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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER BAULEISTUNG
1.1 Vorbemerkungen

Der Landesbetrieb StraBenwesen Brandenburg beabsichtigt die bestehende zwei-
streifige B102 zu einem dreistreifigen Querschnitt mit Uberholfahrstreifen (Regel-
querschnitt RQ 11,5+) im Streckenabschnitt zwischen der Bundesautobahn (BAB)
A2 Anschlussstelle (AS) Brandenburg und dem Gewerbegebiet Schmerzke auszu-
bauen. Dartber hinaus erfolgt der Neubau eines Radweges zwischen Rotscherlinde
und dem Gewerbegebiet Schmerzke sowie der Neu- und Umbau von insgesamt vier
Lichtsignalanlagen (LSA).

Die B102 wird auf dem Streckenabschnitt zwischen der BAB-Auffahrt in Richtung
Magdeburg / Hannover bzw. der BAB-Abfahrt aus Richtung Berlin (Knotenpunkt
B102 / BAB A2 AS Brandenburg (Nord)) und dem Gewerbegebiet Schmerzke (Kno-
tenpunkt B102 / Am Piperfenn) anbaufrei zur KraftfahrstraBe ausgebaut. Fir Fahr-
zeuge, die betrieblich eine Geschwindigkeit von 60 km/h nicht erreichen, werden
teilweise beidseitig der B102 insgesamt drei parallele Wirtschaftswege vorgesehen,
die an die neuen bzw. vorhandenen Knotenpunkte anschlieBen.

Es ist vorgesehen, mit dem geplanten Umbau des Knotenpunktes B102 / BAB A2
(AS Brandenburg) die beiden Einmindungen der BAB-Auf- und Abfahrten zukilnftig
mit Lichtsignalanlagen auszustatten. Darlber hinaus erfolgt im weiteren Verlauf die
zukinftige VerknUpfung der B102 mit der L88 nach Pritzke und der Gemeindestra-
Be zur Ortsdurchfahrt (OD) Paterdamm (ber einen neuen vierarmigen LSA-
geregelten Knotenpunkt, der innerhalb der Verlegung der Ortsdurchfahrt der B102
entsteht. Am vorhandenen Knotenpunkt B102 / Am Piperfenn (Anbindung Gewer-
begebiet Schmerzke) wird mit der geplanten straBenbaulichen Anpassung die be-
stehende Lichtsignalanlage umgebaut und hierbei komplett erneuert.

1.2 Auszufiuhrende Leistungen

Zum Leistungsumfang dieser Ausschreibung gehdéren die Lieferung und die Mon-
tage von vier neuen Lichtsignalanlagen an den Knotenpunkten

e B102/BAB A2 AS Brandenburg (Sud),
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e B102/BAB A2 AS Brandenburg (Nord),
e B102/L88 und
e B102/ Am Piperfenn

sowie die Demontage der bestehenden Lichtsignalanlage am Knotenpunkt
e B102/ Am Piperfenn.

Im Einzelnen sind vom Auftragnehmer (AN) folgende Leistungen an den oben
genannten Lichtsignalanlagen zu erbringen:

o Baustelle und Verkehrssicherung einrichten sowie rdumen,

o Abbau der gesamten Lichtsignalanlage am Knotenpunkt B102 / Am Piper-
fenn inkl. Steuergerat, Signalmasten, Signalgeber, Detektoren und Ver-
kehrsschilder,

o Aufstellung, Betrieb und Abbau einer provisorischen Lichtsignalanlage am
Knotenpunkt B102 / Am Piperfenn wahrend der LSA-UmbaumafBnahmen,

o Lieferung und betriebsfertige Montage aller Ausristungselemente der
Lichtsignalanlagen (Steuergerat, Signalmasten, Signalgeber, Induktions-
schleifen, Anforderungstaster, usw.),

o komplette Verkabelung der Lichtsignalanlagen,

o Programmierung der Steuergerate entsprechend den verkehrstechnischen
Unterlagen des Auftraggebers (AG),

o Inbetriebnahme der Lichtsignalanlagen,

o  Wartung und Instandhaltung der Lichtsignalanlagen.

Der ausgeschriebene Leistungsumfang schlieB3t alle Leistungen ein, die fir den
technisch und funktional einwandfreien Systembetrieb erforderlich sind.

Der Einbau der LSA-Kabelschachte und die Verlegung der LSA-Leerverrohrung er-
folgt im Rahmen der TiefbaumaBnamen des StraBenbaus und ist nicht Gegenstand
dieser Ausschreibung.

Die Realisierung der straBenbaulichen MaBBnahmen ist in mehreren Bauabschnitten
vorgesehen. Teilweise werden die Bauarbeiten, insbesondere zur Herstellung von
Knotenpunkten, unter Vollsperrung mit eingerichteten Umleitungsstrecken ausge-
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fihrt. Hiervon betroffen sind die Zu- und Abfahrtrampen der BAB A2 an der AS
Brandenburg. Der o6ffentliche Verkehr wird dann Uber die Anschlussstelle Netzen
umgeleitet. Fir alle anderen Bauabschnitte werden provisorische Umfahrungen
hergestellt und/oder der Verkehr mit mobilen Lichtsignalanlagen geregelt und wech-
selseitig an der Baustelle vorbeigefuhrt. Bis auf die oben genannte provisorische
Lichtsignalanlage am Knotenpunkt B102 / Am Piperfenn sind die mobilen Lichtsig-
nalanlagen flr die wechselseitige Fihrung des Verkehrs im Baustellenbereich nicht
Gegenstand dieser Ausschreibung.

Der LSA-Neu- und Umbau hat in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber (AG)
bzw. dessen Bauliberwacher zu erfolgen. Die gleichzeitig stattfindenden StraBBen-
bauarbeiten erfordern ein hohes Mal3 an Koordination der Bauarbeiten und Abstim-
mung mit den Gbrigen relevanten Gewerken. Der dementsprechende Aufwand ist in
der Preisgestaltung mit zu beriicksichtigen.

Der Auftragnehmer (AN) hat sich rechtzeitig vor Aufnahme der Arbeiten und Bestel-
lung aller notwendigen LSA-Anlagenteile iiber die Ortlichkeit zu informieren und alle
zur Durchfihrung der Arbeiten notwendigen Unterlagen zu beschaffen. Mehrleistun-
gen, die aus Unkenntnis der 6rtlichen Begebenheiten dem AN im Nachhinein ent-
stehen, kénnen nicht gesondert vergutet werden.

1.3 Referenzen und Nachweise

Mit den Lieferungen und Leistungen kénnen nur solche Bieter beauftragt werden,
die bereits an anderer Stelle mit dem hier geforderten Funktions- und Leistungsum-
fang vergleichbare Steuerungssysteme als verantwortliches Systemhaus geliefert,
montiert und in Betrieb genommen haben. Dies ist durch Benennung von zwei mit
den hier geforderten Leistungen und Funktionalitdten vergleichbaren, pruffahigen
Referenzprojekten bei Angebotsabgabe zu belegen.

Auf Verlangen des AG sind die als Referenz genannten Projekte vor Ort kostenfrei
vorzuftihren. Die im Einzelnen zu demonstrierenden Funktionen und Bedienvorgan-
ge werden vom AG vorgegeben. Bieter, die im Rahmen einer solchen Vorflihrung
nicht den Nachweis erbringen kénnen, dass sie die in dieser Ausschreibung gefor-
derten Systemfunktionen uneingeschrankt erfillen kénnen, werden vom Vergabe-
verfahren ausgeschlossen, ebenso solche Bieter, welche die geforderten Nachwei-
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se verweigern. Als Vorbereitungsfrist flir Vorflhrungen an bestehenden Referenz-
projekten wird eine Kalenderwoche zugestanden.

Sollte der Bieter beabsichtigen, Systemkomponenten einzusetzen, die Neuentwick-
lungen darstellen und bisher in der Praxis nicht eingesetzt wurden (z.B. Software,
Datenlbertragungsverfahren, Anschlussbaugruppen, Schnittstellen), so hat er da-
rauf in seinem Angebot besonders hinzuweisen. Solche Systemkomponenten dir-
fen nur dann angeboten werden, wenn sie im Betrieb vorgefuhrt werden kénnen,
bzw. Weiterentwicklungen bereits im Einsatz befindlicher, die geforderten Leistun-
gen erfillender Systemkomponenten sind. Vorfihrungen sind auf Verlangen des AG
mit dem in dieser Ausschreibung geforderten Leistungsumfang durchzufihren.

Beabsichtigt der Bieter, Teile von Lieferungen und Leistungen von Nachunterneh-
mern ausfihren zu lassen, so hat er in seinem Angebot Art und Umfang der durch
den Nachunternehmer auszuflihrenden Leistungen genau anzugeben und die vor-
gesehenen Nachunternehmer zu benennen. Fur die frist- und sachgerechte Ausflh-
rung der Nachunternehmerleistungen und die Erflllung etwaiger Gewahrleistungs-
anspriiche haftet der Hauptunternehmer dem AG gegentiber unmittelbar.

Auf Verlangen ist vom Bieter gesondert eine umfassende, genaue und detaillierte
Aufstellung und Beschreibung samtlicher angebotenen Anlagenteile mit Angabe von
Hersteller, Typ, technische Daten, Funktionalitdt, Bedienung, usw. in deutscher
Sprache einzureichen. Hierzu gehéren auch die Ergebnisse von Bauartenprifungen
durch ein anerkanntes unabhéngiges Institut (z.B. Bast, TUV). Das System ist in al-
len Leistungsmerkmalen detailliert zu erldutern. Die Systemdokumentation muss
vollstéandig sein und alle in den vorliegenden Aus-schreibungsunterlagen geforder-
ten Nachweise enthalten.

Angebote, die diese und die Ubrigen bereits genannten Forderungen nicht erfillen,
werden vom AG ausgeschlossen.

Grundlage der Ausschreibung sind diese Leistungsbeschreibung einschlieBlich der
Anlagen, das Leistungsverzeichnis sowie die anliegenden Vertragsbedingungen.
Der AG behélt sich vor, Mengen geringfligig zu &ndern und einzelne Positionen zu
streichen.
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1.4 Lichtsignalanlagen

1.4.1  Konzeptionelle Anforderungen

1.4.1.1 Steuerungsverfahren

Vorrangige Ziele der verkehrsabhangigen Steuerung sind die Optimierungen des
Verkehrsablaufs und der Verkehrssicherheit.

Die Freigabezeiten der Kfz-Signalgruppen missen Gber Induktionsschleifen-Detek-
toren angefordert werden kénnen. Die Freigabezeitdauer der Kfz-Signalgruppen
muss Uber Zeitlicken- / bzw. den Belegungsgrad bedarfsabhangig bemessen wer-
den kénnen. Auf die geforderte, multifunktionale, flexible Aufgabenzuweisung wird
besonders hingewiesen.

Zur Gewahrleistung einer adaptiven, mit der jeweiligen Belastungssituation tberein-
stimmenden Steuerung muss die Messwerterfassung, die Bildung und Verarbeitung
verkehrscharakteristischer KenngréBen sowie die Berlicksichtigung sonstiger Rand-
bedingungen (z.B. Zeitkriterien) online, d.h. wahrend der Prozesssteuerung méglich
sein.

Die Steuergerate missen so ausgelegt sein, dass mehrere Signalprogramme bzw.
Parametersatze berlcksichtigt werden kénnen. Die Auswahl der Signalprogramme /
Parametersatze erfolgen auf der Grundlage einer zeitabh&ngigen Signalpro-
grammauswahl nach der versorgten Jahreszeitautomatik. Die Steuergerate missen
jedoch so ausgelegt sein, dass zu einem spateren Zeitpunkt eine verkehrsabhangi-
ge Signalprogrammauswahl nachristbar ist.

Die Signalisierungsstruktur ist in den verkehrstechnischen Unterlagen dargelegt.
Jeder Knotenpunkt besteht aus einem Teilknoten, der jeweils mit einem eigenen
Steuergerét betrieben wird. Die Lichtsignalanlagen B102 / BAB A2 AS Brandenburg
(Std) und B102 / BAB A2 AS Brandenburg (Nord) sowie B102 / L88 und B102 / Am
Piperfenn sind zu koordinieren.

Zur Synchronisierung und zum Datenaustausch zwischen den Lichtsignalanlagen
B102 / BAB A2 AS Brandenburg (Std) und B102 / BAB A2 AS Brandenburg (Nord)
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muss eine Steuerkabelverbindung (Koordinierungskabel) betriebsbereit aufgelegt
sein. Die Synchronisierung zwischen den Lichtsignalanlagen B102 / L88 und B102 /
Am Piperfenn erfolgt mittels Funkuhr.

