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Konzept zur Erneuerung des Verkehrsrechners
in der Stadt Ahrensburg — SBI

Aufgabenstellung

Die Stadt Ahrensburg plant die Erneuerung des im Jahre 2001 in Betrieb genommenen Ver-
kehrsrechnersystems fiir die stadtischen Lichtsignalanlagen. Zukuinftig soll ein neuer leis-
tungsfahiger, dem aktuellen Stand der Technik entsprechender Verkehrsrechner nicht nur
die Lichtsignalanlagen steuern, sondern u.a. auch Grundlage und Bestandteil einer Ver-
kehrsmanagementzentrale der Stadt Ahrensburg sein.

Der vorhandene Verkehrsrechner MIGRA-Central 1.4 der Firma Siemens AG ist am
15.05.2018 vollstandig ausgefallen. Schon im Vorfeld des Totalausfalls war eine altersbe-
dingte Zunahme von Stérungen am Verkehrsrechner zu verzeichnen. Nach Herstelleranga-
ben sind die Schaden irreparabel, eine Wartung und Pflege dieser veralteten Systeme erfolgt
nicht mehr.

Im Zuge der Rechnererneuerung soll eine zukunftsorientierte Verkehrs- und Systemtechnik
mit standardisierten, herstellerunabhéangigen Schnittstellen (OCIT = Open Communication
Interface for Road Traffic Control Systems / Offene Schnittstellen fir die StraRenverkehrs-
technik) zum Einsatz kommen. Unter Verwendung des standardisierten, offenen TCP/IP-ba-
sierten Kommunikationsverfahrens (TCP/IP = Transmission Control Protocol/Internet Proto-
col ist die grundlegende Kommunikationssprache bzw. Protokollierung des Internets) wird
die bisherige firmenspezifische Kommunikation abgeldst, so dass zukinftig eine Wettbe-
werbso6ffnung auf der Feldebene erfolgt und eine Herstellermischung beim Einsatz der Sig-
nalanlagentechnik und -steuerung mdoglich ist.

Im vorliegenden Konzept sind die zur Auswahl stehenden Systemvarianten eines neuen Ver-
kehrsrechners aufzuzeigen, die méglichen Ausbaustufen zu definieren und die Investitions-
kosten grob abzuschatzen.
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in der Stadt Ahrensburg — S BI

2 Bestandssituation

Aktuell werden in der Stadt Ahrensburg 38 Lichtsignalanlagen (LSA) betrieben. Davon sind
16 Lichtsignalanlagen direkt an den Verkehrsrechner (VSR) angebunden; die Ubrigen 22
Anlagen agieren autark ohne direkten Anschluss an den Verkehrsrechner.

Die Verkabelung zwischen den 16 Lichtsignalanlagen und dem Verkehrsrechner erfolgt Gber
zweiadrige Kupferleitungen in einem separaten Kabelnetz. Fir 3 weitere Anlagen ist bereits
eine Verkabelung fiir einen kiinftigen Rechneranschluss vorhanden.

Alle Systemkomponenten der Lichtsignalanlagen (Steuergerate und Signalgeber), der vor-
handene Verkehrsrechner MIGRA-Central 1.4 und die Systemschnittstelle SITRANS-
BEFA 15 zur Datenuibertragung zwischen LSA und Verkehrsrechner sind Produkte der Firma
Siemens AG. Durch einen Remote-Anschluss tiber Modem ist ein Fernzugriff des Herstellers
auf den Verkehrsrechner zur Bedienung und Diagnose gewahrleistet.

16x LSA 22x LSA
mit ohne
VSR-Anschluss VSR-Anschluss*

9x ML-/MS-Geréte 3x FU-/MS-Gerate

7x C8xx/9xx-Gerate 17x C8xx/9xx-Gerate

(Fa. Siemens AG) 2x sX-Geréte
(Fa. Siemens AG)
*... 3 LSA bereits verkabelt

Verkabelung
(Kupferkabelnetz)

Ubertragungs-
schnittstelle
SITRANS-BEFA 15

(Fa. Siemens AG)

Verkehrsrechner (VSR)
SITRAFFIC-MIGRA-Central 1.4
- LSA-Steuerung
- LSA-Uberwachung

(Fa. Siemens AG)
11l Defekt und auBer Betrieb seit 15.05.2018 11!

1x Service- 1x Bedien- Tele-Service
Terminal Terminal (Service-Leitstelle
- Bedienung - Bedienung Siemens AG)

- Versorgung - Uberwachung - Ferndiagnose

- Software-update - Entstdrung

im EDV-Raum im Bauamt

(Keller Rathaus) (Rathaus)

Abbildung 1:  Vorhandenes Verkehrsrechnersystem — Prinzipskizze
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Abbildung 2:  Bedienarbeitsplatz und Verkehrsrechner mit BEFA 15-Modems [Fotos vom 18.02.2019]

Der Verkehrsrechner ist (war) durch folgende Leistungsmerkmale bezogen auf die ange-
schlossenen Lichtsignalanlagen gekennzeichnet:

- Online-Visualisierung Zustand der Lichtsignalanlagen im Stadtplan,

- Online-Visualisierung der Knotenpunkte mit Signalgruppen und Detektoren,
- Online-Visualisierung der versorgten/aktuellen Signalprogramme,

- Online-Visualisierung von Zeit-Weg-Diagrammen (Griine Wellen),

- Online-Visualisierung des Zustands der Detektoren,

- Betriebs- und Stérmeldearchiv der Lichtsignalanlagen (u.a. mit automatischer Weiter-
leitung von Stdrungen an den Servicedienst),

- manuelle Schaltbefehle zur LSA (z.B. Ein/Aus, Signalplanwechsel, verkehrsabhangige
Aufschaltung (VA) ein/aus, OPNV-Busbeschleunigung ein/aus),

- Verkehrszéhlung an den Lichtsignalanlagen Uber vorhandene Detektoren,

- Ein-, Um- und Ausschalten von Signalprogrammen nach den hinterlegten Schaltzeiten
gemal der Jahresautomatik (JAUT),

- Datenbank mit Versorgungsdaten der Lichtsignalanlagen.

Das gesamte Verkehrsrechnersystem ist seit dem 15.05.2018 wegen einer nicht reparablen
Systemstorung aufRer Betrieb. Die Lichtsignalanlagen am defekten Verkehrsrechner werden
derzeit Uber die lokale Wochenautomatik im Steuergerét geschaltet (Ein / Aus / Programm-
wechsel). Die Synchronisierung der Lichtsignalanlagen (Grine Wellen) wird tUber die gera-
teinterne Funkuhr DCF realisiert.

Der Verkehrsrechner und das Ubertragungssystem wurden 2001 in einem Kellerraum im
Rathaus installiert. Durch die enormen technologischen Entwicklungen auf dem
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Informations- und Kommunikationssektor in den letzten Jahren ist das gesamte System mitt-
lerweile derart veraltet, dass sich eine Reparatur wirtschaftlich nicht lohnt und technologisch
durch den Hersteller auch nicht mehr unterstitzt wird. Auerdem ist durch die firmenspezifi-
sche Schnittstelle BEFA 15 ein Anschluss moderner, herstellerunabhéangiger Steuergerate
mit einer offenen OCIT-Schnittstelle nicht moglich.

Die Ubrigen Hardware-Komponenten (Server, Bedienterminals im Rechnerraum und im Bau-
amt, Monitore und Drucker) sind ebenfalls veraltet und dringend zu erneuern.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind alle aktuell von der Stadt Ahrensburg betriebenen Licht-
signalanlagen mit Stand 31.07.2020 gelistet. Die am alten Verkehrsrechner Uber die
BEFA 15-Schnittstelle angeschlossenen 16 Anlagen sind farblich unterlegt. Insgesamt wur-
den bereits 19 Anlagen fir einen mdglichen Anschluss an den Verkehrsrechner verkabelt.

