.1 Vorbereitende Tests

9.1.1 Zuordnungs- und Projektierungstest

An allen Anzeigegeraten sind die projektierten An-
zeigeinhalte probeweise zu schalten. Dadurch kann
die korrekte Zuordnung des jeweiligen Anzeigege-

rats zu Standort und Fahrstreifen tGberpriift werden.
Weiterhin sind DE-Fehlermeldungen und negative
Quittungen auszuwerten, um mogliche Projektie-
rungsfehler in der TLS-Konfiguration feststellen zu
kénnen. Eine Verkehrsgefahrdung ist dabei durch
geeignete Malnahmen (z. B. Auskreuzen der
WVZ-Inhalte, Anzeige mit sehr geringer Helligkeit)
auszuschlieBen. Auch die korrekte Zuordnung der
Verkehrsdetektoren eines Standortes zu den Fahr-
streifen muss Uberprift werden. Dies kann vor Ort
durch Vergleich der Detektorausgabe (Durchfahrts-
zeitpunkt und Klassifizierung der Fahrzeuge) mit
der eigenen Beobachtung erfolgen.

9.1.2 Ausfalltest

Fir samtliche Systemkomponenten (SSt mit ange-
schlossenen Sensoren und Aktoren, Kommunikati-
onsrechner, UZ, VRZ) ist ein Ausfalltest (Abschalten
bzw. Herunterfahren der Komponente mit anschlie-
Rendem Neuanlauf) durchzufuhren. Dabei wird ge-
prift, ob der Neustart der Komponenten fehlerfrei
erfolgt. Bei den SSt sollten alle DE-Kanale positiv
melden.

9.1.3 Test der verkehrstechnischen Konfigura-
tion

Die korrekte Umsetzung der Prioritatenreihung der
WVZ-Inhalte sowie der Regeln des Langs- und
Querabgleichs ist durch Schaltung von entspre-
chenden Sonderprogrammen zu prufen. Nach er-
folgreichem Zuordnungs- und Projektierungstest
kénnen samtliche Tests der verkehrstechnischen
Konfiguration im Blindbetrieb erfolgen.

Die Tests sind zunachst jeweils teilsystem- bzw. ge-
werkweise und danach im Systemverbund gemaf
folgender Reihung durchzufihren: Zunachst sind
die Inbetriebnahmetests der AulRenanlagen abzu-
schlielen, danach erfolgen in weiteren Schritten die
Tests mit der Unterzentrale und der Verkehrsrech-
nerzentrale.

9.1.4 Test der AuBenanlage

Die Prifungen der AuRenanlagen, insbesondere fur
die Sensorik, Aktorik sowie fir die Datenlbertra-
gung auf SSt-Ebene, sind in den TLS definiert und
sollten vor Beginn der Prifungen der UZ erfolgreich
abgeschlossen sein. Die Inbetriebnahmen und in-
ternen Funktionstests des Gewerks ,Aul3enanla-
gen‘ (Anmerkung: Leistungsgrenze ist der KRI)



138

missen abgeschlossen sein, bevor die entspre-
chenden Funktionstests mit dem Hersteller der UZ
bzw. VRZ beginnen.

Voraussetzung fir die erfolgreiche Integration einer
+LAulenanlage” in eine UZ- bzw. VRZ-Systemarchi-
tektur ist eine TLS-Konfigurationsliste, die durch
den Ersteller der Aulenanlagen erstellt, mit dem Er-
steller der Unterzentrale bzw. der VRZ abgestimmt
und bei Anderungen fortgeschrieben wird. In der
Konfigurationsliste wird die Zuordnung jedes
DE-Kanals zum entsprechenden Sensor (z. B. Ver-
kehrs- oder Umfelddatenerfassung) oder Aktor
(Wechselverkehrszeichen, dWiSta) dokumentiert.
Die TLS-Konfigurationsliste muss mindestens fol-
gende Punkte je DE-Kanal beinhalten:

* Bezeichnung und Nummer des DE-Kanals

* Klassifizierung und Nummer der Stralle, Betriebs-
kilometer und Fahrtrichtung

» Bezeichnung der zugehdrigen SSt

» Locationcode, Distanz und die sich daraus erge-
bende Knotennummer

* OSI2-, OSI3- und OSI7-Adressierung

» Port- und Slave-Adressen fur Insel- und Lokalbus

* Funktionsgruppe und DE-Typ

Weiterhin sind projektspezifische Informationen
(z. B. Stellcodes, herstellerspezifische DE-Typen) in
dieser Konfigurationsliste zu dokumentieren.