1.4.1.2 Signalprogrammauswahl

Die Signalanlagen sind mit einer zeitplanabhangigen Signalprogrammauswahl zu
betreiben. Die Basis hierfur bildet eine sogenannte ,Jahresautomatik (JAUT), in
welcher das Ein- und Ausschalten der Steuergerdte sowie alle Signalprogramm-
wechsel (Parametersatzwechsel) festgelegt sind. Die Zeitbasis ist aus der Funkuhr
zu Ubernehmen.

Die Jahresautomatik muss automatisch die fir jeden Kalendertag gultigen Tages-
plane aktivieren. Mit dem Jahreskalender ist jedem Tag ein Tagesplan zu zuordnen.
Spezifische lokale Ereignisse missen dabei beriicksichtigt werden kénnen. Es muss
maoglich sein, fir jede Signalanlage eine minutengenaue Versorgung fir

o das Ein-, Aus- oder Umschalten von Signalprogrammen oder Rahmen-
programmen,

o das Ein- und Ausschalten verkehrsabhangiger Steuerungsverfahren,

o das Wirksamwerden unterschiedlicher Parametersatze

festzulegen. Als Zeitbedingung muissen folgende Kriterien fir jede beliebige Steue-
rungsaktion definiert werden kdnnen:

Jahr,
Monat,
Wochentag mit
o Feiertagskalender der bundeseinheitlichen- und der in Baden- Wrttemberg
gesetzlichen Feiertage (inkl. osterabhangige Feiertage), Brickentagen und
Werktagen vor Feiertagen,
o Normalsamstag / verkaufsoffener Samstag,
o Schulferienkalender (einschl. bewegliche Ferientage),
Tageszeit mit
o Stunde,
o Minute.
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Der AN hat vor Inbetriebnahme des Systems die Jahresautomatik komplett geman
Vorgabe des AG zu versorgen. Dabei missen Feiertage und Ferientage immer
mindestens flr drei Jahre im Voraus versorgt sein. Das System muss die Umstel-
lung von mitteleuropéischer Zeit auf Sommerzeit und umgekehrt automatisch durch-
fihren.

Die Versorgung ist in den Einheitspreis der Steuergeréate einzurechnen.

1.4.1.3 Umschaltverfahren

Zur Umschaltung der Signalprogramme sind die Verfahren gemaB RiLSA Abschnitt
4.5.4 zu ermdglichen. Ublicherweise wird iiber den Umschaltzeitpunkt (UZP) zwi-
schen den Signalprogrammen gewechselt, der planungsabhéngig vorgegeben wird.
Weitere Umschaltverfahren sind zu erméglichen.

Zusatzlich muss ein Verfahren zur Umschaltung von Phasenaufrufplanen der ver-
kehrsabh&ngigen Steuerung untereinander wie auch nach Festzeitbetrieb (und um-
gekehrt) angeboten werden. Dabei missen auch unterschiedliche Signalbilder bei
verkehrsabhéangiger Steuerung zum UZP bericksichtigt werden.

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

Die Signalprogrammumschaltung darf in keinem Fall zu einer Unterschreitung der
Mindestgrin-, Mindestsperr- oder Zwischenzeiten fuhren.

Das Ein- und Ausschalten der Signalanlage hat geméan RIiLSA 2015 zu erfolgen.
Dabei mussen die Ein- und Ausschaltbilder freizligig definiert werden kénnen. Die
Signalsicherung muss auch wéahrend der Ein- und Ausschaltbilder ab bzw. bis zu ei-
nem definierbaren Zeitpunkt aktiv geschaltet werden kénnen.

Bei Teilknotenbetrieb missen beide Teilknoten unabhangig voneinander Ein- und
Ausschalten kénnen.
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1.4.1.4 Erfassung und Verarbeitung von KenngréBen des allgemeinen Kraftfahrzeug-
verkehrs

Zur Erfassung von Stérke, Verlauf, Dichte, Zusammensetzung und Qualitat des
Verkehrsablaufs des allgemeinen Kfz-Verkehrs werden Induktionsschleifendetekto-
ren eingesetzt.

Flr die Realisierung der beschriebenen Steuerungsaufgaben und -verfahren mus-
sen aus den Originalmesswerten mindestens die folgenden Werte gebildet und ver-
arbeitet werden kénnen:

Anwesenheit,

Beginn der Belegung,

Ende der Belegung,
Belegungsdauer,

Zeitllicke,

Belegungsgrad,

Anzahl wartender Fahrzeuge,
Staubildung,

Dauer der aktuelle Freigabe-, Sperr- bzw. Umlaufzeit,
Trendbeobachtung,
Verkehrsstéarke.

Sofern der Bieter in seinem System standardmaBig weitere Kenngré3en berechnen
und flr Steuerungsaufgaben bzw. die Statistik verarbeiten kann, so hat er diese zu
beschreiben.

Falls einige der aus den Originalmessdaten abgeleiteten KenngréBen nicht direkt
messbar sind, werden vom Bieter Angaben erwartet, wie er diese berechnet und
welche Originaldaten er hierbei verwendet.

Die genannten Kenngré3en mussen als Ausgangswerte und fur frei wéahlbare Zeitin-
tervalle aggregiert fir jeden beliebigen Detektor und in Verknipfung mit beliebigen
Detektoren ausgewertet werden kénnen. Aus den an den Messstellen erfassten Da-
ten muss die Steuerungssoftware entsprechend den Vorgaben hinsichtlich der Art
der Auswertung, der Verkntpfung der Messstellen und der vorgegebenen Schwel-
lenwerte die gewlnschten Entscheidungen treffen. Ein Ausgleichsverfahren mit frei

10
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einstellbaren Parametern muss zur Stabilisierung der Steuerungsentscheidungen
verfligbar sein. Die Festlegung des Glattungsverhaltens muss messstellen- und
messwerttypweise erfolgen kénnen. Ausgleichs- und Glattungsverfahren sowie die
systembedingt verfligbaren Verfahren zur Trendermittlung sind im Angebot zu be-
schreiben.

Grundsatzlich muss es méglich sein, alle beschriebenen verkehrlichen KenngréBen
und Parameter gleichermaBen fir alle verkehrsabhangigen Steuerungsverfahren
heranzuziehen.

Fir die Realisierung verschiedener Steuerungsstrategien missen die Detektor-
messwerte der Detektoren einer jeden Signalanlage aufbereitet und miteinander
verknUpft werden kénnen. Folgende Operationen und Verknipfungen missen min-
destens mdéglich und zu jedem beliebigen Zeitpunkt verfigbar sein:

Samitliche Einzelwerte der Detektoren,

Einzelwerte bestimmter Detektoren,

Summe und Differenz bestimmter Detektoren,

Maximalwert aus n beliebigen Detektoren,

Arithmetische Mittel aus n beliebigen Detektoren,

Gleitende Spitzenstundenwerte flr einzelne Detektoren oder flir Messstellen
(mehrere Detektoren zusammengefasst),

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

Die DetektormessgréBen bzw. Verkehrskennwerte werden dabei wie folgt verwen-
det:

Anwesenheit

Die Verweildauer kann an den Detektoren erfasst werden. Anforderungen mas-
sen an allen Detektoren realisiert werden kénnen.

11
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Zeitlicken

Das kritische Zeitintervall muss, je nach Erfordernis, in 10 ms oder auch grof3e-
ren Zeittakten abgefragt und fur jeden Detektor unterschiedlich zugeordnet
werden kdénnen. Es muss auch mdglich sein, dass je nach Tageszeit, Wochen-
tag, Signalprogramm oder Witterungsbedingungen derselbe Detektor unter-
schiedliche Abfragezeitllicken erhalten kann.

Belegungsgrad

Diese KenngrdBe gibt implizit auch Aufschluss Uber das Geschwindigkeitsver-
halten an der Messstelle. Sie errechnet sich aus der Summe der Impulslangen,
bezogen auf das Messintervall.

Verkehrsstéirke

Bei der Ermittlung der Fahrzeuge je Zeiteinheit muss eine Unterscheidung nach
Pkw und Lkw generell an allen geeigneten Zahlschleifen mdglich sein. Die Zeit-
einheit muss beliebig festgelegt werden kdnnen. Bei der Festlegung der Melde-
speichereingange sind Doppelschleifen zu berticksichtigen.

Anzahl wartender Fahrzeuge

Es muss mdglich sein, durch Roteinz&hlung die Zahl der in einem Zulauf war-
tenden Fahrzeuge zu erfassen. Die Anzahl wartender Fahrzeuge an bestimm-
ten Knotenpunktzufahrten muss differenziert nach dem Zeitpunkt der Ankunft
auf den Datensichtgeraten dargestellt werden kdnnen.

Staubildun

Die Erkennung von Stausituationen kann durch Messung der Verweilzeiten mit
Hilfe eines Detektors oder durch Erkennung von Dauerbelegungen diverser, in
stauanfalligen Zuldufen verlegter Detektoren erfolgen. Die kritischen Stauge-
schwindigkeiten oder Belegungsgrade missen an jeder Messstelle frei wahlbar
sein.
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Trendbeobachtungen

Um zu haufige Schaltvorgange, verursacht durch zufallige Belastungsschwan-
kungen, zu vermeiden, sind im Einzelfall Ausgleichs- bzw. Glattungsmethoden
sowie Dampfungsfaktoren anzuwenden.

Es wird mit Angebotsabgabe gefordert, dass der Bieter in seinem System verfligba-
re Methoden der Erfassung und Verarbeitung von DetektormessgréBen einschliel3-
lich der vorhandenen Sonderfunktionen sowie deren Verarbeitung und Umsetzung
im Rahmen der verschiedenen Steuerungsverfahren ausfihrlich und priffahig be-
schreibt.

Die Detektoren missen gleichzeitig sowohl fir Verkehrszéhlungen als auch fir den
verkehrsabhangigen Betrieb der LSA einsatzfahig sein. Je nach technischer Eig-
nung bzw. Funktionsweise muss mit dem Detektor sowohl die Freigabezeitanforde-
rung, die Freigabezeitanpassung und die Erfassung der Belegungsdauer realisiert
werden kdnnen. Die Induktionsschleifen dienen dabei der Anforderung und Bemes-
sung. Ein sténdig im Anforderungsdetektionsfeld stehendes Fahrzeug muss wahl-
weise einstellbar bis zu 10 Minuten eine Daueranforderung auslésen.

Die aggregierten Messwerte der Zahlschleifen mussen fir mindestens vier Tage
protokolliert und anschlieBend mittels eines Notebooks ausgelesen werden kdnnen.
Die Auswertung der aggregierten Messwerte muss mittels eines handelsiblichen
Tabellenkalkulationsprogramms (z.B. Microsoft Excel) mdglich sein.

Die Empfindlichkeit der Detektoren muss so eingestellt werden kénnen, dass auch
Zweirader (Fahrrad, Mofa) erfasst werden kénnen. Die Einrichtungen fur die Mess-
werterfassung sind auf ihre Funktionsfahigkeit hin zu Gberwachen. Im Stérungsfall
sind geeignete MaBBnahmen einzuleiten, die bis zur Reparatur des defekten Detek-
tors einen teilverkehrsabhangigen Betrieb am Knotenpunkt ermdéglichen. So missen
z.B. bei Ausfall von einem oder mehreren Detektoren vorher festgelegte Ersatzde-
tektoren oder Mittelwerte verwendet oder nach Wahl des AG entsprechende Ersatz-
programme geschaltet werden kénnen. Im Steuergerat muss eine Prifeinrichtung
fir die Detektoren eingebaut sein, die bei Detektorstérung den defekien Detektor
anzeigt.
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1.4.2 Software

1.4.2.1 Verkehrstechnische Unterlagen

Der Auftraggeber hat das nachfolgend genannte Ingenieurbliro mit der Erstellung
der steuerungstechnischen bzw. verkehrstechnischen Unterlagen beauftragt:

brenner BERNARD ingenieure GmbH
NordlichtstraBe 17

13405 Berlin

Telefon 030 417799 - 0

Dieses wird die verkehrstechnischen Unterlagen wie folgt dokumentiert auf Papier
dem Auftraggeber zur Verfigung stellen:

o Signallageplan

o  Schleppkurvennachweis

o Zwischenzeitberechnung

o Zwischenzeitmatrix

o Ein-/ Ausschaltprogramme
o Festzeitersatzprogramme
o Phasenfolgeplan

o Phasenlbergange

o Variablenliste

o Parameterversorgung

o Rahmenplane

o Steuerungslogik

o Signalgruppen- und Detektorzuordnung
o Signalplanzuordnung

Die verkehrstechnische Planung erfolgte mit dem Planungsprogramm LISA+ Versi-
on 6.1. Die Daten kénnen vom Auftraggeber fir die Steuergerateversorgung zur
Verfligung gestellt werden.