Prinzipiell sind alle vorhandenen MS/ML/FU-Steuergerate der Fa. Siemens AG (12 x) nicht
OCIT-fahig. Fur einen Anschluss an einen neuen Verkehrsrechner wéren diese Steuergerate
mit einem Zusatzmodul/neuem Steuerteil auszustatten.

Die C800/900er- und sX-Steuergerate sind grundsatzlich OCIT-fahig. Allerdings ist bei den
alteren Anlagen (14 x, ca. vor 2015) eine Hochristung bzw. Anpassung des Steuergerates
erforderlich. An den Lichtsignalanlagen mit einer Erneuerung der Steuergerate ab ca. 2015
(11 x) sind die entsprechenden Baugruppen fiir einen OCIT-konformen Rechneranschluss
bereits vorhanden.

Baujahr/ OC(:;I;fahig e Anschluss | Verkabelung
Nr. [CVS-Nr.[ KN Strale . Steuergerat P Volt LED Verkehrs- Verkehrs-
Steuergerat Hochrustung geplant
erforderlich) rechner rechner
1 1619 | 36 | Bargenkoppelredder 2004 CB800XS ja (HR) 230 nein nein nein
2 1621 Brauner Hirsch 2005 C800XS ja (HR) 230 nein nein nein
3 1601 5 | Stormarnstraf’e / Hamburger Strale 2015 CB40ES ja 40 ja ja ja
4 1616 Waulfsdorfer Weg 98 / Kindertag a 2004 C800XS ja (HR) 2022 10 nein nein nein
5 1610 | 60 [ Reeshoop / Schulstrale 2004 C800XS ja (HR) 2023 10 nein nein nein
6 1785 8 | Ahrensfelder Weg / Am Aalfang 2016 C840XS ja 40 ja nein nein
7 1797 6 | Gerhartstrstrale / Hamburger Strae (AOK) 1993 MS nein 2024 230 ja ja ja
8 1613 9 | Hamburger Strafe / Briickenstra3e 1994 MSP/MS3 nein 2023 10 nein ja ja
9 1615 18 | Am Alten Markt 1996 MSF nein 2021 230 nein nein nein
10 1604 | 42 [ Ostring / Am Weinberg 2015 C840V ja 40 ja ja ja
11 1611 8 | Hamburger Strafe / Wulfsdorfer Weg 1997 MS nein 2024 10 nein ja ja
12 1623 | 25 | Fritz-Reuter-Strafle 21 / Grauer Esel 2017 C840XS ja 40 ja nein nein
13 1614 Hagener Allee 1977 FU nein 230 nein nein nein
14 1606 | 32 [ Manhagener Allee / Bargenkoppelredder 2016 C840V ja 40 ja nein ja
15 1609 | 31 | Manhagener Allee / ChristelSchmidt-Allee 2017 CB40ES ja 40 ja ja ja
16 1622 Hagener Allee / Elsterweg 2005 CB800XS ja (HR) 230 nein nein nein
17 1620 | 22 | Fritz-Reuter-Stral3e / Reeshoop 1997 MS nein 2022 10 nein ja ja
18 1605 | 21 [ GroRe StralBe / Woldenhorn 2007 C800V ja (HR) 10 ja ja ja
19 1602 Reesenbiitter Redder / Schule 2018 sX ja 24 ja nein nein
20 | 1603 Dénenweg 2003 CB800XS ja (HR) 10 nein nein nein
21 1625 Reesenbiittler Redder / RantzaustralRe 2007 C800XS ja (HR) 230 nein nein nein
22 1649 43 | Lubecker StraRe 14 / Rosenhof 2014 C800XS ja (HR) 230 nein nein nein
23 1647 Reeshoop / badlantic 2005 C800V/C800VX ja (HR) ja nein nein
24 1648 Bogenstrale / Bargenkoppelredder 2014 C840XS ja (HR) 40 ja nein nein
25 1655 10 [ Hamburger Strae / Waldemar-Bonsels-Weg 1998 MS nein 2025 10 nein nein nein
26 1656 | 41 [ Ostring / Beimoorweg 1995 MS nein 2021 ja ja ja
27 213 33 | Manhagener Allee / Am Aalfang 2020 sX ja 24 ja nein ja
28 230 26 | Wulfsdorfer Weg / Fritz-Reuter-Stral3e 2014 C840XS ja (HR) 40 ja nein nein
29 1607 Manhagener Allee / Parkallee 2015 CB840XS ja (HR) 40 ja nein ja
30 1801 4 | Heinz-Beusen-Stieg / Tunnel 1990 MS nein 2024 10 nein ja ja
31 1851 19 | Woldenhorn / Schéferweg 2017 C840XS ja 40 ja nein nein
32 1899 | 72 [ Stormarnstrae / Alte Reitbahn 2018 C920ES ja 10 ja nein nein
33 260 38 | Beimoorweg / Kurt-Fischer-Stralte 1994 MSP nein 2021 10 nein ja ja
34 178 40 [ Woldenhorn / Heinz-Beusen-Stieg 2018 C920ES ja 24 ja ja ja
35 1898 | 71 [ An der Reitbahn / Manfred-Samusch-Stral3e 1993-96 MS nein 2024 10 nein ja ja
36 287 24 | Reeshoop / Klaus-Groth-Stra3e / EKZ 2005 C800V ja (HR) 10 nein ja ja
37 306 2 | Woldenhorn / Carl-Barckmann-Strale 1999 MS nein 2023 10 nein ja ja
38 316 37 | Beimoorweg / Kornkamp 2005 C840V ja (HR) 40 silux ja ja
Tabelle 1: Lichtsignalanlagen der Stadt Ahrensburg
24.07.2020 6



Konzept zur Erneuerung des Verkehrsrechners
in der Stadt Ahrensburg

a2 SBI1

2 0
o \Ig ¥ §
er o)y
UG a ] g B3 E | s i
=l g8 £ é § i g g § < % § §
' 4 z z 2 2
o | % . g
SRR e | . tllleeegoo flfi :
A z
2\ 0 ‘
82 - ﬁ
0 A1), .% |
o o) forL | : . \
\ ﬂ 2 . 2
t S )l A %
g (] &
% j “ : s\ : T
. B\
. I e
| 35 » _ g ez 2
— » 3 D o) © : 2 b
g AT~ 5 c8 50 > ‘35 -
t 8 e ’ % 7 \
S o & & o
£ A ﬁ'.._ o, S 28N
() L )
= . ) : <> 5o
= ‘ W | %e , OR|eE a 520 e o
% 2 i g QD ~ o A
S o “, I TzzIC o = 28|
2
22 - g (P 7, 8 Q B
a 2 88 ' 5
S g8 NS LE
g3 W@ : 25 ’ R 2 y
3 5 0p) Iy 35
° k%(‘/ - 2 } K 33 ; E. D go i
23 28 28 2s ’ vg \ ) l
« 3] %
O [EEEEs
W\ z ”*e, 8% N o)\ b=
8 % N
0 e Giem! \ !
° @ "g% > 2 / ]
2 5 2 \epafes
© A\ i
- \\ 0 i
gRJ '
BV
=2 : P& Ze !
,... A &
28
\ =3 — Y \\
e SIEAQS
s O .
v ‘ A
2 3 2 6,"
I 3 ol | :
28 B ) 4' .,04 !
. Zie
Abbildung 3:  Ubersichtsplan der Lichtsignalanlagen der Stadt Ahrensburg [Quelle: Stadt Ahrensburg]
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3 Anforderungen an den neuen Verkehrsrechner

Bei der Konzeption des neuen Verkehrsrechnersystems sollen folgende Anforderungen der
Stadt Ahrensburg als Nutzer bertcksichtigt werden:

= Einsatz einer zukunftsorientierten Verkehrs- und Systemtechnik mit standardisierten,
herstellerunabhangigen OCIT-Schnittstellen,

= Gewahrleistung einer herstellerunabhangigen Ausstattung der Signalanlagentechnik
und -steuerung,

= Sicherstellung der vollstandigen Anbindung des gesamten LSA-Bestandes,

= maoglichst weitergehende Nutzung der vorhandenen Infrastrukturen und Systemkom-
ponenten,

= Uberwachung, Optimierung und Qualitatsanalyse der Verkehrssteuerung an den ein-
zelnen Lichtsignalanlagen durch Fern- und Direktversorgung der Steuergerate,

= schnelle Reaktion auf definierte Ausnahmesituationen (z.B. bei Feuerwehreinsatzen,
Baumaflinahmen oder Veranstaltungen) durch direkte manuelle Programmumschal-
tungen im Fernzugriff,

= Bereitstellung von betrieblichen Informationen und Archivierung der Betriebs- und Ver-
kehrsdaten,

= Erweiterungsmdglichkeiten des Verkehrsrechnersystems zu einer umfassenden Ver-
kehrsmanagementzentrale durch einen modularen Aufbau (bspw. fur eine Netzsteue-
rung durch die Erfassung der streckenbezogenen Verkehrslage Uber zusatzliche De-
tektorschleifen, Parkraumanlagen und Leit- und Informationsanlagen).