Im Anhang 18 befinden sich Vorschlage fur Prifun-
gen, Tests und Inbetriebnahmen von VBA, die auf
Erfahrungen der Betreiber basieren und projektspe-
zifisch auszuwahlen und anzuwenden sind.

9.2 Prufungen
9.2.1 Prifunterlagen

Spatestens vor Aufnahme der funktionalen Tests so-
wie Nutzerakzeptanztests durch den Besteller sollten
vom Systemersteller umfassende Prufdokumente
samtlicher Teilkomponenten, z. B. entsprechend
dem V-Modell®XT, geliefert werden. Die Priifdoku-
mente bestehen aus den folgenden Produkten:

QS-Handbuch,
* Prifkonzept,

Prifspezifikation,
* Prifprozedur und

 Prifprotokoll.

9.2.2 Dokumentenpriifung

Dokumente, die gemal Projekthandbuch (siehe
Kapitel 8.2.2.1) durch den Besteller zu genehmigen
sind, werden dem Besteller vom Ersteller mit der
zugehdrigen Prifdokumentation zur Genehmigung
vorgelegt. Der Besteller prift die vorgelegten Doku-
mente innerhalb einer zu vereinbarenden Zeitspan-
ne (in der Regel 1-2 Wochen). Die Weiterarbeit an
weiterfihrenden Dokumenten bis zur Genehmigung
des vorgelegten Dokumentes geschieht auf volle
Verantwortung des Erstellers (sind z. B. DV-Anfor-
derungen vorgelegt und noch nicht genehmigt, be-
deutet das, dass Arbeiten an der DV-Architektur auf
volle Verantwortung des Erstellers geschehen).

Dokumente, die gemal Projekthandbuch nicht
durch den Besteller zu genehmigen, sondern ledig-
lich an den Besteller auszuliefern sind, werden dem
Besteller vom Ersteller zeithah nach deren Fertig-
stellung und ersteller-internen Freigabe ausgelie-
fert. Der Besteller behalt sich auch bei diesen Doku-
menten vor, sie stichprobenhaft zu priifen.

9.2.3 Softwarepriifung

Die Software wird in der umgekehrten Reihenfolge
wie die Dokumente gepruft. Wahrend die Doku-
mentation mit den Systemanforderungen (im Prin-
zip ein grober Uberblick (iber das Gesamtsystem)
Uber die DV-Segment- und SWE-Ebene zum Code
erfolgt, beginnt man bei der Prifung der Software
bei den Softwaremodulen nach folgender Vorge-
hensweise:

¢ Jedes Softwaremodul wird erstellt.

» Die Prufung aller Softwaremodule (bzw. des ent-
haltenen Quellcodes) wird geplant, durchgefihrt
und dokumentiert.

» Die Module werden zu SWE integriert.

 Die Prufung aller SWE wird geplant, durchgefihrt
und dokumentiert.

» Die SW-Einheiten werden zu Segmenten integ-
riert, die Prifung aller Segmente wird geplant,
durchgefiihrt und dokumentiert.

» Die Segmente werden zum Gesamtsystem integ-
riert.

» Die Prufung des Gesamtsystems wird geplant,
durchgefiihrt und dokumentiert.

Der Besteller sollte sich die Teilnahme an den Ein-
zelprtfungen vorbehalten.
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Da die Softwaretests auf allen hier beschriebenen
Ebenen grundsatzlich bei allen neuen Software-Aus-
lieferungen nochmals ausgefiihrt werden sollten,
sollten diese Tests so konzipiert sein, dass sie mog-
lichst automatisiert ablaufen und ausgewertet wer-
den. Dazu bietet sich die Nutzung von Testtools an.