Die Funktionsfahigkeit der vom beauftragten Ingenieurbiro dokumentierten Steue-
rung wird im Hause des Ingenieursbliros mit einem Simulationsprogramm mit Test-
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platzmodul (VISSIM) vor Auslieferung verkehrstechnisch Gberprift und vom AG im
Hinblick auf die verkehrliche Wirksamkeit abgenommen.

Die verkehrstechnischen Unterlagen kénnen beim Landesbetrieb StraBenwesen
Brandenburg eingesehen werden. Nach erfolgter Zuschlagserteilung hat der AN die
verkehrstechnischen Unterlagen fir die Programmierung der LSA-Steuergerate
beim AG abzufordern.

1.4.2.2 Implementierung der verkehrsabhéangigen Steuerung

Es obliegt dem AN die Gbergebene Steuerung in seine Systemumgebung zu imple-
mentieren. Dabei ist insbesondere das Verhalten des Steuergerats bei Ein- Aus-
und Umschaltung der verkehrsabhangigen Signalprogramme zu Uberprifen und zu
dokumentieren.

Die verkehrsabhangige Steuerung muss vor Inbetriebnahme der Signalanlage
durch werkseitige Tests geprift und abgenommen werden. Der AN hat hierfr Test-
protokolle nach MaBgabe des beauftragten Ingenieurbliros zu erstellen. Ergeben
sich aus der Integrationspriifung Anderungen der verkehrstechnischen Planung,
sind diese direkt mit dem planenden Ingenieurbiro abzustimmen, ohne das sich da-
raus Nachforderungen ergeben durfen. Die Dokumentation der werkseitigen Tests
ist in Form von Signalprogrammaufzeichnungen mit der sekindlichen Darstellung
der ROT/GRUN-Zeiten der Signalgruppen und den zur Protokollierung vorgegebe-
nen Steuerprogrammvariablen sowie wichtiger Messwerte an den AG bzw. das pla-
nende Ingenieurbliro zu Ubergeben. Dabei ist ein ausreichender zeitlicher Vorlauf
zur Kontrolle der dokumentierten Ablaufe und ggf. deren Korrektur vor der Inbe-
triebnahme der LSA einzuhalten.

1.4.2.3 Inbetriebnahme, Abnahme und Feinjustierung

Die Kosten fiur die Versorgung der vorlaufigen und endgultigen Programme, das
Testen der Programme, deren Implementierung und die Feinjustierung missen in
den Lieferpreis eingerechnet werden.

Die realen Steuerungsablaufe im Signalsteuergerat missen einschlieBlich Datum,
Uhrzeit, Signalprogrammnummer, laufender Phase, Zielphase, Signalbild, Messwer-
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ten und Inhalt der Steuerungsvariablen mittels eines Notebooks seklndlich protokol-
liert werden kénnen. Alle im Zusammenhang mit der Feinjustierung nach MafBgabe
des AG oder des durch diesen beauftragten Ingenieurbiiros herzustellenden Mit-
schriebe gehdren zum anzubietenden Leistungsumfang.

1.4.3 Steuergerat

1.4.3.1 Anforderungen und Vorgaben

Es sind Steuergerate von StraBenverkehrs-Signalanlagen (SVA) zu liefern (SVA im
Sinne der DIN / VDE 0832 Ab. 1). Die Steuergerate sind in 40-Volt-Technik zum Be-
trieb mit LED-Signalgebern auszufiihren. Die Steuerung der Gerate muss durch
Mikrocomputer erfolgen, die die verkehrstechnischen Forderungen softwaremanig
erfillen. Die Bestimmungen der VDE-Vorschrift 0832 sind in allen Punkten einzuhal-
ten.

Zu liefern sind vollelektronische, mikroprozessorgesteuerte Steuergerate mit frei
programmierbarem Schreib-/Lesespeicher. Sie werden verkehrsabhéngig koordi-
niert betrieben.

Die Steuergerate missen die folgenden Ausstattungsmerkmale und Leistungen er-
fallen:

o Steuerung und Uberwachung des Signalschaltteils
o Teilknotenbetrieb

o Empfang und Verarbeitung mikroskopischer Messdaten, Bildung der geforder-
ten VerkehrskenngréBen und Bereitstellung flr die gerateinterne Steuerungs-
software.

o Bildung und Ausfihrung aller mikroskopischen Steuerungsentscheidungen
entsprechend den vorgegebenen Steuerungsverfahren.

o Uberwachung der Geréate- und Anlagenfunktionen.
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o Uberwachung der Zwischenzeiten, Mindestgriin- und Mindestsperrzeiten und
selbststandige Korrektur abweichender Schaltbefehle.

o Abschaltung im Gefahrenfall (vgl. Signalsicherung).

o Die Zahl der bei Inbetriebnahme erforderlichen Signalgruppen, Detektorein-
gange geht aus der Anlage 1 hervor. Die vorzuhaltenden Reserven sind im
LV aufgefiihrt. Spatere Anpassungen und Erweiterungen missen ohne auf-
wandige Anderungen der Hardware méglich sein.

o Die Steuergerate missen folgende Betriebsarten erlauben:

= Ortsbetrieb (Automatikbetrieb),

= Koordinierter Betrieb,

= Verkehrsabhéangiger Betrieb,

» Reduzierter verkehrsabhangiger Betrieb,

=  Gelb-Blinken,
» Alles-Rot-Schaltung,
= Not-Aus.

o Die Steuergerate missen Uber eine LCD-Anzeige verfligen, an welcher der
aktuelle Betriebszustand und (im Stérungsfall) der aufgetretene Fehler mit Art-
und Ortsangabe im Klartext abgelesen werden kann.

o An den Steuergeraten missen im on-line Betrieb alle nicht sicherheitsrelevan-
ten Daten verandert werden kénnen, ohne dass die Steuergerate abgeschal-
tet oder aus dem laufenden Signalplan geschaltet werden miissen.

o Anderungen an nicht geschalteten Steuerprogrammen oder Versorgungen
ddrfen zu keiner Unterbrechung des Steuerungsbetriebs flhren.

o In den Steuergeraten missen mindestens ein verkehrsabhangiges Steuerpro-
gramm mit acht unterschiedlichen Parametersatzen versorgt werden kdnnen,
auch dann, wenn zur Inbetriebnahme nicht alle Parameterséatze zu versorgen
sind. Zu jedem verkehrsabhangigen Steuerprogramm muss als Rlckfallebene
ein Festzeitersatzprogramm versorgt werden kénnen.
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o Beim Ausfall der verkehrsabhangigen Steuerung ist in die zeitplanabhangige
Signalprogrammauswahl geman versorgter Wochenzeitautomatik umzuschal-
ten. Dabei dlrfen jedoch keine unvertraglichen Umschaltvorgédnge ausgelést
werden.

o Die Gerate missen bei Umgebungstemperaturen von - 25°C bis + 40°C und
voller Sonneneinstrahlung ohne zusatzliche Heizung oder Liftung funktions-
tlchtig bleiben.

o Die notwendigen Lampenschalter sind in wartungsfreundlicher Triac-Technik
zu liefern.

o Netzausfélle bis max. 40 ms durfen nicht zum Ausfall der Anlagen fuhren. Ei-
ne SchutzmaBnahme gegen zu hohe BerlGihrungsspannung muss vorhanden
sein.

o Bei Netzspannungsschwankungen Uber/unter den Grenzwerten haben die
Gerate selbstandig abzuschalten und nach Beendigung der Netzstdérung wie-
der automatisch in den reguldren Betrieb zu gehen. Verkehrsgefahrdende
Signalbilder dirfen nicht auftreten.

o In den Steuergeraten vorhandene Halbleiterspeicher dirfen bei ausgefallener
Stromversorgung ihren Informationsinhalt friihestens nach einem Monat ver-
lieren.

o Netzseitige Spannungen von > 400 V Spitze gegen den Mittelleiter gemessen
und Spannungen > 100 V in Steckerkabeln Ader gegen Ader oder Erde gegen
Erde mUssen unterdrickt werden.

o Fehlerstrom-(FIl)-Schutzschaltung als Schutz gegen Berlihrungsspannung un-
ter Verwendung eines FI-Schutzschalters fir 300 mA. Zahlertafel und FI-
Schutzschalter missen in den Steuergerateschranken montiert und leicht zu-
ganglich sein.

o In den Steuergeraten missen Unfalldatenspeicher vorhanden sein, die alle
Signalschaltungen und ausgewahlte Detektormeldungen mindestens der letz-
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ten 3 Tage speichern. Sie missen vom Betreiber der Lichtsignalanlagen je-
derzeit eigenstandig ausgelesen werden kénnen.

o Es ist ein Handbedienungsgerat zu integrieren, welches mit einem besonde-
ren Schlissel von auBen zugéanglich ist. Die Bedienung erfolgt mit Druck-
schaltern, die gegenseitig auslésend bzw. verriegelt sind und denen jeweils
eine Leuchtdiode als Zustandsanzeige zugeordnet ist. Es missen folgende
Bedienungen durchgefihrt werden kdnnen:

= Notschaltungen durchfiihren,

= Anlage ein-/ausschalten,

= Schalten der Ortsprogramm,

= Handrastprogramme durchschalten,

= Verkehrsabhangigkeit ein-/ausschalten,

o Bei Handschaltung muss die Mindestdauer der Griinzeiten gewéahrleistet wer-
den und Verkiirzungen der Schutzzeiten sowie Veranderungen der Uber-
gangszeiten (ROT/GELB sowie GELB) mussen ausgeschlossen sein.

o Darlber hinaus ist eine fest eingebaute oder anschlieBbare Programmier-,
Bedien- und Anzeigeeinheit vorzusehen, mit welcher eine Uberpriifung der
ablaufenden Funktionen, die Anzeige aller Ein- und Ausgabeparameter und
Daten sowie die Anderung aller Parameter und Schaltzeiten mit Ausnahme
der Sicherungsdaten vorgenommen werden kann. Alle Signalprogrammpara-
meter missen manuell eingegeben, ausgegeben und auf einem Display an-
gezeigt werden kénnen.

o In den Steuergeraten ist eine Schnittstelle zu realisieren, die vor Ort eine
Nachbildung aller méglichen Anforderungskonstellationen und verkehrsab-
hangiger Steuerungsabldufe zu Prifzwecken erlaubt.

o Die Steuergeréte sind so auszulegen, dass bei Bedarf alle Einrichtungen fir
eine Rotlichtiberwachungsanlage angeschlossen werden kdnnen (einschlief3-
lich Kontrollsignal).

o Sofern die Technik des angebotenen Steuergerats es erfordert, ist eine ther-
mostatisch geregelte Beheizung bzw. Bellftung vorzusehen.
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o Die Steuergerate missen unempfindlich gegenlber elektromagnetischer
Strahlung sein.

o Im Angebot ist der Steuergeratetyp zu benennen.

1.4.3.2 Signalsicherung

Die Signalsicherung muss vom Steuergerat unabhéngig arbeiten. Sie wird dem
Steuergerét nachgeschaltet und bildet das letzte Glied vor den Signalgebern. Alle
Uberwachungen von Signalbildern miissen an den Ausgédngen der Lampenschalter
ermittelt werden. Die Signalsicherung ist in eigensicherer Technik véllig wartungsfrei
auszufiihren. AuBere Einfliisse, insbesondere Temperatur, Feuchtigkeit, Ver-
schmutzung, usw. dirfen die ordnungsgemanie Funktionsfahigkeit nicht beeintrach-
tigen.

Geman EN 61508 missen Lichtsignalanlagen die Anforderungen der Sicherheits-
klasse SIL 3 einhalten. Mit Abgabe des Angebots ist die Erflllung der Sicherheitsan-
forderungen durch ein Prifzertifikat eines unabhangigen, anerkannten Prifinstituts
(z.B. TUV, BAST) die konsequente Erfiillung der Anforderungen nachzuweisen.

Die Meldeglieder miissen fiir die Uberwachung von LED-Leuchtelementen mit einer
Versorgungsspannung mit 40 V und einer Leistung von 5 W bis 15 W geeignet sein.