Die Installation und Ausstattung des neuen Verkehrsrechnersystems miissen durch die de-
finierten Anforderungen der Stadt Ahrensburg folgende, grob umrissene Grundfunktionen
gewabhrleisten:

1) Betriebsmanagement

a) Betriebstiberwachung der Feldebene durch Abgleich des Sollzustandes mit dem Ist-
zustand einschlieRlich der Benachrichtigung und Beseitigung von Funktionsstérun-
gen

b) Protokollierung und Visualisierung des aktuellen Betriebszustandes einschlieflich
der Versorgungsdaten (z.B. Signalprogramme, Signalgruppen, Detektoren), des Ge-
ratestatus, der Betriebsart, etc. in Echtzeit und deren Archivierung

c) Qualitatsanalyse des Verkehrsablaufes u.a. durch Uberwachung der Prozess- und
Verkehrsdaten des allgemeinen Individualverkehrs (IV) und z.B. separat fir Fahr-
zeuge des Offentlichen Verkehrs (OV) einschlieRlich Visualisierung

24.07.2020 8
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2)

3)

Steuerungsmanagement
a) Steuerung der Schaltzeiten Uber eine zentrale Jahresautomatik

b) Management und Zugriff auf die Einzelknotensteuerung (Programmschaltungen
mit/ohne Verkehrsabhangigkeit und/oder OV-Beschleunigung) und auf die Verkehrs-
abhangigen Netzsteuerung (LSA-Koordinierungen, zeitplanabhéngige regel- und/o-
der modellbasierte Steuerungsverfahren)

c) Priorisierung der moglichen Steuerungseingriffe (z.B. manuelle Einzelknotensteue-
rung, automatische Steuerung tber den Verkehrsrechner, Netzsteuerung, Vorrang-
schaltung fur Einsatzfahrzeuge oder sonstige Notsteuerungen, zentrale und lokale
Schaltautomatik)

d) netz- und/oder funktionsbezogene Zusammenfassung von Lichtsignalanalgen
(Gruppensteuerung)

Systemanforderungen und -funktionen

a) Verwaltung aller Systemkomponenten Uber eine Datenbank mit Angabe der Ausstat-
tung/Ausristung, Dokumentenverwaltung und Management der Vertrage, Termine,
Stérungen und Kosten

b) Gewahrleistung einer durchgangigen Planungs- und Versorgungskette der LSA-
Steuerung (eigenstandige Verwendung herstellerunabhangiger, standardisierter Pla-
nungstools flr die verkehrstechnische Planung, Realisierung und den Betrieb durch
den Hersteller, ein beauftragtes Planungsbiro oder den Nutzer)

c) Zeitsynchronisation aller LSA
d) Ausstattung mit TCP/IP-basierten Schnittstellen

e) Aufbereitung, Auswertung und Darstellung von Verkehrsdaten: Sammlung, Speiche-
rung, Rohdatenaufbereitung und aggregierte Darstellung der Zustands- und Ver-
kehrsdaten (bspw. Knotenbelastungsplane, Klassifizierung nach definierten Fahr-
zeugkategorien, Belegungsdauer, Geschwindigkeit, Zeit-Weg-Diagramme, etc.)

f) Datenbereitstellung und Weiterleitung an weitere Verkehrsmanagementmodule so-
wie Datenaustausch/Kommunikation untereinander

g) Einbindung, Konfiguration und Versorgung von zuséatzlichen Erweiterungsmodulen
fur ein umfassendes Verkehrsmanagement (Verkehrsdatenerfassung, Parkleitsys-
tem, Verkehrsleitsystem)

h) Verkehrslagedarstellung (bspw. im Internetportal der Stadt Ahrensburg)

i) Kommunikation mit weiteren verkehrstechnischen Telematiksystemen (z.B. Ver-
kehrsinformationsdienste, Baustellenmanagementsystem oder Stral3eninventarisie-
rungssystem)

i) Benutzerverwaltung mit Konfiguration der Benutzerrechte (u.a. mit Authentifizierung
und differenzierten Berechtigungen fir Zugriff, Bedienung und Versorgung z.B. fir
Mitarbeiter des Bauamtes und der Verkehrsaufsicht)

k) Datensicherung intern (Archivierung) und gegen unberechtigten auf3eren Zugriff
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Als nichtfunktionale Systemanforderungen sind im Wesentlichen zu nennen:

— Verwendung/Installation eines eigenen Servers fur den Verkehrsrechner
(unabhéngig vom stadtischen Server im Rathaus)

— selbsterklarende Bedienoberflache (auf Microsoft Windows 10 — Oberflache)
— Online-Hilfe und umfassende Produktdokumentation

— ununterbrochene Verfugbarkeit (Dauerbetrieb des Verkehrsrechners Gber 24 Stun-
den an 365 Tagen im Jahr) mit hoher Funktions- und Betriebssicherheit

— Erweiterungsmaglichkeit zur Anbindung von insgesamt mindestens 50 Lichtsignal-
anlagen wahlweise Uber vorhandenes Kupferkabelnetz, Mobilfunk (UMTS) oder
Lichtwellenleiter (LWL)

— Erweiterungsmaglichkeit flr den Anschluss bis zu insgesamt funf Arbeitsplatze

24.07.2020 10
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4

Systemvarianten

Die Systemarchitektur des neuen Verkehrsrechners soll die Aufrechterhaltung, Weiternut-
zung und mdglichst den kompletten Rechneranschluss der bestehenden Lichtsignalanlagen
auf der Feldebene gewabhrleisten. Inwiefern ggf. die vorhandene (alte) BEFA 15-Schnittstelle
zumindest Ubergangsweise weiter genutzt werden muss bzw. kann, ist zu prifen.

Im Rahmen der laufenden Erneuerungsmalinahmen ist ein zielgerichteter schrittweiser Aus-
tausch der vorhandenen Alt-Steuergerate an den einzelnen Lichtsignalanlagen durch OCIT-
fahige Steuergerate geplant.

Zur Gewabhrleistung einer durchgangigen Planungs- und Versorgungskette und schrittweisen
Datentbernahme in das neue Verkehrsrechnersystem ist ein Migrationskonzept erforderlich.
In Abstimmung mit der zustdndigen Fachdienststelle der Stadt Ahrensburg wird fur die Er-
neuerung des Verkehrsrechners folgende Strategie festgelegt:

— Fur die Versorgung und notwendigen Anpassungen der nicht OCIT-fahigen Be-
stands-Lichtsignalanlagen, die ausschlie3lich mit Siemens-Steuergeraten ausgestat-
tet sind, wird weiterhin das interne Versorgungstool der Firma Siemens AG genutzt.

— Fur die Versorgung und notwendigen Anpassungen aller OCIT-fahigen Bestands-
Lichtsignalanlagen erfolgt sukzessive ein Wechsel zur Anwenderdirektversorgung.