Die beschriebenen Softwaretests testen nur die Soft-
ware, nicht aber deren Funktion in Zusammenarbeit
mit externen Komponenten (z. B. Messequipment an
der Strale, Streckenstationen, ...). Diese Funktions-
tests werden im Rahmen der Vorbereitung des Pro-
bebetriebs vorgenommen (Kapitel 9.3.1)

Die Prifung des Softwaresystems kann dariber hi-
naus im Rahmen eines Zertifizierungsprozesses
definiert werden, der folgende Ablaufe beinhaltet:

* Prifung der Dokumentation

» Feststellung notwendiger Verfahrensablaufe
» Bestandsaufnahme der Software

* Prifung der Software-Sicherheit

* Prifung der Richtigkeit von Softwareablaufen.

9.3 Probebetrieb
9.3.1 Vorbereitung

Prifungen beim Hersteller

Es missen funktionale Tests sowie Nutzerakzep-
tanztests durchgefihrt werden, an denen die rele-
vanten Benutzergruppen des Bestellers teilneh-
men. Mindestens ist dabei ein Prototyping der ent-
sprechenden Bedienoberflache durchzuflihren.

Test- und Priffélle (Use Cases) sind individuell im
Pflichtenheft zu definieren.

Priifungen vor Ort

Das fehlerfreie Zusammenspiel zwischen den zu er-
stellenden und existierenden Komponenten (SWE,
DV-Segmente) ist in Vor-Ort-Prifungen gemaf den
Vorgaben in Kapitel 9.2.1 nachzuweisen (Integrati-
onstests).

Folgendes Vorgehen wird empfohlen:

1. Interne Inbetriebnahmetests aller Infrastruktur-
bestandteile des Gewerks Aulienanlagen

2. Inbetriebnahmetest 1:
Test zwischen Hersteller UZ und Hersteller Au-
Renanlagen, intern

3. Inbetriebnahmetest 2:
Test zwischen Hersteller UZ und Hersteller Au-
Benanlagen, beide Hersteller zusammen mit
dem Besteller

4. Systemintegrationstest VRZ

Hierbei muss jeder Aktor geschaltet und jeder Sen-
sor auf Plausibilitat gepruft werden.

Sollten Anpassungen/ Anderungen erforderlich
werden, missen diese mittels eines Anderungsma-
nagements durchgefihrt und dokumentiert werden.

Fir die Vorbereitung von Probebetrieben bzw. die
Inbetriebsetzung von TLS-Anlagen kann der Ein-
satz von Testgeneratoren zur systematischen Pri-
fung der Verflgbarkeit von TLS-Anlagenelementen
und der TLS-Konformitat von deren Protokollanbin-
dung sinnvoll sein.

Priifung der Systembeschaffenheit

Nach Abschluss samtlicher Installationsarbeiten
werden vom Besteller im Beisein des Erstellers die
Vollstandigkeit der Anlagenteile und die sachge-
rechte Ausflhrung Uberpruft.

Durch den Ersteller sind dazu im Vorfeld fir alle
elektrischen Anlagenteile die Prifung nach
VDE-Richtlinien (DIN VDE 0100) durchzufiihren
und die zugehdrigen Protokolle vorzulegen.

9.3.2 Durchfiihrung

Der Probebetrieb soll den Nachweis erbringen,
dass die erstellten DV-Segmente sowohl im Zusam-
menspiel untereinander als auch im Umfeld ihrer
Einsatzumgebung (d. h. im Zusammenspiel mit be-
reits existierenden Anlagenkomponenten und/ oder
externen Partnern) den geforderten Leitungsum-
fang im Dauerbetrieb erbringen. In Abhangigkeit
von den Funktionen der erstellten DV-Segmente
kann sich der Probebetrieb in mehrere Phasen glie-
dern.

» Passives Mitlaufen der DV-Segmente:
die DV-Segmente erhalten alle bendétigten Daten,
liefern ihre Ergebnisse, aber nicht an andere
Funktionsebenen, an im Rahmen des Projekts er-
stellte DV-Segmente oder an externe Partner.

* Integration in die Funktionsebene:
die DV-Segmente werden in vollem Umfang in die
Ablaufe der Funktionsebene integriert, liefern ihre
Ergebnisse aber nicht an andere Funktionsebe-
nen oder externe Partner.
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« Blindbetrieb:
die DV-Segmente werden in vollem Umfang in
das Gesamtsystem integriert, von den DV-Seg-
menten gelieferte Ergebnisse (Schaltungen, Mel-
dungen) werden aber nicht an den Verkehrsteil-
nehmer weitergeleitet.