Séamtliche Leuchtmittel sind zu Uberwachen, wobei im Stérungsfall eine freizligige
Zuordnung hinsichtlich der folgenden Aktionen mdglich sein muss.

- Priméaralarm: Signalisierungszustande, die zu akuten Verkehrsgefédhrdungen
fihren kdnnten, fihren zum sofortigen Abschalten der Anlage sowie zu einer
Fehlermeldung.

- Sekundaralarm: Fehlerhafte Signalisierungszustande, die keine Verkehrsge-
fahrdung darstellen, fihren nicht zum Abschalten der Anlage sondern lediglich
zu einer Fehlermeldung.

Entsprechend der Definition der RILSA (Abschnitt 7.3.4) missen ,unerlassliche” Si-
cherungsmaBnahmen zu einem Priméralarm fuhren. Bei ,bedingt erlasslichen® Si-
cherungsmaBnahmen muss in Abstimmung mit dem AG bzw. Betreiber der Licht-
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signalanlagen fir jeden Einzelfall die Zuordnung zu Primar- und Sekundaralarm
festgelegt werden. ,Erlassliche” SicherungsmaBnahmen flihren zu einem Sekun-
daralarm.

Primar- und Sekundaralarm muissen im Betriebsdatenspeicher des Steuergeréts
abgelegt werden.

Bei Teilknotenbetrieb darf bei Primaralarm nur der zugeordnete Teilknoten abschal-
ten und muss nach Beseitigung der Stérung wieder eigenstandig eingeschaltet wer-
den kénnen, d.h. ohne die gesamte LSA auszuschalten.

Die knotenpunktspezifische Uberwachungslogik fiir die Auswertung der Signalsiche-
rung ist softwareméaBig auszufilhren, damit bei Anderungen von Feindlichkeitsbe-
ziehungen keine anlagentechnischen Anderungen erforderlich werden und die Ab-
schaltzeit minimiert wird. Die Signalsicherungssoftware muss auf einer vom Steuer-
gerat unabhangigen, eigenen Zentraleinheit ablaufen.

Die Signalsicherungsdaten missen auf einem nicht fliichtigen, vom Steuergerét un-
abhangigen Speicher (elektrisch getrennt) abgelegt werden.

Die Daten sind permanent auf Datenverfalschung zu Gberwachen, bei Abweichun-
gen muss das Steuergerat sofort abschalten (Primaralarm). Uber eine Plausibilitats-
prifung muissen bei Neuversorgung der Signalsicherungsdaten kreuzungsfremde
Daten erkannt werden und miissen das Einschalten des Steuergerats verhindern.

Bei ausgeschalteter oder durch Stérung ausgefallener Anlage missen die Signal-
geber der Nebenrichtung (frei zuordenbar) gelb blinken. Mit einem Fi-Schutzschalter
ist eine Not-Aus-Schaltung vorzusehen, wenn im Zustand Gelb-Blinken eine Grin-
lampe (z.B. durch Kabelfehler) leuchtet.

Defekte Lampensicherungen sind zu erkennen und zu melden (Sekundéralarm).

Schutz- und Mindestzeiten sind gegen die versorgte Zwischenzeitmatrix und die
Mindestfreigabezeitliste zu Uberwachen, ggf. sind die Schaltungen auf die zulassi-
gen Werte zu verzdgern. Sie dirfen sich durch &uBere Einflisse oder Fehlbedie-
nungen nicht verandern.
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Defekte Griinlampen dirfen nicht den Ausfall der Anlage zur Folge haben (Sekun-
daralarm).

1.4.3.3 Betriebs- und Stérungsmeldungen

Alle Betriebs- und Stérungsmeldungen sind differenziert nach Art und Zeitpunkt flr
mindestens 30 Tage in den Steuergeraten zu speichern. Die Kapazitat des angebo-
tenen Programm- und Datenspeichers und die Wortldnge sind anzugeben. Das
Steuergerat muss einen Puffer flr Stérungsmeldungen (elektronisches Betriebsta-
gebuch) aufweisen. Der Datenspeicher ist so auszulegen, dass nach Inbetriebnah-
me des Steuergerdtes eine Speicherreserve von mindestens 30% gewahrleistet
wird.

Die Daten missen mit einem Notebook ausgelesen und ohne weitere Programmie-
rung mit handelstblichen Editoren gelesen und ausgedruckt werden kénnen.

Mindestens folgende Daten bzw. Ereignisse sind laufend, mit Datum, Uhrzeit, zu er-
fassen, zu protokollieren, zu Ubertragen und im Steuergerat zu speichern:

Betriebsmeldungen

Anlage ein/aus

Signalprogrammwechsel (zeit-/verkehrsabhéngig)
Steuerungsart bzw. Signalprogramm-Nummer
Verkehrsabhangige Steuerung ein/aus

Manuelle Eingriffe

Signalprogrammversorgungen oder -dnderungen
Ersatzbetrieb durch Detektorausfall
Handschaltung vor Ort

Storungsmeldungen

Gerateausfall durch Signalsicherung (mit genauer Spezifikation)

Gerateausfall durch Rotlampendefekt (mit Angabe der defekten Rotlampe, ins-
besondere mit Angabe, ob Lampe am Mast oder am Peitschenausleger)
Adernbruch

Netzschwankungen oder -ausfall
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Hardware-Stérungen (auch peripherer Komponenten z.B. Funkuhr)

Stérungen oder Ausfall von Detektoren mit Angabe der Stérungsursachen und
der hieraus resultierenden ErsatzmafBnahmen.

Sondermeldungen, die von der verkehrsabhangigen Steuerung generiert wer-
den.

Nach Behebung der Stérung ist die funktionsgerechte Wiederinbetriebnahme des
ausgefallenen bzw. gestérten Anlagenteils zu erfassen.

Der Bieter hat nachzuweisen, dass ein Steuergerat in vergleichbarer Ausfiihrung be-
reits im Einsatz erprobt ist. Die elektrische und verkehrstechnische Ausfihrung
muss durch technische Unterlagen (Schaltplane, Geratebeschreibungen, insbeson-
dere Griinzeitbemessungsverfahren und Sicherungsschaltungen in deutscher Spra-
che) mit Angabe des Angebotes dargestellt werden.

Bei einem Gerateausfall durch Rotlampendefekt ist in der Stérungsmeldung zusatz-
lich anzugeben, ob der Signalgeber am Mast oder Peitschenausleger montiert ist.

1.4.3.4 Fernuberwachungsmodul

Im Steuergerat ist ein Ferniberwachungsmodul zur Umsetzen einer automatischen
Stérungsbenachrichtigung an den LSA-Wartungsdienst des AN sowie zur Administ-
ration des AG per SMS oder E-Mail zu installieren. Die Benachrichtigung muss im
Stérungsfall (Priméaralarm) sofort und automatisch eine Benachrichtigung versen-
den.

Das Fernlberwachungsmodul ist mit einer Datenlbertragung per GPRS Uber ein
Mobilfunknetz (GSM, UMTS) mit festen Rufnummern auszustatten. Es ermdglicht
die Visualisierung des Betriebszustandes und die Beeinflussung der LSA von einer
Internetseite des AN. Folgende Stérungen und Meldungen sind getrennt anzuzeigen
und an den Server (Empfangseinheit) zu Gbertragen:

o Meldung Tar auf und Tar zu am Steuerteilschrank,
o Funktionsstérung des Gerates,

o Ausfall von Uberwachten Rotlampen,

o Funktionsstérung eines Detektors,
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o Stérung von Anforderungsgeraten,
o Stérung beim Ein- oder Ausschalten,
o Zeitliche Abweichungen (>= £ 10 min) Realzeit und Systemzeit,

Der Server (Empfangseinheit) des AN Ubertragt die Stérungen und Meldungen wei-
ter an vordefinierte Fax- bzw. Funknummern sowie E-Mail-Adressen.

Der AN hat alle erforderlichen technischen Gerate wie Modem, Antenne, Akkus, etc.
zu liefern und im LSA-Steuergerét einschlieBlich aller notwendigen Befestigungsmit-
tel betriebsbereit zu montieren. Dariiber hinaus hat er einen Mobilfunkvertrag abzu-
schlieBen (keine Prepaid- Karte).

Das FernUberwachungsmodul ist mit folgender Funktionalitat auszufihren:

e Es ist ein Mobilfunkanschluss an den Server (Empfangseinheit) des AN mit
Zugriffsmoglichkeit Gber das Internet durch den AG zu realisieren.

e Der Datentransfer zum AG hat tber den Server des AN zu erfolgen.

e Die Bereitstellung des Ubertragungsweges (Erstanschlusskosten) durch den
Netzbetreiber hat der AN mit einzukalkulieren.

e Weitere Folgekosten werden in die Wartungspauschale integriert.

e Das Modul ist mit Akkus zur Sicherheit gegen Stromausfall und einer Ladeer-
haltung der Akkus auszurUsten, die eine Selbstdiagnose zum Ladezustand
der Akkus durchfiihrt und bei Unterschreitung eine Stérungsmeldung per Fax
ausgibt.

Zur Bauabnahme hat der AN folgenden Leistungsumfang am Fernlberwachungs-
modul nachzuweisen:

Kontrollebene / Stérmeldungen
Meldungen bei Ausfall der LSA:

o Rotlampe oben

o Rotlampe unten

o Netz-AUS

o vor Ort Ausschaltung (Gelb-Blinken)

o Anlage aus (allgemeine Fehler) Gelb-Blinken
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Meldungen bei ,Nicht-Ausfall“ der LSA:

o Rotlampe oben
o Rotlampe unten
o Detektorstérung

Meldungen bei Arbeiten an der LSA:

o  Schranktir offen
o Schranktiir geschlossen
o Vor Ort-Bedienung (Aus (Gelb-Blinken), Ein, Programmumschaltung)

Bedienungsebene tiber WEB-Oberflache

o Anlage ausschalten

o Anlage einschalten

o Programmumschaltung

o Auslesen Verkehrsdaten wenn vorhanden

Kontrolle iiber WEB-Oberflache

o Anlagenzustand
o Programmzustand
o Funktion der Griinen Welle

Fehler- und Bedienmeldungen zur Information:

o Fax
o SMS auf Handy
o Mail Uber Internet auf PC

Fehler- und Bedienmeldungen sollen jeweils nur einmal am Tag gemeldet werden.
Die Anzahl der Meldungen pro Tag soll auf der Bedienoberflache einstellbar sein.

Folgende Statusmeldungen sind zum Ersten des Monats zu versenden:

o Aktuelle Betriebsart mit méglichen Stérungen und deren Stérungsart
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Sind Vorsatzgerate (ASE 0.4.) notwendig um eine Kommunikation zwischen dem
Sendemodul (ggf. Steuergerat) und dem Server zu realisieren, sind alle notwendi-
gen Leistungen einzukalkulieren.

1.4.3.5 Funkuhr

Die fur den Betrieb in Wochenzeitautomatik erforderliche Funkuhr ist Bestandteil der
Gerateausstattung. Die Funkuhr ist komplett versorgt mit Antenne, Kabelsatz, Pro-
zessor, Stromversorgung, etc. zu liefern und in Abstimmung mit dem AG an einem
Punkt zu montieren, welcher einen glnstigen Funkempfang erwarten lasst. Mit der
Funkuhr sind alle gangigen Ruckrechenverfahren zur Synchronisation der Umlauf-
zeiten zu ermdglichen. Bei der Erstinstallation muss das Ruckrechenverfahren der
benachbarten Lichtsignalanlagen implementiert werden.

Konstruktions- und Befestigungsmaterial sind vom AN in seinen Preis einzurechnen.
Die Mastbohrungen zum Einfiihren des Systemkabels sind mit Zinkstaubspray ge-
gen Rost zu sichern und fachgerecht abzudichten. Das Liefern und Verlegen des
Systemkabels vom Montagepunkt bis zum Mastverteiler wird nicht gesondert vergi-
tet. Diese Leistung ist in den Einheitspreis fur die Funkuhr einzurechnen.

1.4.3.6 Steuergerateschrank

Das Steuergerét ist in einen 2-tlirigen, staub- und spritzwasserdichten Schrank aus
schlagfestem Kunststoff (mindestens Schutzart IP54) auf Fertigfundamenten mit
abnehmbarer Frontplatte sowie getrennt abschlieBbaren Taren fir den Steuer- und
Stromversorgungsteil sowie Handbediengerat einzubauen.