— Fur alle neuen Lichtsignalanlagen oder bei einer notwendigen Erneuerung der vor-
handenen Steuergerate konnen Steuergerate verschiedener Hersteller zum Einsatz
kommen (herstellerunabhangige Ausstattung). Fir die Planung und Versorgung aller
neuen Steuergerate erfolgt herstellerneutral und zur Optimierung der Systemdurch-
lassigkeit eine Anwenderdirektversorgung. Hierbei ist es allerdings sinnvoll, jeweils
den gleichen/einen einheitlichen Verkehrsingenieurarbeitsplatz (z.B. VS-WorkSuite
oder LISA+) zu nutzen.

Bis zur vollstéandigen Migration soll voriibergehend eine Systemarchitektur — gegebenenfalls
im Mischbetrieb — geschaffen werden mit folgenden Eigenschaften:

» Prifung und soweit mdglich bzw. sinnvoll Anbindung aller BEFA 15-Lichtsignalanla-
gen des Bestandes mit moglichst geringem Aufwand fir die erforderlichen Hardware-
oder Software-Updates (je nach vorhandenem Steuergerat entweder Uber ein zu-
satzliches Modem oder durch eine Aufriistung der Hardware),

= Anbindung der vorhandenen Bestands-Lichtsignalanlagen mit einem OCIT-fahigen
Steuergerat,

= Anbindung aller neuen Lichtsignalanlagen Uber den offenen und herstelleriiber-
greifend unterstitzten OCIT-Standard tUber das vorhandene/zu erweiternde Kupfer-
kabelnetz, LWL oder GPRS (Mobilfunk),

= sukzessive Anbindung von derzeit nicht an den Verkehrsrechner angebundenen
Lichtsignalanlagen durch eine Erweiterung des vorhandenen Kupferkabelnetzes
oder ggf. via GPRS (Mobilfunk),
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Nutzung von Lichtwellenleiter-Kommunikationsverbindungen (LWL) zwischen den
zentralen Komponenten.

Im Rahmen einer Konzeptstudie der Firma Schlothauer & Wauer Ingenieurgesellschaft fir
Strallenverkehr mbH & Co. KG (Berlin, Juni 2010) wurde bereits festgestellt, dass prinzipiell
vier Varianten zur Erneuerung des Verkehrsrechners in Frage kommen:

(1)

(@)

3)

(4)

Betreibung zweier paralleler Systeme
(Verwendung des alten Siemens-Verkehrsrechners mit der alten BEFA 15
— Schnittstelle und einer neuen Rechnerzentrale mit offener OCIT-Schnittstelle)

>>> Durch den Ausfall des veralteten Verkehrsrechners ist diese Variante
mittlerweile hinfallig.

Vollstandig neues System mit OCIT-Schnittstelle und neuen Steuergeraten
an allen Anlagen in einem Zug (kompletter Ersatz des alten Systems)

>>> |n dieser Variante missten neben der Installation des neuen Verkehrs-
rechners auch die Steuergerate an allen vorhandenen Lichtsignal-
anlagen (aulRer sX-Gerate) ggf. einschlie3lich Programmierung der Auf-
schaltung entweder hochgeriistet (C8xx-Geréate), angepasst (C9xx-Gerate)
oder komplett erneuert (ML-/MS-Geréate; ggf. auch C8xx-Gerate) werden.
Dieser zuséatzliche Aufwand ware sehr kosten- und auch zeitintensiv, so
dass auf Verwaltungsebene diese Realisierungsvariante frilhzeitig ver-
worfen wurde.

Neues System mit OCIT-Schnittstelle und Nutzung der vorhandenen Ubertragungs-
technik

(Integration der alten BEFA 15-Ubertragungskomponenten von den bereits ange-
schlossenen Lichtsignalanlagen ohne Anderungen an den einzelnen Anlagen; Anbin-
dung aller noch nicht angeschlossenen OCIT-fahigen Altanlagen Uber eine neue
OCIT-Schnittstelle; schrittweiser Anschluss aller Lichtsignalanlagen an die neue OCIT-
Schnittstelle)

Neues System mit OCIT-Schnittstelle und Austausch der vorhandenen Ubertragungs-
technik mit sukzessiver Anschluss aller Lichtsignalanlagen an den Verkehrsrechner
(Hochrustung der vorhandenen Steuergerate C8xx auf C9xx und Anpassung der vor-
handenen Steuergerate C9xx zur Konvertierung von der BEFA 15- auf die neue OCIT-
Schnittstelle; MS-Gerate mit Zusatzmodul ausstatten — dann aber mit eingeschréankter
Funktionalitat)

Aufgrund mehrfachen Personalwechsels und fehlender Kapazitaten in der zustandigen
Fachdienststelle des Bauamtes konnten die Ergebnisse der Studie aus dem Jahr 2010 zum
damaligen Zeitpunkt nicht weiterverfolgt werden.

Die beiden skizzierten Varianten (3) und (4) werden als technisch sinnvolle und wirtschaftlich
glnstige Realisierungsmdoglichkeiten eingeschatzt und sind nachfolgend néaher beschrieben.
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in der Stadt Ahrensburg

s SBI1

4.1 Version 1: Verkehrsrechner mit BEFA 15- und OCIT-Schnittstellen

Diese Version tibernimmt die vorhandene Infrastruktur des Ubertragungssystems BEFA 15
und wird erganzt durch ein neues OCIT-Ubertragungssystem.

Der neue Verkehrsrechner muss beide Schnittstellen bedienen. Die bereits an der BEFA 15-

Schnittstelle angeschlossenen Steuergerate werden ohne Anderungen/Anpassungen wie
vorhanden weiter verwendet. Die Bedienterminals und die Zentralsteuerung mit allen Hard-
warekomponenten werden ausgetauscht.

Abbildung 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Version 1 eines neuen Verkehrsrechners mit
den beiden BEFA 15- und OCIT-Schnittstellen (Die neuen Ausstattungselemente bzw. Kon-
figurationen sind farblich markiert!).

Abbildung 4:

16x LSA
mit
VSR-Anschluss

9x ML-/MS-Gerate
(wie vorhanden)

7x C8xx/9xx-Gerate
(wie vorhanden)

(Fa. Siemens AG)

22x LSA
mit
VSR-Anschluss*

3x FU-/MS-Gerate
mit Zusatzmodul
17x C8xx/9xx-Gerate
mit Hochruistung
2x sX-Gerate

(Fa. Siemens AG)
* .. 3 LSA bereits verkabelt

neue LSA
mit
VSR-Anschluss

Steuergerate
herstellerunabhangig

Verkabelung
(Kupferkabelnetz

)

Verkabelung,
LWL oder
Mobilfunk

Verkabelung,
LWL oder
Mobilfunk

Ubertragungs-
schnittstelle
SITRANS-BEFA 15

(Fa. Siemens AG)

neue Ubertragungsschnittstelle

(fiir den Anschluss von
mind. 50 herstellerunabhangiger LSA)

neuer Verkehrsrechner (VSR)

- LSA-Steuerung
- LSA-Uberwachung

Erweiterung zusatzlicher Module maoglich fir:
- Verkehrsmanagement (Netzsteuerung)

- Zahlstellen (autarke Messstellenerfassung)
- Parkleitsystem und Parkscheinautomaten

- Steuerung von Leit- und Informationssysteme (Hinweisbeschilderung)

- Verkehrsinformationen in Medien

E optional
1

1x Service-
Terminal

- Bedienung

- Versorgung

- Software-update

im EDV-Raum

(Keller Rathaus)
Zwischenlésung: Biiro
"An der Strusbek 23"

2x Bedien-
Terminal
Bauamt:

- Bedienung

- Uberwachung

Verkehrsaufsicht:
- Uberwachung

Remote-Service
(Service-Leitstelle
des VSR-Herstellers)
- Ferndiagnose

- Entstérung

- Software-update

Uber Servicevertrag

Version 1 — Prinzipskizze einer neuen Verkehrsrechnerzentrale

mit BEFA 15- und OCIT-Ubertragungssystem
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in der Stadt Ahrensburg

Vorteile:

Nachteile:

Fazit:

Die vorhandenen, an der BEFA 15 — Schnittstelle angeschlossenen Steuerge-
rate der Firma Siemens AG koénnen ohne Hardware- und Softwareanpassungen
sofort am neuen Verkehrsrechner aufgeschaltet und weiterhin betrieben werden.