» Offener Probebetrieb:
die DV-Segmente werden in vollem Umfang in
das Gesamtsystem integriert, von den DV-Seg-
menten gelieferte Ergebnisse (Schaltungen, Mel-
dungen) werden an den Verkehrsteilnehmer wei-
tergeleitet.

Der gesamte Probebetrieb muss durch Fachperso-
nal des Erstellers Uberwacht und begleitet werden.
Vom Ersteller ist ein hauptverantwortlicher An-
sprechpartner zu nennen.

Treten wahrend des Probebetriebes schwerwiegen-
de Mangel auf, die eine Beeintrachtigung der Be-
triebssicherheit oder Betriebstiichtigkeit bedeuten,
so beginnen die notwendigen Prifungen und insbe-
sondere der Probebetrieb nach Behebung der Man-
gel in vollem Umfang von neuem.

Der Probebetrieb, der unter voller Verantwortung
und Gefahr des Erstellers durchgefiihrt wird, findet
erst nach Inbetriebsetzung aller Teilleistungen und
dem Nachweis von deren Funktionstiichtigkeit so-
wie dem Nachweis der Funktionstichtigkeit der Ge-
samtanlage gemaf den Vorgaben aus Kapitel 9.2
statt. Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen,
dass alle Vor-Ort- und Werktests erfolgreich abge-
schlossen und dem Besteller nachgewiesen sein
mussen, bevor die technischen und verkehrstechni-
schen Leistungs- und Funktionsmessungen des
Bestellers im Rahmen des Probebetriebs beginnen.

Der Beginn des Probebetriebes muss dem Bestel-
ler spatestens 1 Woche vor dem angestrebten
Starttermin schriftlich angekiindigt und vom Bestel-
ler genehmigt werden. Die Dauer des Probebetrie-
bes (in der Regel 6 bis 10 Wochen) wird im Rahmen
des jeweiligen Projekts festgelegt. Er muss ohne
Mangel verlaufen, welche die Funktionsfahigkeit
des Systems beeintrachtigen.

Vor dem Neustart des Probebetriebes ist vom Er-
steller der Nachweis der Beseitigung aller Mangel
zu erbringen, sowie eine schriftliche Mangelanalyse
mit detaillierten Angaben Uber die Art der Beseiti-
gung z. B. Softwareanderung usw. vorzulegen.

Der Ersteller muss eine Ferniberwachung des Pro-
bebetriebes mit Mdoglichkeit zur Systemdiagnose
und Fehlerbeseitigung via Remoteverbindung er-
moglichen. Die Ferniberwachung darf den Betrieb
der VBA nicht beeintrachtigen.

Die technische Ausristung hierfir ist vom Ersteller
offenzulegen. Die Fernlberwachung ist bis zum
Ende der Gewahrleistung zu Lasten des Erstellers
aufrechtzuerhalten.

9.4 Abnahme

Die Abnahme der Anlagenkomponenten erfolgt
nach Beendigung aller Arbeiten inklusive dem er-
folgreich abgeschlossenen Probebetrieb im Rah-
men einer Gesamtabnahme, die dann erfolgt ist,
wenn die gelieferte Software und Hardware (inkl.
Dokumentation) die vertraglich festgelegten Anfor-
derungen erfillt.

Mit erfolgter Abnahme beginnt die Gewahrleistungs-
pflicht von in der Regel 2 Jahren fur Hard- und Soft-
ware. Leistungs- und Funktionsmessungen erfol-
gen so oft wie erforderlich. Sie setzen jedoch keine
Gewahrleistung in Gang.

Werden bei der Abnahme wesentliche Mangel fest-
gestellt, darf die Ubergabe der Anlage erst dann er-
folgen, wenn diese restlos beseitigt sind und eine
einwandfreie Funktion der Anlage gewahrleistet
und vom Ersteller nachgewiesen ist.

Rechtzeitig vor dem Abnahmetermin ist die vollstan-
dige Bestandsdokumentation durch den Ersteller
vorzulegen.

Die Abnahme hat der Ersteller schriftlich zu bean-
tragen. Alle Prifberichte und Protokolle der Leis-
tungs- und Funktionsmessungen sind zur Abnahme
dem Besteller einzureichen. Bis zum Zeitpunkt der
Ubernahme durch den Besteller ist die Anlage durch
einen Fachmann des Erstellers zu warten.
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