Folgende Zugangsmaéglichkeiten sind zu realisieren:

- Steuergeréat mit Leistungsteil und Signalsicherung
» Montage- und Wartungspersonal des AN
= Bedienstete des AG

- Stromversorgungsteil
» Personal des EVU
= Montage- und Wartungspersonal des AN

26



LANDESBETRIEB STRASSENWESEN BRANDENBURG

Ausbau der B102 zwischen A2 AS Brandenburg und Knotenpunkt Gewerbegebiet Schmerzke
Neubau und Umbau von stationéren Lichtsignalanlagen; Bau- und Systembeschreibung

= Bedienstete des AG

Handbediengerat

»  Wartungspersonal des AN
= Bedienstete des AG

= Polizei.

Alle Schldsser sind mit ProfilschlieBzylindern auszustatten. Die Schlésser sind mit
Abdeckungen gegen Spritzwasser zu schitzen. Bei der Inbetriebnahme sind dem
AG 3 komplette Schlisselséatze fiir die SchlieBanlagen zu Ubergeben.

Die AuBBenttren sind mit einer Feststellvorrichtung zu versehen, welche die Turen in
einem Offnungswinkel von 90° arretieren. Der Steuergerate-Grundrahmen ist so zu
installieren, dass samtliche Teile des Gerats zuganglich sind.

Die bauliche Trennung vom Netzanschluss zum Steuerteil und zur Signalsicherung
ist vorzusehen. Die FUhrung von Starkstrom- und Schwachstromleitungen ist ge-
trennt auszufihren. Im getrennt zugénglichen Stromversorgungs-Schrankteil ist aus-
reichend Platz fir Netzanschluss, Sicherungen, Kabelendverschluss und Zahler
entsprechend den Vorschriften des Stromversorgungsunternehmens vorzusehen.

Es ist ein Steuergeratesockel der GrdBe 2 nach DIN 43629 zu liefern und im Boden
standsicher zu verankern.

An den Gerateinnentlren sind wasserdicht anzubringen:

o die Bedienungsanleitung zum Ein- und Ausschalten der LSA und deren Be-
dienelemente,

o die Beschriftung der Induktionsschleifenbaugruppen mit Klartextanzeige wie
im Signallageplan,

o die Erklarung der Baugruppen zur Signalgeberlampenanzeige,

o die Signallageplane mit Signalbezeichnung.

1.4.3.7 Schnittstellen zu anderen Steuergeraten

Zwischen den Steuergeraten der beiden LSA der BAB A2 AS Brandenburg ist eine
separate Kabelverbindung Uber ein Fernmeldeerdkabel herzustellen. Dieses dient
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dem Austausch von Meldungen Uber entsprechende Ein- und Ausgange welche
durch die Steuerungssoftware beeinflusst bzw. ausgewertet werden. Die Daten-
kommunikation ist einschlieBlich aller Auswertebaugruppen in beiden Steuergeréaten
betriebsfertig einzurichten und geman Vorgaben der Steuerungssoftware (verkehrs-
technische Unterlagen) zu konfigurieren.

Ubertragungsstérungen miissen vom empfangenden Steuergerat automatisch er-
kannt und in das Betriebstagebuch eingetragen werden. Es muss méglich sein, in-
nerhalb der Steuerlogik abzufragen, ob eine Ubertragungsstérung vorliegt oder
nicht, um geeignete ErsatzmaBnahmen treffen zu kénnen.

Ein koordinierter Betrieb mit Gbrigen LSA ist Gber Funkuhr zu realisieren.

1.4.4 Signalgeber

Die Signalgeber und Kontrastblenden sind entsprechend der RIiLSA auszuflhren.
Es sind Signalgeber mit LED-Technik und einer Versorgungsspannung von 40 Volt
zu verwenden. Die Leuchtfelder missen vollstandig mit LEDs bestlckt sein.

Alle Signalgeber sind in witterungs-, alterungs- und korrosionsbestandiger, farbech-
ter Kunststoffausfihrung (Schutzart IP 65, Gehausefarbe Kieselgrau RAL7032) als
Bausteinprinzip mit Schnellverschlissen in der Ausfihrung 200 mm oder 300 mm
Leuchtfelddurchmesser zu liefern. Sie missen wahlweise beliebig zu 2- bzw. 3-
teiligen Signalgebern zusammengesetzt werden kénnen. Die klappbaren Einzelti-
ren missen wahlweise nach links, rechts oder oben zu 6ffnen sein.

Die Signalgeber missen nach auBBen in der Vorderfront eine Rechteckform aufwei-
sen und sind jeweils - samt aller Befestigungsteile und Klemmleisten - mit phantom-
armen schwarztransparenten Streuscheiben, hochwertigen, bruchfesten LED-
Einsatzen, verstellbaren LED-Fassungen, Sonnenschuten und stoB3festen, langlebi-
gen LED-Modulen zu liefern und betriebsbereit zu montieren. Die jeweils notwendi-
gen Masken sind in die Preise einzurechnen, ebenso das Einziehen und Auflegen
der Signalanschlusskabel bis zur Klemmleiste im Mast und die Montage der Befes-
tigungsarme (Stltzhalter und Kleinausleger bis 1,0 m) einschlieBlich Kleinteile. Die
Befestigung ist als geschitzte Leitungszufihrung - wahlweise oben oder unten -
auszulegen. Der Brennpunkt muss frei einstellbar sein. Zwischen den Befestigungs-
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teilen ist eine Drehsicherung vorzusehen. Der obere Stltzhalter muss an der Mast-
spitze eingehangt werden kénnen. Firmenzeichen durfen nicht auf der Vorderseite
angebracht werden. Jeder Lampenstromkreis muss einzeln abgesichert werden.

Die LED-Signalgeberkammern missen mit nachgeschalteter Streuscheibe konstru-
iert sein. Semantik und GleichméBigkeit der Ausleuchtung dirfen durch Ausfall ein-
zelner LED nicht beeintrachtigt werden.

Es gilt mindestens Phantomlicht - Klasse 4. GemaR EN 12368 6.7 darf bei auftre-
tendem Phantomlicht der Farbton entsprechend Tabelle 7 nicht verlassen werden,
d.h. ein méglicherweise auftretendes WeiBphantom ist unzuléssig.

Die GleichméaBigkeit der Leuchtdichte innerhalb des Leuchtfelddurchmessers als
Verhaltnis der kleinsten zur gréBten Leuchtdichte darf bei Signalgebern

- @ 200 mm nicht kleiner als 1:10 (Typ W)
- o 300 mm nicht kleiner als 1:15 (Typ N)

sein.

Die erforderlichen Symbole in den Signalgeberkammern dirfen nicht von auBBen auf
die Streuscheiben aufgebracht werden, sondern missen von innen als Masken
ausgeflhrt werden.

Die Anzahl der einzelnen Symbole sind dem Leistungsverzeichnis zu entnehmen.
Die Sinnbilder missen der RIiLSA entsprechen.

Flr einzelne Signalgeber sind Kontrastblenden aus Kunststoff nach RiLSA vorzuse-
hen. Sie sind in schwarzer Ausfiihrung bei Durchmesser 200 mm in einer Breite von
450 mm und mit 15 mm breitem weiBem Rand und bei Durchmesser 300 mm mit
einer Breite von 800 mm und mit 25 mm breitem weiBem Rand einschlielich Befes-
tigungsteilen und Montagezubehdr zu liefern und zu montieren.

Die Signalgeber sind seitlich mit den entsprechenden Bezeichnungen des Signal-
lageplanes deutlich lesbar zu beschriften.

Flr die Signalgeber ist eine Lebensdauer von mindestens 100.000 Betriebsstunden
bis zur Selbstabschaltung durch die Uberwachung (Lichtstarkeabfall bei Unterspan-
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nung, Anderung der Leistungsaufnahme (iber den Betriebsspannungsbereich) zu
gewdhrleisten. Die Uberwachung und Meldung des LED-Signalgebers muss als
Schnittstelle zwischen LED-Signalgeber und Steuergerat gewéhrleistet sein. Die
einwandfreie Zusammenarbeit der angebotenen LED-Signalgeber mit dem fir die
betreffende LSA angebotenen Steuergerat ist durch einen Integrationstest nachzu-
weisen.

Es ist durch den AN nachzuweisen, dass die LED-Signalgeber die DIN 6163 (Far-
ben und Farbgrenzen fur Signallichter im Verkehr) und DIN 67527 T1 (lichttechni-
sche Eigenschaften von Signallichtern im Verkehr) erfullen.

Der Signalgeber und die integrierte optische Signaliiberwachung aller LED muss der
DIN VDE 0832, DIN VDE 0832 T100 (HD 638) und der DIN VDE 0832 T200 (EN
50293) mit den darin aufgeflihrten Umwelt- und EMV-Normen entsprechen (Schutz-
klasse IP 65). Die Einhaltung dieser Normen ist nachzuweisen (Bieternachweis).

Es ist der Nachweis der BASt- bzw. TUV-Priifzeugnisse (fiir Lichttechnik (Lichtstar-
ke, -verteilung, -farbe, GleichmaBigkeit des Leuchtfeldes), Signalsicherheit [VDE
0832], Lebensdauer, Fertigung nach ISO 9001, Vibration, Kondenswasser, Tempe-
ratureinsatzbereich, EMV, Phantomlicht) durch den Bieter zu bringen.

Die Signaliberwachung muss so ausgefiihrt werden, dass LED-Ausfélle im Rotsig-
nal, die zu eine Leuchtdichteabfall unter die Grenzen der DIN 67527 T1 oder zu ei-
ner Verstimmelung des Signalbildes flihren, als unzulédssig erkannt werden und zu
einer Abschaltung dieses Signals durch Unterbrechung des Stromkreises flhren.

Die Leistungsaufnahme sollte fiir einen Signalgeber mit einem Durchmesser von
200 mm deutlich unter 20 W und bei einem Durchmesser von 300 mm deutlich unter
25 W liegen. Ein Datenblatt mit den Verbrauchsangen muss geliefert werden.

Die lichttechnischen und mechanischen Anforderungen geman DIN 67527 missen
erfllt sein. Die Zertifizierung durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) ist
nachzuweisen.

Die Signalgeber sind entsprechend der vorgenannten Leistungen sowie den Positi-
onen im Leistungsverzeichnis komplett zu kalkulieren, einschl. aller Kleinteile und
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Nebenleistungen, sofern sie nicht als Zuschlage im Leistungsverzeichnis gesondert
ausgewiesen sind.

1.45 Erfassungssystem

Die fir die Realisierung der verkehrsabhangigen Steuerung erforderlichen Detekto-
ren gehen aus den in Anlage 1.1 bis 1.4 beigeflgten Signallageplanen hervor.

Die Detektor-Auswertebaugruppen sind in Mikroprozessortechnik auszufihren und
in den Steuergerateschrank einzubauen. Gefordert wird eine selbstiiberwachende
Logik, welche eine Stérung oder den Ausfall der Detektoren oder der Auswertebau-
gruppen dem Steuergerdat meldet. Prifmdglichkeiten vor Ort zur Messung von
Schleifenfrequenzen und -verstimmungen sind vorzusehen.

1.4.5.1 Induktionsschleifen

Zur verkehrsabhangigen Steuerung der LSA werden Induktionsschleifen verlegt.
Hierbei ist folgendes zu beachten:

Die Lage und Gr6Be sind dem Signallageplan zu entnehmen. Die Ausflhrung und
die Windungszahl der Induktionsschleifen sind nach Wahl des Signalbaubetriebs
auszufuhren, aber unter Beachtung der verkehrstechnischen Forderungen der VTU
und der TLS. Die Fugen sollen mind. 70 mm tief sein und sind vor Kabellegung zu
saubern. Vor dem Verfillen der Fugen mit kraftstoffresistenter Fugenvergussmasse
sind die Kabel mit ausgegliihtem Sand 10 mm dick abzudecken und die Wandung
der Nut vorher mit Voranstrich zu versehen. Zu verwenden ist flexibles, hitzebestan-
diges (bis 300 °C) Induktionsschleifenkabel, Kupfer 1,5 mm, Silikonmantel mit Glas-
seidenspinnung oder gleichwertiges Material.

Jeder Detektor muss durch einen Schalter in folgende drei Betriebsarten versetzt
werden kénnen:

a) Aus (keine Anforderung oder Belegung),
b) Daueranforderung oder -belegung,
c) Normalbetrieb.
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Stérungen in den Mess- und Regelungseinrichtungen flr die verkehrsabhangige
Steuerung - insbesondere Stérungen an den Detektoren - miissen automatisch er-
kannt werden. Gestérte Detektoren sind mit einer Daueranforderung bzw. Dauerbe-
legung zu versehen, damit die zugehdrigen festen Freigabezeiten bei verkehrsab-
hangiger Steuerung geman den Programmfunktionen geschaltet werden.