Die vorhandene Ubertragungstechnik BEFA 15 kann tibergangsweise weiter ge-
nutzt werden. Der Aufwand zum Anschluss der Ubertragungsschnittstelle an den
neuen Verkehrsrechner ist relativ gering.

Die neue Bedienoberflache ist fir alle Lichtsignalanlagen gleich.

Fir die an das alte Ubertragungssystem BEFA 15 angeschlossenen Lichtsignal-
anlagen sind nicht alle Funktionen des neuen Systems nutzbar.

Die Stor- und Ausfallanfalligkeit des alten Ubertragungssystems wird als sehr
hoch eingeschatzt.

Sollte eine irreparable Stérung im alten Ubertragungssystem BEFA 15 auftreten,
missen die angeschlossenen Steuergerate bis zum Austausch (MS-Geréate)
oder bis zur Hochriistung (C800er-Gerate) bzw. Anpassung (C900er-Geréte)
ohne Verkehrsrechneranschluss betrieben werden.

Die C800/900er-Steuergeréte der Firma Siemens AG konnen fiir das neue Uber-
tragungssystem ohne Probleme hochgerilstet bzw. angepasst werden. Einige
C900er-Gerate sind schon mit OCIT-fahigen Modulen ausgestattet.

Diese Systemkonfiguration eines neuen Verkehrsrechners ist bei Einfliihrung
des neuen Verkehrsrechners zwar die kostenglnstigere Variante, aber auf lan-
gere Sicht nach vollstandiger Ubernahme aller Anlagen auf die OCIT-Schnitt-
stelle doch kostenintensiver einzuschatzen.

Der zeitliche Aufwand zur Installation des neuen Rechners mit Anschluss der
Altanlagen ist deutlich geringer als ein kompletter Hardware-Austausch (Ver-
kehrsrechner und Steuergerate).
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Konzept zur Erneuerung des Verkehrsrechners
in der Stadt Ahrensburg

4.2 Version 2: Verkehrsrechner nur mit OCIT-Schnittstelle

s SBI1

Bei dieser Version erfolgt eine komplette Neuinstallation des Verkehrsrechnersystems mit
Zentralsteuerung und Bedienterminals und ausschlieRlich mit neuen OCIT-gerechten Uber-
tragungssystemen zwischen den LSA und der Zentralsteuerung (siehe Abbildung 5).

Alle Lichtsignalanlagen werden Uber eine neue Schnittstelle an den neuen Verkehrsrechner
angeschlossen.

Die Steuergerate der vorhandenen Lichtsignalanlagen werden jeweils entweder mit einem
Zusatzmodul/neuem Steuerteil ausgestattet (ML-/MS-Gerate), hochgertistet (C800er-Ge-
rate) oder angepasst (C900er-Geréte).

16x LSA
mit
VSR-Anschluss

9x ML-/MS-Geréte
mit Zusatzmodul

7x C8xx/9xx-Gerate
mit Hochrilistung

(Fa. Siemens AG)

22x LSA
mit
VSR-Anschluss*

3x FU-/MS-Geréate
mit Zusatzmodul
17x C8xx/9xx-Gerate
mit Hochristung
2x sX-Gerate

(Fa. Siemens AG)

*... 3 LSA bereits verkabelt

neue LSA
mit
VSR-Anschluss

Steuergeréte
herstellerunabhangig

Verkabelung
(Kupferkabelnetz)

Verkabelung,
LWL oder
Mobilfunk

LWL oder
Mobilfunk

Verkabelung,

neue Ubertragungsschnittstelle

(fiir den Anschluss von
mind. 50 herstellerunabhdngiger LSA)

neuer Verkehrsrechner (VSR)

- LSA-Steuerung
- LSA-Uberwachung

Erweiterung zusatzlicher Module moglich fur:
- Verkehrsmanagement (Netzsteuerung)

- Zahlstellen (autarke Messstellenerfassung)
- Parkleitsystem und Parkscheinautomaten

- Steuerung von Leit- und Informationssysteme (Hinweisbeschilderung)
- Verkehrsinformationen in Medien

optional

1x Service- 2x Bedien- Remote-Service
Terminal Terminal (Service-Leitstelle
- Bedienung Bauamt: des VSR-Herstellers)
- Versorgung - Bedienung - Ferndiagnose
- Software-update - Uberwachung - Entstérung
ED VR _ - Software-update
(Keller Rathaus) —V?rkehrsaufsmht: {iber Servicevertrag
Zwischenlésung: Bliro - Uberwachung
"An der Strusbek 23"
Abbildung 5:  Version 2 — Prinzipskizze einer neuen Verkehrsrechnerzentrale

ausschlieRlich mit OCIT-Ubertragungssystem
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in der Stadt Ahrensburg

Vorteile:

Nachteile:

Fazit:

Das neue Verkehrsrechnersystem mit Ubertragungssystem besteht aus aktuel-
len, zeitgerechten Hardware- und Softwarekomponenten.

Die Kosten zur Pflege und mogliche Probleme durch den Ausfall der alten Uber-
tragungstechnik entfallen.

Die Steuergerate C8xx/9xx der Firma Siemens AG mussen zwar in jedem Fall
hardware- und softwaretechnisch hochgeriistet bzw. angepasst werden, der
Aufwand ist aber relativ gering (je nach aktueller Ausstattung ggf. einfacher Mo-
dem-Austausch und geringe Software-Anpassung) gegeniber einem Kom-
plettaustausch der Steuergeréate.

Die vorhandenen MS-Steuergerate der Firma Siemens AG missen hardware-
und softwareseitig fiir das neue Ubertragungssystem mit Hilfe eines geeigneten
Modems aufwandig hochgertistet werden, wenngleich diese Gerate altershe-
dingt in absehbarer Zeit ohnehin ausgetauscht werden missen.

Gdf. ist eine Zustimmung der Firma Siemens AG erforderlich zum Einbau frem-
der Baugruppen in die eigenen Gerate; u.U. kdnnte der Wartungsvertrag aufge-
kindigt werden.

Die vollstandige Anpassung aller Anlagen zur Anbindung an die neue OCIT-
Schnittstelle ist mit erheblichen Kosten und erhéhtem zeitlichen Aufwand ver-
bunden.

Da die MS-Steuergerate bereits seit Jahren vom Hersteller abgekindigt sind und
somit eine Ersatzteillieferung nicht garantiert wird bzw. Ersatzteile nicht mehr
vorhanden sind, ist die Wirtschaftlichkeit einer Hochrlistung dieser alten Steuer-
gerate in Frage zu stellen.
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5

Verkehrsrechner als Hardware- oder Cloudsystem

5.1

Im Rahmen der geplanten Systemerneuerung ist grundsatzlich zu kléaren, ob der neue Ver-
kehrsrechner als Hardware einschlie3lich dazugehdoriger bzw. notwendiger Software ange-
schafft oder als webbasiertes Cloudsystem realisiert werden soll.

Beide Lésungen kdnnen die definierten Eigenschaften des Migrationskonzeptes gewahrleis-
ten und im Sinne einer Client-Server-Architektur aufgebaut werden.

Unabhangig des letztendlich gewéhlten Systems ist eine herstellerunabhéngige Ausstattung
neuer Lichtsignalanlagen und die Nutzung anderer, herstellerneutraler Planungssysteme
(z.B. VS-WorkSuite oder LISA+) zur vollstandigen Anwenderdirektversorgung aller zukiinfti-
gen OCIT-Lichtsignalanlagen gesichert.

Zur Verkehrsrechnerversorgung der Bestandsgerate kann — trotz Abkindigung durch die
Herstellerfirma Siemens AG — weiterhin die steuergerateseitige Systemschnittstelle BEFA 15
sowie deren Kommunikationseinheiten genutzt werden. Hierfir ist im Weiteren allerdings zu
prifen, ob ein Weiterbetrieb der BEFA 15 — Systemschnittstelle sinnvoll und der Aufwand
gerechtfertigt ist. Zwar kann eine vollstandige Unterstiitzung des Funktionsumfangs des vor-
handenen/alten Verkehrsrechners erfolgen, aber im Vergleich zum Leistungsumfang des
neuen Rechners ist eine Funktionsreduzierung bei Anlagen Uber die BEFA-Schnittstelle un-
vermeidbar.

Hardwaresystem

Bei Installation einer neuen Verkehrsrechnerzentrale vor Ort ist die komplette notwendige
Hardware — u.a. der zentrale Datenserver, die neue Ubertragungsschnittstelle und die ein-
zelnen Serverkomponenten — und die entsprechende Software (einmalig) anzuschaffen.

Hierfur sind einmalig sehr hohe Anschaffungskosten erforderlich; tiber einen Servicevertrag
— in der Regel jahrlich ausgelegt — ist der Aufwand fir die interne Betreuung, Wartung und
Pflege des Rechnersystems abzurechnen. Die Gibrigen monatlichen Betriebskosten decken
im Wesentlichen die Stromversorgung ab und sind als vergleichsweise gering abzuschatzen.

Durch die rasante technologische Entwicklung wird die Hardware schon nach wenigen Jah-
ren nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik entsprechen. Voraussichtlich nach spates-
tens 10 bis 15 Jahren ist eine teilweise oder komplette Erneuerung der Hardware in Aussicht
zu nehmen.

Der Standort des neuen Verkehrsrechners kann/soll unverandert im Keller des Rathauses
beibehalten werden. Hierdurch kann die vorhandene Verkabelung der Lichtsignalanlagen
weiterhin vollumfanglich genutzt und auf zusatzliche, baulich aufwéandige und kosteninten-
sive Kabelverlegungen und -anbindungen verzichtet werden.

Bei Realisierung der Systemversion 1 flir den Betrieb eines neuen Verkehrsrechners miissen
bis zum Austausch des letzten nicht OCIT-fahigen Steuergerates zwei Ubertragungssysteme
parallel betrieben werden. Da die Raumlichkeiten im Keller sehr begrenzt sind, kénnen hier-
bei erhebliche Platzprobleme auftreten. Ggf. ist die Akten-Archivierung auszulagern. Sollte
die Systemversion 2 ohne Weiternutzung der BEFA-Schnittstelle realisiert werden, ist der
EDV-Raum im Keller des Rathauses ist fur die Unterbringung der neuen Technik in seiner
Grol3e ausreichend dimensioniert.
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5.2

Der Bedienarbeitsplatz des Bauamtes (mit diversen Bedien- und Uberwachungsfunktionen)
soll vorerst bzw. Ubergangsweise wahrend der Rathaus-Sanierung im Ausweichburo ,,An der
Strusbek 23" eingerichtet werden.

Fazit: Ein Austausch bzw. die Erneuerung des Verkehrsrechners vor Ort ist mit erheb-
lichen (einmaligen) Anschaffungskosten fiir die Hardware und Software verbun-
den. Zur Systemwartung und -pflege ist ein (kostenintensiver) Servicevertrag
abzuschliel3en.

Nach schatzungsweise 10 bis 15 Jahren sind die meisten Anlagenteile derart
veraltet, dass hier in der Regel Erneuerungen erforderlich sind.

Cloudsystem

Fur kleinere Stadte ist eine eigene Verkehrszentrale haufig zu teuer. Deshalb bietet sich
alternativ eine webbasierte Verkehrsrechnerzentrale an, die vom PC, Tablet oder Smart-
phone gesteuert werden kann. Hierbei entféllt die eigene Hardware- und Software-Ausstat-
tung fur den neuen Verkehrsrechner vor Ort.

Bei einem sogenannten Cloudsystem steht der Verkehrsrechner bei einem Cloud-Anbieter
und wird dort permanent gewartet und regelmafiig auf den neuesten Stand der Technik ge-
bracht. Eine Veralterung der Systems wird nicht eintreten, so dass eine Neuanschaffung
nach einer bestimmten Laufzeit entfallt.

Bei einer Cloud-L6sung ist der Kunde an einen Anbieter gebunden. Ein Wechsel zu einem
anderen Anbieter ist aber relativ einfach bzw. ohne gréf3eren finanziellen Aufwand mdoglich
(u.a. muss die IP-Adresse geandert werden).

Uber eine mehrfach abgesicherte Private Cloud kann der Kunde einfach und komfortabel auf
die Steuerung und Daten zugreifen. Die Datenhaltung erfolgt in der Cloud und erfordert ggf.
eine zusatzliche lokale Datenarchivierung.

Der sichere Zugang zur Private Cloud ist sowohl von PCs als auch von Tablets und Smart-
phones moglich. Somit ware eine Steuerung durch die verantwortlichen Mitarbeiter der Stadt
Ahrensburg ortsunabhéngig und ohne gréf3eren Hardware-technischen Aufwand mdglich.
Die Bedienung der Anlagen ware nicht nur auf ein Bedienterminal (z.B. im Rathaus) be-
schrankt. Diese Rechnerlésung ist extrem platzsparend.

Bei der Cloudlésung entstehen monatliche Kosten je angeschlossener Anlage fir die Vor-
haltung und Nutzung der einzelnen Funktionen. Hierin deckt der Cloud-Anbieter den finanzi-
ellen Aufwand fuir Anschaffung, Wartung, Updates und anteilmafig fir die Betreibung eines
Verkehrsrechner ab. Dagegen entfallen die Ublichen, i.d.R. hohen Startinvestitionen in die
entsprechende Hard- und Software fiir einen herkébmmlichen Verkehrsrechner vor Ort. Au-
Rerdem werden weder das hochqualifizierte IT-Personal noch kostenintensive Betriebs-
raume benatigt.

Eine Datentibertragung von BEFA 15-Schnittstellen im Cloudsystem ist allerdings mit einem
erheblichen einmaligen Kostenaufwand fiir die hardwareseitige Hochriistung bzw. Anpas-
sung der Software verbunden.
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Fazit:

Die Wirtschaftlichkeit eines Cloudsystems hangt maf3geblich von der Anzahl der
angeschlossenen bzw. versorgten Lichtsignalanalgen und dem geforderten
Funktionsumfang ab.

Bei Ausfall bzw. Stérung der Internetverbindung ist ein Zugriff auf die ange-
schlossenen Anlagen nicht mdglich.

Komponenten und Ausbaustufen

Die Konzeption des neuen Verkehrsrechners kann zusammengefasst durch die Systemkom-
ponenten und die Systemarchitektur beschrieben werden.

Folgende Systemkomponenten sollte der Verkehrsrechner beinhalten:

a)

b)

c)

d)

Verkehrssteuerrechner

- leistungsstarke Mehrprozessorsysteme

- flexibler, modularer Aufbau

- zukunftssichere, hardwareunabhéngige Programmierung
- Schnittstellen fur Fremdapplikationen

- Integration von z.B. Verkehrsbeeinflussungsanlagen, Parkraummanagement-
systemen und Parkleitsystemen

Steuertechnik

- Ansteuerung von Lichtsignalanlagen, Parkleitsysteme, Verkehrsdatenerfassung,
Hinweisschilder und sonstigen Leit- und Informationssystemen

- Erweiterung der Funktionalitat bestehender Altgeréate

Terminals
- HTML / XML-Darstellungstechnologien
- vom Betriebssystem unabhangig

- moderne, leistungsfahige Peripherie (z.B. Monitore, Drucker)

Netzwerk

- LAN und/oder WLAN

- modernste Netzwerktechnologien

- Einsatz aller Medien (Kupferkabel, LWL, ...)