Nach Erkennen einer Detektorstérung sind die entsprechenden Detektoren weiter-
hin automatisch zu tGberwachen und gegebenenfalls (z. B. Detektor hat sich selbst
wieder abgeglichen, Ende einer Daueranforderung usw.) muss die verkehrsabhan-
gige Griinzeitbemessung bei der zugehdrigen Signalgruppe sofort wieder aufge-
nommen werden. Dauert eine Detektorstdrung langer als 180 s an, ist diese Stérung
fir den Wartungsdienst mit Angabe der Bezeichnung des betroffenen Detektors in
einem Speicher, der seine Informationen auch bei Netzausfall nicht verliert, abzule-
gen. Als Detektorstérung sollen u. a. gelten:

a) Daueranforderung (einfach frei einstellbar zwischen 2 s und 3 min),
b) mehr als dreimalige Unterbrechung der Belegung des Detektors je Sekun-
de (Flattern).

1.4.5.2 Anforderungstaster fir FuBganger und Radfahrer

Zur Anforderung der Freigaben fir FuBganger und Radfahrer sind grundsatzlich
Sensortaster der Schutzklasse Il mit einer auch bei Tageslicht gut erkennbaren opti-
schen, LED hinterleuchteten Ruckmeldung ,Signal kommt“ einzusetzen. In der
Software ist eine Prozedur zu verwirklichen, die es ermdglicht, dass die Rickmel-
dung auch dann leuchtet, wenn die zugehdérige FuBgéangergriinzeit auch ohne Beté-
tigung des Sensors geschaltet wird, z. B. durch eine IV-Anforderung fiir eine parallel
freizugebende Fahrzeugsignalgruppe, bei Festzeitsteuerung, oder bei FuBganger-
Uberwegen durch Betatigung des Sensors auf der gegenilberliegenden StraBensei-
te.

Die Anforderungsgehause sind aus Polycarbonat in schlag- und wetterfester Aus-
fihrung, durchgeféarbt in Verkehrsgelb nach RAL 1007 zu liefern. Die Montagehdhe
betragt 0,85 m Uber Geh-/Radwegoberkante. Die Taster sind einschlieBlich aller far
die Montage am Signalmast erforderlichen Teilen zu liefern und betriebsbereit zu
montieren. Hierzu gehdrt auch der fir den Anschluss an den Mastverteiler erforder-
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liche Kabelsatz. Die Taster missen Uber die vorhandenen Signalkabel betrieben
werden kénnen.

1.4.6 Signalmaste

Es sind Stand- und Auslegermaste (Auslegertyp: Peitsche) aus feuerverzinktem
Stahl nach DIN EN ISO 1461 mit Erdstick zu liefern und einzubauen. Vor Bestel-
lung und Einbau der Maste ist Riicksprache mit dem AG zu halten.

Die Lange / H6he der einzelnen Maste - bezogen auf die umgebene Flache - richtet
sich jeweils nach der notwendigen Montage von unter Beachtung der Mindestdurch-
fahrtshéhe geman RiLSA. Gegebenenfalls sind Mastverlangerungen an den Stand-
masten zu montieren zur Aufnahme von Verkehrszeichen, bzw. Kragarme zur Mon-
tage zusétzlicher Signalgeber. Flr Auslegermaste - sofern erforderlich - ist ein stati-
scher Nachweis durch eine anerkannte Prulfstelle zu erbringen.

Die Maste sind mit zwei Kabeleinfiihrungsléchern unter der Oberflache, einer ver-
schlieBbaren Masttir und einem zugéanglichen spritzwasserdichten Kabelverteiler-
gehause mit Mastverteiler und Erdungsklemmen im Mastunterteil zu liefern und far
den Einbau der Signalgeber etc. zu montieren. In den Einheitspreis ist das Aufstel-
len der Maste inklusive samtlicher Erdarbeiten zur Maststellung und zur Wiederher-
stellung der Oberflachen einzurechnen.

Fir Neu- oder Zusatzbohrungen zur Montage der Signalgeber, Anforderungstastern,
Verkehrsschildern oder Kragarmen werden keine zuséatzlichen Kosten vergutet. Alle
bendtigten Bohrungen und Offnungen sind wasserdicht zu verschlieBen. Fiir die
Uberkopfsignalgeber am Ausleger sind entsprechende statisch ausreichende Befes-
tigungssysteme zu verwenden.

Die Maste sind gemaf aktuellem HD 638 / VDE 0832-100 mit einem Schutzleiter zu
verkabeln (siehe Abschnitt 1.4.7 Verkabelung).
1.4.7 Verkabelung

Alle LSA- Kabel sind in einem geschlossenen System aus Rohrstrecken und Kabel-
schachten von den Steuergeraten zu den LSA-Masten und Schleifendetektoren zu
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fihren. Der Einbau der LSA-Kabelschachte und der LSA-Leerverrohrung erfolgt im
Rahmen der TiefbaumaBnamen des StraBenbaus und ist nicht Gegenstand dieser
Ausschreibung. Die Verlegung der Kabel selbst ist Aufgabe des AN.

Es ist eine vollstdndige Neuverkabelung geplant. Die vorhandene Verkabelung am
Knotenpunkt B102 / Am Piperfenn ist zu entfernen und zu entsorgen. Eventuelle
Rackfragen bzgl. der bestehenden Verkabelung oder Verrohrung der LSA sind an
den AG zu richten.

Die Lichtsignalanlagen sind sternférmig zu verkabeln. Es sind ausschlieBlich Kabel-
typen mit Erdung zu verwenden, d. h. der Einzug eines separaten Erdungskabels ist
nicht zuldssig. Geman aktuellem HD 638 / VDE 0832-100 sind die Signalmaste mit
einem zusatzlichen Schutzleiter (Mindestquerschnitt 10mm?2, Lange um 1m gréBer
als die Adern zum Mastverteiler) zu verkabeln. Beim Anschluss der Induktions-
schleifen sind maximal 4 Schleifen pro Kabelanschluss zusammenzufassen.

Zum Leistungsumfang bei LSA-Knotenpunktneuverkabelung gehért die komplette
Kabellieferung einschlieBlich Transport und Transportmaterialien, der Kabeleinzug
in die Leerrohre, die Herstellung von Durchgangsmuffen, die Anfertigung der Verka-
belungsplane (M 1:250), der Anschluss der Induktionsschleifen sowie der vollstan-
dige betriebsbereite Gerate- und Signalgeberanschluss einschlieBlich aller bendtig-
ten Kleinteile und Befestigungsmittel. Bei der Auswahl der Kabel sind ausschlieB3lich
EU-Fabrikate zu verwenden.

Die fur den geplanten Betrieb notwendigen Kabeltypen und Leitungsquerschnitte
sind auf der Grundlage der beiliegenden Signal- und Detektorlagepldne vom Bieter
zu ermitteln bzw. die im Leistungsverzeichnis aufgefihrten Querschnitte zu prifen.
Werden bedingt durch die angebotene Anlagentechnik andere als die oben aufge-
fihrten Kabeltypen oder Leitungsquerschnitte erforderlich, so sind die Anderungen
als Nebenangebote einzureichen und zu erlautern.

Die Abrechnung der Kabellieferung und -verlegung erfolgt nach vom Auftraggeber
bestatigtem Aufmal entsprechend dem angegebenen Einheitspreis. Die exakte
Lange der Kabel ist anhand des Kabellageplanes dem Auftraggeber nachzuweisen.
Samtliche Nebenarbeiten sind bei der Preisbildung zu bertcksichtigen.
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Alle Kabel sind auf Messertrennklemmen bzw. Trennlétverteilern bei Postkabeln
vollstandig aufzulegen. Das Steuerkabel muss beidseitig auf Trennleisten aufgelegt
sein. Die Kabel sind im Steuergeréat zugentlastet zu befestigen. Jedes Kabel ist ge-
nau und eindeutig zu kennzeichnen.

Um spatere Nachristungen oder Ergéanzungen durchfihren zu kénnen, sind mind.
4 Adern pro Mast (Signalkabel) bzw. 3 Doppeladern pro Kabelverbindung (Detektor-
kabel) als Reserve freizuhalten.

Dartber hinaus freigehaltene Kabeladern, werden nicht gesondert vergltet. Die be-
schalteten Adern sind mit Uberspannungsleitern gegen Uberspannung (Blitzschlag)
zu schiitzen. Es muss ein schneller Uberspannungsschutz mit einer Abschaltzeit
von 10® bis 102 Sekunden realisiert werden kénnen.

Die Kabel mussen dem HD 638 / VDE 0832-100 entsprechen. Erdkabel sind nur als
Kunststoffmantelkabel nach VDE 0271 zulassig. Eine Abschaltung muss nach
VDE 0100 mdglich sein. Die Kabel sind in einer 10 cm starken Sandschicht einzu-
betten, soweit sie nicht in Kabelschutzrohre eingezogen werden. Lieferung und Ein-
bau des Sandes sind im Einheitspreis mit einzukalkulieren.

Der entsprechende Nachweis der Gleichwertigkeit sowie eine genaue Produkt- und
Layoutbeschreibung ist dem Angebot beizulegen, wenn von den vorgegebenen Ty-
pen abgewichen wird.

1.4.8 Tiefbauleistungen LSA

Der Einbau der LSA-Kabelschachte und die Verlegung der LSA-Leerverrohrung er-
folgt im Rahmen der TiefbaumaBnamen des StraBenbaus und ist nicht Gegenstand
dieser Ausschreibung.

Lieferung und Einbau der Signalmaste einschl. Fundamente sowie der Steuergera-
tesockel sind vom AN auszufiihren. Vor Beginn dieser Arbeiten hat sich der AN an-
hand der Ubergebenen Leitungsauskunfte Gber den Kabelbestand anderer Versor-
gungstrager zu informieren und gegebenenfalls gultige Erlaubnisscheine der
Rechtstrager einzuholen. Die in den Erlaubnisscheinen enthaltenen Bedingungen
sind unbedingt einzuhalten. Gefahrenstellen sind durch sichtbare Gefahrenzeichen
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kenntlich zu machen. Sollten Leitungsauskinfte fehlen, sind diese durch den AN
einzuholen.

1.4.9 Energieanschluss

Der AG erstellt den Stromanschluss an das 6ffentliche Stromnetz. Die Kosten flr
den Netzanschluss werden dem Energieversorgungsunternehmen (EVU) vom AG
direkt erstattet.

Der AN liefert den Hausanschlusskasten mit Vorsicherung 25 A und das Zahlerfeld
(beides plombierbar), der vorverdrahtet im EVU-Teil zu montieren ist.

Die Steuergerateschranke sind fir die Montage des Stromanschlusses vom AN vor-
zubereiten. Mindestens eine Schukosteckdose mit eigenem Sicherungsautomat
16 A fUr Revisionsarbeiten ist einzubauen. Sie muss auch bei abgeschaltetem Gerat
Spannung haben.

Der vorhandene Anschluss an das Niederspannungsnetz am Knotenpunkt B102 /
Am Piperfenn kann weiterhin genutzt werden. An den Gbrigen drei Knotenpunkten
werden neue Stromanschllsse errichtet.

Der AN ist bis zur Inbetriebnahme der LSA fachkompetenter Ansprechpartner ge-
genlber dem zustandigen Energieversorgungsunternehmen.

Bei Installation der Steuergerate sind die Technischen Anschlussbedingungen fir
den Anschluss an das Niederspannungsnetz gemaB TAB einzuhalten (Einbau se-
lektiver Leitungsschutzschalter).

1.4.10 Erdung

Die Steuergeréate sind nach DIN VDE 0832 zu erden. Es sind Banderder aus ver-
zinktem Stahlband 20 x 2,5 mm 5VKI zu verwenden. Das Stahlband ist auf einer
Lange von mindestens 25 m zu verlegen. Bei der Abnahme ist der Erdungswider-
stand zu messen und das Messprotokoll dem AG zu Ubergeben.
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1.4.11 Abnahme

Die voll funktionsfahige, fertig montierte Gesamtanlage wird gemeinsam mit dem AN
vom AG abgenommen. Von der Abnahme ist eine Niederschrift mit dem Ergebnis
der Funktionsprifung anzufertigen.