- Protokolle international TCP/IP-standardisiert, lizenzfrei
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e) Ansteuerung der LSA
- echte Netzwerkanbindung der LSA
- TCP/IP vom Terminal bis zur LSA
- konsequenter Einsatz von Standard-Kommunikationstechnik
- Ubertragungstechnik ab 28,8 kbit/s
- herstellerunabhangige Schnittstelle OCIT

- Ubertragung von Zusatzinformationen

f) Schnittstellen
- OCIT
- ggf. BEFA 15

g) DSL- Modem fiir Remoteservice (Fernwartung)

Die Systemarchitektur ist gekennzeichnet durch eine modular aufgebaute Zentralenplatt-
form mit folgenden Funktionsmodulen:

>

YV V. ¥V VY ¥V ¥V ¥V VY ¥V ¥V V¥V VY V V VY

Planung und Versorgung von LSA
Verkehrssteuerung

Verkehrszahlung Uber Detektoren

autarke Messstellenerfassung
Betriebsliberwachung und Meldungen
GIS-Karte

Visualisierungen der Knotenpunkte, Signalprogramme und Grinen Wellen
situationsabhangige Signalprogrammauswabhl
Qualitatsanalyse

Statistik

Datenmanagement

webbasierte Bedienung
Verkehrsmanagement

Parkleitsystem

Schildersteuerung

Weitergabe von Informationen zur Verkehrssituation und Parkplatzdaten an externe
Nutzer (bspw. Rundfunk, Medien, Verkehrszentralen)
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Der Ausbau der Verkehrsrechner(zentrale) kann im Wesentlichen in_zwei Stufen erfolgen:

Stufe 1: Verkehrsrechnersystem fir 38 LSA, erweiterbar auf bis mindestens 50 LSA

3x Bedienterminals mit Drucker (mit Einrichtung des Bauamt-Bedienterminals
am Standort ,,An der Strusbek 23")

Remoteservice (fur die Fernwartung durch den Hersteller)
Betriebsliberwachung und Meldungen

Verkehrszahlung Uber Detektoren

GIS-Karte

Visualisierungen Knotenpunkte, Signalprogramme, Griine Wellen
Planung und Versorgung von LSA

Statistik

Datenmanagement

Qualitatsanalyse

webbasierte Bedienung

Stufe 2: situationsabhangige Signalprogrammauswabhl

autarke Messstellenerfassung (Einbau zusatzlicher Detektoren fiir eine bes-
sere Zustandserfassung und optimierte Steuerung)

Verkehrsmanagement (Einteilung von Regelbereichen fiir eine Optimierung
der Verkehrssteuerung in diesem Bereich)

Parkleitsystem
Schildersteuerung

Weitergabe von Informationen zur Verkehrssituation und Parkplatzdaten an
externe Nutzer (bspw. Rundfunk, Medien, Verkehrszentralen)

Der Austausch der abgéangigen alten, in der Regel nicht OCIT-fahigen Steuergerate — vor
allem der ML-/MS-Geratefamilie — durch moderne und leistungsfahige OCIT-Steuergerate
ist weiterhin sukzessiv durchzufiihren.
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6 Kosten
Unter Bertcksichtigung der vorliegenden Rahmenbedingungen und einer Realisierung des
neuen Verkehrsrechners mit den definierten (Mindest)Anforderungen wird auf Basis von
bekannten Kostenrahmen, Ergebnissen vorangegangener Ausschreibungen und eigenen
Erfahrungswerten eine Uberschlégige grobe Kostenschéatzung fir die Erneuerung des Ver-
kehrsrechners durchgefihrt.
Aufgrund der aktuellen Wettbewerbssituation und herstellerabhangiger, teilweise unter-
schiedlicher Systemkonzepte sind die tatsachlichen Kosten gréReren Schwankungen unter-
worfen, so dass die ermittelten Kosten nur durchschnittliche Anhaltswerte einer méglichen
Bandbreite darstellen kénnen.
Insgesamt werden Uberschlagig folgende Investitions- und Betriebskosten fur die zusam-
mengefassten Leistungspositionen der beiden Systemlésungen geschéatzt:
6.1 Hardwarelbsung
Investitionskosten
(1) Verkehrsrechner Basissystem erweiterbar, Ubertragungskomponenten fiir die
Lichtsignalanlagen, drei Bedienterminals mit Drucker, Remoteservice
a) fur Version 1: Verkehrsrechner mit BEFA 15- und
OCIT-Schnittstellen (16 + 22 LSA) 290.000 €
b) fir Version 2: Verkehrsrechner mit OCIT-Schnittstellen
fur alle MS- und C8xx/9xx/sX-Gerate (38 LSA) 360.000 €
c) fir Version 2*: Verkehrsrechner nur mit OCIT-Schnittstellen
flr C8xx/9xx/sX-Geréte (26 LSA) 300.000 €
(2) Kommunikationstechnik (Bedienarbeitsplatze, ...) 10.000 €
(3) Aufristung des EDV-Raumes (ggf. mit Klimaanlage) 10.000 €
(4) Kabelzufiihrungen 10.000 €
(5) evtl. zusatzlich anfallende Leistungen zur Ertlichtigung von Steuergeraten 60.000 €
(6) Softwarebeistellungen 5.000 €
(7) Modul Parkleitsystem integrierbar 110.000 €
(8) Modul Schildersteuerung integrierbar, ohne Schilder 50.000 €
(9) Modul autarke Messstellenerfassung 40.000 €
(10) Modul Verkehrsmanagement 60.000 €
(11) Modul Verkehrsinformation an Medien 10.000 €
Gesamtinvestitionskosten Ausbaustufe 1: Pos. (1) bis (6) 385.000 bis 455.000 €
(netto, zzgl. MwSt) Ausbaustufe 2: Pos. (7) bis (11) 270.000 €
Summe Ausbaustufen 1 + 2: Pos. (1) bis (11) 655.000 bis 725.000 €
* ... angepasste Version 2 der Verkehrsrechner-Konfiguration ohne Anschluss der MS-Geréte
Jahrliche Betriebskosten
(12) Service- und Wartungsvertrag fir Ausbaustufe 1/ Ausbaustufe 2 20.000/ 30.000 €/a
(13) Strom und sonstige Kosten 5.000 €/a
Gesamtbetriebskosten jahrlich Ausbaustufe 1 25.000 €/a
(netto, zzgl. MwSt.) Ausbaustufe 2 35.000 €/a
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6.2 Cloudldsung
Investitionskosten
(1) Einmalige Einrichtungskosten der Cloud,
Einmalkosten fur jede LSA zur Uberfiihrung in die Cloud,
ggf. Anschluss der BEFA-Ubertragungsschnittstelle an die Cloud
a) fur Version 1: Verkehrsrechner mit BEFA 15- und
OCIT-Schnittstellen (16 + 22 LSA) 180.000 €
b) fiir Version 2: Verkehrsrechner mit OCIT-Schnittstellen
fur alle MS- und C8xx/9xx/sX-Gerate (38 LSA) 230.000 €
c) fur Version 2*: Verkehrsrechner nur mit OCIT-Schnittstellen
fir C8xx/9xx-Gerate (26 LSA) 150.000 €
(2) Kommunikationstechnik (Bedienarbeitsplatze, ...) ---
(3) Aufristung des EDV-Raumes (ggf. mit Klimaanlage) ---
(4) Kabelzufiihrungen ---
(5) evtl. zusatzlich anfallende Leistungen zur Ertlichtigung von Steuergeraten ---
(6) Softwarebeistellungen ---
(7) Einrichtung Modul Parkleitsystem mit psch. 25 Anzeigen in Cloud 45.000 €
(8) Einrichtung Modul Schildersteuerung mit psch. 20 Anzeigen in Cloud 35.000 €
(9) Einrichtung Modul autarke Messstellenerfassung 55.000 €
(10) Einrichtung Modul Verkehrsmanagement 50.000 €
(11) Einrichtung Modul Verkehrsinformation an Medien 5.000 €
Gesamtinvestitionskosten Ausbaustufe 1: Pos. (1) bis (6) 150.000 bis 230.000 €
(netto, zzgl. MwSt) Ausbaustufe 2: Pos. (7) bis (11) 190.000 €
Summe Ausbaustufen 1 + 2: Pos. (1) bis (11) 340.000 bis 420.000 €
* .. angepasste Version 2 der Verkehrsrechner-Konfiguration ohne Anschluss der MS-Geréte
Jahrliche Betriebskosten
(12) LSA-Haltung in der Cloud
a) fur Version 1: 38 Anlagen 15.000 €/a
b) fir Version 2: 38 Anlagen 15.000 €/a
c) fur Version 2*: 25 Anlagen 10.000 €/a
(13) Modul Parkleitsystem in Cloud (Haltung von psch. 25 Anzeigen) 10.000 €/a
(14) Modul Schildersteuerung in Cloud (Haltung von psch. 20 Anzeigen) 8.000 €/a
(15) Modul autarke Messstellenerfassung (psch.) 2.000 €/a
(16) Modul Verkehrsmanagement (psch.) 3.000 €/a
(17) Modul Verkehrsinformation an Medien (psch.) 2.000 €/a
Gesamtbetriebskosten jahrlich Ausbaustufe 1 10.000 bis 15.000 €/a
(netto, zzgl. MwSt.) Ausbaustufe 2 35.000 bis 40.000 €/a
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7 Fazit und weiteres Vorgehen