Séamtliche Anlagen durfen nur mit Zustimmung des AG in Betrieb genommen wer-
den. Voraussetzung fur die Abnahme ist ein mindestens 4-wdchiger unterbre-
chungsfreier Betrieb des Systems entsprechend den geforderten Leistungsmerkma-
len.

Es dirfen keine Signalprogramme eingeschaltet werden, die nicht vom AG oder
dem beauftragten Fachplaner LSA geprift, abgenommen und freigegeben sind. Die
Signalprogramm-Tests sind mit dem Fachplaner LSA terminlich mindestens 2 Ka-
lenderwochen im Voraus abzustimmen.

Die Abnahme der Lichtsignalanlagen durch den AG erfolgt nach Montage aller sig-
naltechnischen AusriUstungselemente und Verkehrszeichen nach dem Aufbau der
Anlagen. Der Probebetrieb erfolgt dann unter den regularen Verkehrsverhaltnissen.
Der AG wird in diesem Fall einem Termin fir die Abnahme anberaumen und hierzu
den AN und das StraBenverkehrsamt (SVA), alle weiteren zustandigen Amter und
Behdrden sowie den Fachplaner LSA einladen.

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

Die Systemdokumentation muss vollstandig sein und alle in dieser Baubeschreibung
geforderten Nachweise enthalten. Die Dokumentation muss in deutscher Sprache
abgefasst sein und dem AG in 2-facher Ausfertigung spatestens zur Abnahme
Ubergeben werden. Eine weitere Fertigung der Dokumentation ist auf Datentrager
*.pdf Format zu Ubergeben.

Die Dokumentation ist vom AN wahrend der Dauer der Gewahrleistung standig zu
aktualisieren. Es ist sicherzustellen, dass der AG auch nach Ablauf der Gewébhrleis-
tungsfrist von allen Anderungen (z.B. Fehlerbeseitigung, Verbesserungen) der
Hardware und Software (Betriebssystem mit Hilfsprogrammen, Standard- und An-
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wendersoftware) der Komponenten des Datenversorgungssystems llickenlos
Kenntnis erhalt. Die Mitteilung muss in einer Form erfolgen, die dem AG die Ent-
scheidung zur Ubernahme der Anderungen belsst.

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

Die Dokumentation muss folgende Themen abdecken; dabei soll die verwendete
Grobgliederung eingehalten werden:

- Hardware

= Ubersichtsschaltbilder

= Funktionsbeschreibungen aller zur Gesamtanlage gehérenden Geréte

= Schnittstellenspezifizierungen und Beschreibungen der Funktionseinheiten

= Stromlaufplédne der Funktionseinheiten mit Bezeichnung und Anordnung samt-
licher Bauelemente

= Bedienungsanleitungen aller Steuerungseinrichtungen und peripheren Gerate

= Verteiler- und Kabelbelegungslisten

= Kabelplane mit Angabe von Typ und Verlauf der Kabel

» Ersatzteillisten

= Beschreibung der Uberwachungseinrichtungen zur Verhinderung verkehrsge-
fahrdender Betriebszustéande und Signalbilder

= Wartungsbucher Pruf- und Testunterlagen aller Funktionseinheiten

» Wartungsanleitung

- Software

» Systemibersicht mit Aufbau der gesamten Software deren Zuordnung und
Zusammenspiel

= Funktionsbeschreibung der einzelnen Programmteile

= Bedienungsanleitung fiir sdmtliche Programme

= Spezifizierung der Programmschnittstellen

» Programmausdrucke und Klartexterlauterungen der Quellenprogramme

= Beschreibung fiir alle frei wahlbaren, anlagenspezifischen Programmpara-
meter

» Grob- und Feinflussdiagramme der tibergebenen Software

= Belegungslisten vom Haupt- und Externspeicher

» Dokumentation der gesamten Signalprogramme
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- Signallageplan im MaBstab 1:250 mit aufgemessenen Haltelinien, Signalgeber-
standorten und Erfassungseinrichtungen.

Samtliche Bedienablaufe und Systemreaktionen missen in deutscher Sprache ver-
standlich in Bedienhandbiichern beschrieben sein. Mégliche Ein- und Ausgaben mit
ihren Bedienschritten, Dialogen und Fehlermeldungen sind detailliert zu beschrei-
ben.

Die Kosten fur die Dokumentation werden nicht gesondert vergitet. Sie sind in die
Einzelpreise einzurechnen.

Ebenso sind alle u.U. auftretenden Kosten fur die ordnungsgeméBe Prifung und
Abnahme des Gesamtsystems in die Einzelpreise einzurechnen.

1.4.12 Wartung und Stérungsbeseitigung

Mit der Inbetriebnahme der LSA gehen diese in die Baulast des Landesbetriebes
StraBenwesen Brandenburg Gber. Fir die Wartung und Instandhaltung der LSA wird
ein Vertrag nach dem Muster des Landes Brandenburg fir 5 Jahre abgeschlossen.
Die im Rahmen der Ausschreibung dazu gemachten Angaben gehen als verbindli-
che Kosten in diesen Vertrag ein.

Fir die Stérungsbeseitigung wird eine Zugriffszeit von 4 Stunden festgesetzt.

Samtliche Ersatzteile fir die Steuergerate und die Detektoren missen mindestens
15 Jahre nach Auftragsvergabe verzdgerungsfrei geliefert werden.

1.4.13 Anforderungen an elektrotechnische Anlagenteile

Die elektrische Ausfihrung hat den einschlagigen DIN- und VDE-Bestimmungen zu
genigen. Insbesondere sind VDE 0100, 0800, 0804 und DIN VDE 0832-100 einzu-
halten. Es sind geeignete BlitzschutzmaBnahmen zu treffen; besonders ist darauf zu
achten, dass die Schalt-, Steuerungs- und Ubertragungseinrichtungen bei Blitz-
schlag mdglichst nicht beeintrachtigt werden. Hierzu ist ein Messprotokoll zu erstel-
len. Der Nachweis ist in 3facher Ausfertigung der Schlussrechnung beizuftigen. Alle
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Gerate sind mit Uberspannungsschutz nach VDE 0100, 0800 und 0845 auszuriis-
ten.

Schalt- und Uberwachungseinrichtungen sowie sonstige elektrische Anlagen sind
funkentstért gem. VDE 0875 auszulegen. Stromversorgung, Schalteinrichtung und
Ubertragungsgerate zur Fernsteuerung sind untereinander jeweils galvanisch zu
trennen.

Die Anlagen mussen unter den in der DIN VDE 0832-100 angegebenen Klimabe-
dingungen betriebssicher sein. Die Anschlisse flr Stromversorgung sowie ggf. fir
Rdckmeldung und Ansteuerung sind unverwechselbar zu gestalten. Sie sind staub-
und wasserdicht (Schutzart IP 65 nach DIN EN 60529) auszuflihren und so anzu-
ordnen, dass sie bei Transport nicht beschadigt werden.

1.5 Ausgefiuhrte Vorarbeiten

Die Planungen der Lichtsignalanlagen einschlieBlich der zugehdrigen LSA-Tiefbau-
leistungen und der verkehrstechnischen Unterlagen ist abgeschlossen.

Der Einbau der LSA-Kabelschachte und die Verlegung der LSA-Leerverrohrung er-
folgt im Rahmen der TiefbaumaBnamen des StraBenbaus.

Vor der Verfillung der Kabelgraben und Fundamentgruben hat eine Abnahme durch
den AN und den AG zu erfolgen.

1.6 Gleichzeitig laufende Bauarbeiten

Es ist mit gleichzeitig laufenden Arbeiten im Erd- und Deckenbau sowie mit Arbeiten
der Fahrbahnmarkierung und Verkehrszeichenaufstellung zu rechnen. S&mtliche
auszufiihrenden Leistungen sind mit den an der StraBenbaumaBnahme beteiligten
Bauunternehmen abzustimmen und zu koordinieren. Dies gilt ausdrucklich auch fur
Verrohrungsarbeiten. Das ausfiihrende StraBenbauunternehmen ist bei der Festle-
gung der Standorte fiir die Kabelschachte sowie der Lage der LSA-Leerverrohrung
entsprechend zu unterstiitzen. Es ist ein standiger Kontakt zur Bauleitung des AG
zu halten. Die Koordinierung aller gleichzeitig laufenden Arbeiten ist Angelegenheit
des AN.
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2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

ANGABEN ZUR BAUSTELLE

Lage der Baustellen

Die vier LSA-Baustellen befinden sich auBerorts an der B102 zwischen der BAB A2
und der Ortseinfahrt Schmerzke (Zufahrt Gewerbegebiet Schmerzke). Die genaue
Lage ist aus den als Anlage beigeflgten Planungsunterlagen zu ersehen.

Zugéange, Zufahrten

Die Baustellen sind Uber die vorhandenen, 6ffentlichen StraBen zu erreichen.

Anschlussmaéglichkeiten an Ver- und Entsorgungsleitungen

Anschlussmdglichkeiten an Ver- und Entsorgungsleitungen werden vom AG nicht
zur Verfugung gestellt. Es bleibt dem AN Uberlassen, sich auf seine Kosten derarti-
ge Anschlussmdglichkeiten bei den jeweiligen Ver- und Entsorgungsunternehmen
zu beschaffen.

Lager- und Arbeitsplatze

Vom AG werden keine besonderen Lager- und Arbeitsplatze zur Verfligung gestellt.
Sie sind vom AN bei Bedarf selbst einzurichten und vorzuhalten. Die benutzten FI&-
chen sind nach Beendigung der BaumaBnahme in ihren urspriinglichen Zustand zu-
rickzuversetzen.

Baugrundverhaltnisse

Fur das Bauvorhaben zum "Ausbau der B102 zwischen A2 AS Brandenburg und
Knotenpunkt Gewerbegebiet Schmerzke" ist ein Baugrundgutachten (Ausgabe-
stand: Dezember 2008) erstellt worden.
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2.6 Schutzbereiche und -objekte

Die BaumaBnahme befindet sich nicht in einer Wasserschutzzone. Es sind keine
besonderen SchutzmaBnahmen zur Aufstellung der Bauwagen und bei der Ausfih-
rung der Bauleistungen erforderlich, dennoch sind wassergefahrdende Stoffe und
Betriebsmittel so zu lagern und zu sichern, dass keine Verunreinigung des Unter-
grundes und der Gewdsser erfolgen kann.

2.7 Anlagen im Baubereich

Schaden an Leitungen und Kabeln mussen unbedingt vermieden werden. Deshalb
hat der AN deren Verlauf vor Beginn der Arbeiten zu ermitteln. Eine Vergutung hier-
far erfolgt nicht. Unterlagen zur Lage der im Baubereich vorhandenen Kabel, Anla-
gen und Leitungen von Ver- und Entsorgungsunternehmen werden dem AN beim
Bauanlaufgesprach Gbergeben.

2.8 Offentlicher Verkehr im Baubereich

Soweit nichts anderes vereinbart ist, sind alle Arbeiten grundsétzlich unter Aufrecht-
erhaltung des 6ffentlichen StraBenverkehrs durchzufihren.

2.9 Koordinierung mit anderen Gewerken und Teilnahme an Baubesprechungen

Soweit die auszuflhrenden Arbeiten mit den Leistungen anderer Gewerke in Berih-
rung kommen, ist der Auftragnehmer verpflichtet, seine Arbeit so zu koordinieren,
dass ein reibungsloser Bauablauf und die Einheitlichkeit der Gesamtfunktion und die
Einhaltung der Termine gewahrleistet ist. Hierfir werden vom Auftraggeber Baube-
sprechungen durchgefihrt, zu denen der Auftragnehmer einen geeigneten bevoll-
machtigten Vertreter (Bauleiter) zu entsenden hat, der an den Jour fixe Terminen
regelmanig teilnimmt.
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3 ANGABEN ZUR AUSFUHRUNG DER BAULEISTUNG

3.1 Verkehrsfiihrung und Verkehrssicherung

Die Arbeiten sind wahrend der Bauzeit teilweise unter Aufrechterhaltung des Ver-
kehrs auszufiihren. Verkehrsbehinderungen sind nach Abstimmung mit dem Auf-
traggeber (AG) auf ein Mindestmal zu beschréanken.

Der Auftragnehmer (AN) ist fir den Schutz seines an der Durchfiihrung beteiligten
Personals selbst verantwortlich.

Fur die Sicherung der Arbeitsstelle sind die Richtlinien fir die Sicherung von Ar-
beitsstellen an StraBen (RSA) in Verbindung mit den ,Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Sicherungsarbeiten an StraBen ZTV-SA*
mafgebend.