Unter Berlicksichtigung der erforderlichen Migration der vorhandenen Anlagen wird flir den
neuen Verkehrsrechner eine Losung nach dem Client-Server-Prinzip angestrebt.

Fur die zukinftige Konfiguration eines neuen Verkehrsrechners wurden verschiedene Versi-
onen gepruft und diskutiert. Zusammenfassend kann festgestellt werden:

= Die Ubernahme des alten Ubertragungssystem BEFA 15 der Firma Siemens AG gemaR
Version 1 ist nicht sinnvoll, da das System bereits vom Hersteller abgekiindigt wurde
und ein gesicherter Betrieb nicht gewéhrleistet werden kann.

= Als Fazit der eingehenden Uberpriifung der Bestandssituation und unter Beriicksichti-
gung der erforderlichen Migration der vorhandenen Anlagen ist Version 2* mit einem
neuen zentralen Verkehrsrechner ausschlieRlich mit_einem OCIT-Ubertragungs-
system und ohne Aufriistung der ML-/MS-Altgerate zu empfehlen.

Hierbei ist ein kompletter Austausch des alten Verkehrsrechner- und Ubertragungssys-
tems sowie die Hochriistung der vorhandenen C800er-Steuergerate und ggf. geringfi-
gige Anpassungen an den vorhandenen C900er-Steuergeraten vorzunehmen.

— Die Hochristung der ML-/MS-Steuergerate ist wirtschaftlich nicht vertretbar, da die
Kosten in keinem Verhdltnis zur Restlaufzeit der abgekindigten Steuergerate stehen.
Die Differenz der Kosten fur eine Hochriistung mit Risiken einerseits und fiir den Aus-
tausch der Steuergerate andererseits ist nach derzeitigen Erkenntnissen im Zuge einer
Ausschreibung im Wettbewerb vermutlich eher gering. Daher ist aus technischer und
wirtschaftlicher Sicht vielmehr ein kurz- bis mittelfristiger Austausch der am Rechner
angeschlossenen ML-/MS-Steuergerate vorzuschlagen. Die Ubrigen MS-Steuergeréte
sind bzw. missen erst nach ihrer Abgéngigkeit ausgetauscht werden oder im Falle eines
Rechneranschlusses.

Im Zuge des Altgeratetausches konnen parallel verkehrstechnische Uberplanungen und
Anpassungen der Lichtsignalanlagen realisiert und dadurch i.d.R. auch Kosten einge-
spart werden.

Fur die geplante Systemerneuerung gemaR Version 2* ist grundsatzlich zu klaren, ob der
neue Verkehrsrechner — wie in der Vergangenheit — als Hardware einschlie3lich dazugeho-
riger bzw. notwendiger Software angeschafft oder lber ein webbasiertes Cloudsystem be-
trieben werden soll. Fir beide Systemlésungen wurden Uberschlagig die Investitionskosten
und jahrlichen Betriebskosten fiir verschiedene Zeitschnitte ermittelt und ein Kostenvergleich
aufgestellt (siehe nachfolgende Tabelle 2).

Aufgrund der wesentlich geringeren Gesamtkosten ist eine Cloudldsung zu empfehlen.
Auch langfristig bis zum Zeitpunkt einer notwendigen Systemerneuerung bei einer Hard-
warelésung — bspw. nach 15 Jahren — ware eine Cloudldsung insgesamt wirtschaftlicher zu
betreiben.

Fiur das Cloudsystem mit Umsetzung der Version 2* ohne Hochristung der MS-Altgerate
sind in der Ausbaustufe 1 einmalige Investitionskosten von ca. 150.000 € (netto) und
jahrliche Betriebskosten von rd. 10.000 € (netto) zu veranschlagen. Fir die Ausbaustufe 2
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wirden in Abhangigkeit der Anzahl der am Verkehrsrechner zuséatzlich angeschlossenen
Lichtsignalanlagen und der Zusatzmodule (Parkleitsystem, Schildersteuerung, ...) einmalige
Investitionskosten bis etwa 210.000 € anfallen und die Betriebskosten auf ca. 40.000 €

(netto) pro Jahr steigen.

Zeitraum/Jahr Hardwarelésung Cloudlésung
Einzelkosten Gesamtkosten | Einzelkosten Gesamtkosten

Beginn (1. Ausbaustufe) 420.000 € 160.000 €
Investitionskosten 395.000 € 150.000 €
Betriebskosten 25.000 € 10.000 €

nach 3 Jahren

mit 1. Ausbaustufe 470.000 € 180.000 €
Investitionskosten
Betriebskosten +50.000 € +20.000 €

mit 2. Ausbaustufe 760.000 € 450.000 €*
Investitionskosten +270.000 € +210.000 €*
Betriebskosten +70.000 € +80.000 €*

nach 5 Jahren (2. Ausbaustufe) 830.000 € 530.000 €*
Investitionskosten
Betriebskosten +70.000 € +80.000 €*

nach 10 Jahren (2. Ausbaustufe) 1.005.000 € 730.000 €*
Investitionskosten
Betriebskosten +175.000 € +200.000 €*

nach 15 Jahren (2. Ausbaustufe) 1.180.000 € 930.000 €*
Investitionskosten
Betriebskosten +175.000 € +200.000 €*

*_..einschlieBlich Einrichtungskosten und jahrliche Betriebskosten fiir das Betreiben
der zu erneuernden 12 ML-/MS-Steuergerate in der Cloud
Tabelle 2: Kostenvergleich zwischen Hardware- und Cloudldsung

Das weitere Vorgehen kann wie folgt skizziert werden:

1) Entscheidung zur neuen Verkehrsrechner-Konzeption durch
die Verantwortlichen der Stadt Ahrensburg ca. 0,5 Jahre

2) Ausschreibung und Vergabe eines neuen Verkehrsrechners

gemal der aufgelisteten Konfiguration

(Zentralsteuerung mit Ubertragungssystem, drei Bedienterminals
mit konfigurierbaren Bedien- und Versorgungseingriffen, modular
aufgebaut und erweiterbar um Soft- und Hardwarekomponenten

der Verkehrssteuerung und -tberwachung)

3) Versorgung und Installation des neuen Verkehrsrechners

(mit mindestens gleichen Leistungsmerkmalen wie der vorhandene,

Personalschulung Bauamt/Verkehrsaufsicht und Einweisung)

ca. 0,5 Jahre

ca. 0,75 Jahre
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4) Erganzung weiterer Systemkomponenten und
Aufbau einer intelligenten Netzsteuerung
- Strategieschleifen nachriisten
- Logik an verschiedenen Anlagen Uberprifen
- Lastenheft fiir jede einzelne LSA-Beeinflussung
- Logik bzgl. Verkehrsflussoptimierung erarbeiten und anpassen
- Programmierung von alternativen Steuerungen bzw. Eingriffen
an den einzelnen LSA = Steuerungsstrategien

a SBI

ca. 3 Jahre
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