Es ist eine Anordnung bzw. Genehmigung der StraBenverkehrsbehdrde nach § 45
(3) StVO zum Aufstellen der erforderlichen Verkehrszeichen fir die Dauer der Mon-
tagearbeiten erforderlich.

Der Auftragnehmer hat unmittelbar nach der Zuschlagserteilung eine Verkehrsrecht-
liche Anordnung zu beantragen. Die anfallenden Kosten tréagt der Auftragnehmer.
Entsprechend der verkehrsrechtlichen Anordnung hat der AN aufgrund seiner Ver-
kehrssicherungspflicht den Arbeitsbereich abzusperren und zu sichern.

Der Antrag muss neben dem Verkehrszeichenplan mindestens die unter Punkt 4.2
der ZTV-SA benannten Angaben und Unterlagen enthalten. Entsprechend der ver-
kehrsrechtlichen Anordnung hat der Auftragnehmer die Pflicht, den Arbeitsstellenbe-
reich abzusperren und zu sichern.

Die in den RSA vorgegebenen Regelplédne sind Rahmenbedingungen, die vom Auf-
tragnehmer auf die jeweilige 6rtliche und verkehrliche Situation in Zusammenhang
mit dem vorgesehenen Bauablauf zu lberpriifen sind. Jede Anderung an den Siche-
rungsmaBnahmen die aufgrund von verénderten Bedingungen und/oder wechseln-
den Bauphasen erforderlich wird, ist rechtzeitig durch eine geanderte Anordnung mit
der anordnenden Stelle abzustimmen. Als Randabsicherung sind Verkehrssiche-
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rungsmaBnahmen geman Regelplan C II/1 vorgesehen.

Die fur die Verkehrssicherung erforderlichen Absperrgerdte, Verkehrszeichen, etc.
mussen vom AN vorgehalten werden.

Samtliches Personal, welches im Verkehrsraum der StraBBe tatig ist, hat Warnwes-
ten zu tragen. Bei Zuwiderhandlung ist die 6rtliche Baulberwachung oder ein Ver-
treter der StraBBenbauverwaltung berechtigt, die sofortige Einstellung der Arbeiten zu
veranlassen.

Vor der taglichen Arbeitsaufnahme ist die Kennzeichnung der Baustelle zu tUberpri-
fen und ggf. Instand zu setzen.

Kfz-Signale von Baustellen-LSA werden an provisorischen Standmasten links und
rechts der Fahrbahn montiert, bei eingeschrénkter Sicht (z. B. Bushaltestellen am
rechten Fahrbahnrand) ist ein zusatzlicher Signalgeber am rechten Mast oben vor-
zusehen. Provisorische Ausleger finden keine Verwendung. Bei Signalisierung meh-
rerer Richtungen fur den Kfz-Verkehr in einer Zufahrt erfolgt die Signalisierung fur
den Geradeaus-/Rechtsverkehr ausschlieBlich am rechten Mast und einschlieBlich
eines Wiederholers am selben Mast oben. In analoger Weise werden die mit Pfeil-
maske signalisierten, linksabbiegenden Kfz-Verkehre am linken Mast montiert und
einmal oben wiederholt.

Bei der Verlegung von Freiluftverkabelung sind die erforderlichen Lichtraumprofile
im Fahrbahn - und Gehwegbereich unbedingt einzuhalten.

Séamtliche mobile Teile sind standsicher und geschitzt gegen mutwilliges Verdrehen
oder Demontieren zu sichern. Ersatz zerstérter und abhanden gekommener Teile
der Einrichtungen wird nicht gesondert vergutet.

3.2 Bauablauf

Werden innerhalb der Baustelle Arbeiten durch andere Unternehmen (auch im Auf-
trag Dritter) durchgefhrt, hat der Auftragnehmer diese zu dulden und seine Arbei-
ten mit diesen zu koordinieren. Ein mehrfaches Anrlicken zur Baustelle muss bei
der Kalkulation berticksichtigt werden.
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Der Auftragnehmer hat Abstimmungen zur Koordinierungen seiner Leistungen mit
der Bauleitung des jeweils tatigen Unternehmens vorzunehmen und seinen Bauab-
lauf entsprechend der GesamtmaBnahme einzurichten (siehe auch Punkt
1.6 Gleichzeitig laufende Bauarbeiten). Gleiches gilt fir die Zusammenarbeit hin-
sichtlich der Stromversorgung mit dem zusténdigen Stromversorgungsunternehmen
bzw. den vom Stromversorgungsunternehmen beauftragten Unternehmen.

3.3 Stoffe und Bauteile

Die Verwendung der It. Leistungsverzeichnis vorgeschriebenen Stoffe und Bauteile
ist durch Lieferscheine zu belegen. Alle vom Auftragnehmer zu liefernden Stoffe und
Materialien missen den jeweiligen technischen Lieferbedingungen entsprechen.

34 Entsorgung anfallender Stoffe

Alle aus dem Bereich des Auftraggebers anfallenden, im Bauvorhaben nicht wieder-
verwendungsfahigen Stoffe sind im Sinne des Kreislaufwirtschafts-/Abfallgesetzes
(KrW-/AbfG) als Abfall zu betrachten.

Der Auftragnehmer ist verpflichtet diese Stoffe zugelassenen Verwertungs-/ Aufbe-
reitungsanlagen zuzuftihren und sofern erforderlich die entsprechenden Entsor-
gungsnachweise dem Auftraggeber zu Ubergeben.

Die Annahmekosten dafiir sind ebenso wie die Transportkosten in die entsprechen-
den Ordnungsziffern einzurechnen, sofern im Leistungsverzeichnis keine andere
Festlegung getroffen wurde.

3.5 Beweissicherung

Der AN ist fur die Leistungen zur Beweissicherung nach § 3 Nr. 4 VOB/B verant-
wortlich. Neben der Niederschrift ist eine Fotodokumentation (Farbfotos 9 x 13 cm)
anzufertigen und nach Abschluss der BaumaBnahme an den AG zu Ubergeben.
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3.6 Belastungsannahmen

Der AN hat die Standsicherheitsnachweise der Fundamente unter den gegebenen
Ortlichen Bedingungen nachzuweisen. Die Nachweise sind auf Verlangen vorzu-
legen.

3.7 AufmaBverfahren

Die Lieferungen und Leistungen werden durch Aufmafe belegt. Alle AufmaBe sind
auf einheitlichen AufmaBblattern festzuhalten, die Aufmafblatter sind fortlaufend zu
nummerieren.

Die durch den AG bestéatigten AufmaBe sind Grundlage fur die Abrechnung. Aus
den AufmafBunterlagen muissen alle Massen und Angaben, die zur Prifung einer
Rechnung nétig sind, vorliegen und eingesehen werden kénnen. Aufmafi3e sind un-
mittelbar nach der Fertigstellung der Teilleistung vorzunehmen.

Mit der Schlussrechnung sind dem AG samtliche Unterlagen der LSA sowie die
Verkabelungsplane der verlegten Signal-, Steuer- und Energiekabel (mit Art, Anzahl
und Adrigkeit) zu Ubergeben.

3.8 Prafungen

3.8.1  Eignungsprifung

Der Auftragnehmer hat sich geman VOB Teil C vor Beginn der Ausfiihrung zu ver-
gewissern, dass die verwendeten Stoffe, Materialien und Bauteile fiir den vorgese-
henen Verwendungszweck geeignet sind. Es gelten samtliche die Ausfihrung be-
treffenden einschlagigen Vorschriften, Normen und Merkblatter.

3.8.2 Eigenuberwachungsprifungen

Der AN hat Eigenlberwachungsprifungen gem. den gultigen und fiir die Ausfih-
rung relevanten Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen (ZTV) mit der er-
forderlichen Sorgfalt und im erforderlichen Umfang durchzufihren (Werkskenn-
zeichnung, Prufprotokoll des Herstellers etc.). Die Ergebnisse sind zu protokollieren
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und dem AG auf Verlangen vorzulegen. Notwendige Anderungen der vorgesehenen
Standorte aufgrund unvorhergesehener Ereignisse bzw. Standortprobleme hat der
AN vorher mit dem AG abzustimmen.
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4 AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN
4.1 Vom AG zur Verfiigung gestellte Unterlagen
Folgende Unterlagen liegen der Ausschreibung bei:

- Lage- bzw. Standortplane der verkehrstechnischen Ausriistung
(Signallageplan jeder LSA, Umbauplan der LSA B102 / Am Piperfenn)

- Lageplane mit Angaben zur LSA-Leerverrohrung und Ziehschachtlagen
(Verrohrungsplan jeder LSA)

Die verkehrstechnischen Unterlagen kénnen beim Landesbetrieb StraBenwesen
Brandenburg eingesehen werden. Nach erfolgter Zuschlagserteilung hat der AN die
verkehrstechnischen Unterlagen fir die Programmierung der LSA-Steuergerate
beim AG abzufordern.

4.2 Vom AN zu beschaffende Ausfiihrungsunterlagen

- Bauablaufplan

- Bauzeitenplan

- Statik- und Standsicherheitsnachweise
- Abrechnungsskizzen

- verkehrsrechtliche Anordnungen

Der AN hat alle fir die Baudurchfihrung bzw. die Abrechnung noch erforderlichen
Unterlagen zu beschaffen.
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5 NORMEN, RICHTLINIEN UND SONSTIGE REGELWERKE
5.1 Allgemeines

Samtliche Anlagenbestandteile sind nach den einschléagigen und insbesondere nach
den im Kapitel 5.2 bis 5.4 genannten Normen, Richtlinien, Vorschriften und Merk-
blattern in der zum Ausfuhrungszeitpunkt der MaBnahme jeweils aktuellen Fassung
auszufihren.

Produkte aus anderen Mitgliedstaaten der Européaischen Union und Ursprungswa-
ren aus den Mitgliedstaaten des Europaischen Wirtschaftsraumes, die diesen tech-
nischen Spezifikationen nicht entsprechen, werden einschlieBlich der im Hersteller-
staat durchgefiihrten Priifungen und Uberwachungen als gleichwertig behandelt,
wenn mit ihnen das geforderte Schutzniveau Sicherheit, Gesundheit und Ge-
brauchstauglichkeit gleichermaBen dauerhaft erreicht wird.

5.2 Normen, Richtlinien und Vorschriften

DIN EN 12675
Steuergeréte fir Lichtsignalanlagen - Funktionale Sicherheitsanforderungen

DIN EN 50556
StraBenverkehrs-Signalanlagen Ersetzt DIN VDE 0832-100

DIN EN 50293 bzw. VDE 0832-200
StraBenverkehrs-Signalanlagen - Elektromagnetische Vertraglichkeit

DIN VDE V 0832-300
StraBenverkehrs-Signalanlagen - Teil 300: Technische Festlegungen fur LED-
Signalgeber

DIN 67527
Anforderungen an ortsfeste Signalleuchten im StraBenverkehr

DIN EN 12368
Anlagen zur Verkehrssteuerung - Signalleuchten

IVZ-Norm
Industrie-Norm fur Aufstellvorrichtungen von Standardverkehrszeichen

Stvo
StraBenverkehrs-Ordnung
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VwV-StvO
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-Ordnung

HAV
Hinweise fir das Anbringen von Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen

RiLSA
Richtlinien fir Lichtsignalanlagen

RSA
Richtlinien fir die Sicherung von Arbeitsstellen an StraBen

TAB
Technische Anschlussbedingungen fur den Anschluss an das Niederspannungsnetz

TLS
Technische Lieferbedingungen flr Streckenstationen, Ausgabe 2012

Statische Berechnung von Signalmasten

DIN EN 12767
Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen firr die StraBenausstattung - Anforde-
rungen und Prifverfahren

DIN EN 12899-1
Ortsfeste, vertikale StraBenverkehrszeichen - Teil 1: Ortsfeste Verkehrszeichen

DIN EN 1991-1-4
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

5.3 Merkblatter
Merkblatt Gber Detektoren fir den Stra3enverkehr

Merkblatt Gber Schalt- und Steuergerate fir Lichtsignalanlagen

5.4 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

ZTV-ING
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten

ZTV A-StB
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

ZTV E-StB
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StraBenbau
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ZTV-SA
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Sicherungsar-
beiten an Arbeitsstellen an StralBen

ZTV Fug-StB
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Fugen in Verkehrs-
flachen
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ANLAGE 1

Signallageplane
Verrohrungsplane
Umbauplan
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