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1 Projektinhalt und Projektziel

Ziel des Projektes ,Strategiedatenbank® ist die Bereitstellung der Schaltzustande von Wechsel-
zeichengebern (WZG), wie diese bei Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA) auf bundesdeut-
schen Autobahnen verwendet werden, sowie von Wechselwegweisern (WWW) zur kollektiven
Wegweisung auf dem Mobilitdtsdatenmarktplatz (MDM). Im Rahmen eines Demonstrators wurde
zunéachst die Bereitstellung der Schaltzustande fir WZG am Beispiel der SBA A9 Fischbach bei
Nurnberg und fur WWW fiur die Netzmasche A9/A92/A99 im Minchner Norden umgesetzt. In
einer Erweiterung wurde dann die SBA A9 Freimann integriert.

Hierzu sind die FG4-Daten, welche Informationen Uber den aktuellen Schaltzustand eines Anzei-
gequerschnitts (AQ) enthalten, entgegenzunehmen, zu interpretieren und in der Strategiedaten-
bank (SDB) abzulegen. Die FG4-Daten werden gemaf TLS geliefert. Neben den Schaltzustan-
den der WWW sind auch die ausgewiesenen Routen zu ermitteln. Diese Routen werden neben
den Schaltzustédnden der AQs auch an den MDM ubermittelt. Fur die Ablage der Schaltzustande
auf dem MDM ist ein entsprechendes Profil im DATEX Il Format zu definieren. Fir die Ablage
der Routeninformationen kann auf das bestehende Profil ,Datenmodell fur strategiekonformes
Routen® zurlckgegriffen werden.

Zum Monitoring der Schaltzustande und der ausgewiesenen Routen wird eine webbasierte gra-
phische Benutzeroberflache (GUI) erstellt.

Zusatzlich werden die Informationen, welche auf dem MDM bereitgestellt werden, der Firma Ad-
vanced Telematic direkt zur Verfigung gestellt. Hierzu ist eine Peer-to-Peer Verbindung zu etab-
lieren.

Das Fraunhofer Institut fir Eingebettete Systeme und Kommunikationstechnik (ESK) fihrt be-
gleitend Latenzzeitmessungen und Prifungen der Datenintegritat durch. Dem ESK werden zu
diesem Zweck offline log-files zur Verfigung gestellt.

Seite 1
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2 Systemubersicht

Das zu konzipierende System gliedert sich in mehrere Teilsysteme und deren Komponenten, die
nachfolgend beschrieben werden. Bevor die Subsysteme des Strategie-DB (SDB) Servers erlau-
tert werden, werden kurz die Verknupfungen des Strategie-DB Servers mit weiteren notwendigen
Systemen erlautert.

Fahrzeug

T

MDM » Service Provider
Advanced Telematic
7y 7'y

Heusch/Boesefeldt

DATEX Il Peer-to-Peer Verbindung
(Datex I1)

SST(2) SST (3)

Strategie-DB Server

GUI N
im Web-Browser Demonstrator-Rechner in Aachen
SST (1)
7y '
WANCom | weitere ]
Abnehmer |
VIZ Bayern
Content
WANCom Plattform
_______ - Y-Weiche || Y-Weiche
: Knorr & Partner Siemens
' Y
VRZ Nordbayern : VRZ Suidbayern
WANCom 1
SIVBZ | ___. pe—— : Proxy VBZ
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uz || vz || vz uz uz || vz ||uz | |uz

Abb. 1: Verknlpfung des Strategie-DB Servers mit angrenzenden Systemen
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Der Strategie-DB Server baut keine direkte Verbindung zu den einzelnen Unterzentralen auf.
Stattdessen wurde im Laufe des Projektes je eine Verbindung zu Systemkomponenten der Zent-
ralen aufgebaut, welche mit den Unterzentralen verbunden sind, um Daten im WANCom-Proto-
koll erhalten. Im Falle der VRZ Nordbayern ist dies die Systemintegration (Sl) der VRZ der Firma
ave Verkehrs- und Informationstechnik GmbH und im Falle der VRZ Siidbayern ist dies eine Y-
Weiche in der VIZ Bayern, welcher von der Firma Knorr & Partner zur Verfligung gestellt wurde.

SIVRZ

In der VRZ Nordbayern stellt die Systemintegration (SI) der VRZ eine Art Datenkonzentrator fur
die nordbayerischen Unterzentralen dar. Der SDB-Server ist Gber einen VPN-Tunnel mit der Sl
VBZ verbunden. Im Fall des Demonstrators SBA A9 Fischbach werden die WANCom-Daten tGber
diesen Weg dem SDB-Server zugefuhrt. Die S| VBZ liegt in der Verantwortung der Firma ave
Verkehrs- und Informationstechnik GmbH. Der VPN-Server, der dazu bendtigt wird einen sichern
VPN-Tunnel zwischen der SI VBZ und dem SDB-Server aufzubauen durch den der WANCom-
Datenstrom flief3t, wurde auf Seiten der VRZ Nordbayern von der Firma Knorr & Partner erstellt.

Y-Weiche Knorr & Partner

Fir den Demonstrator in Stidbayern wird der WANCom-Datenstrom, welcher vom Proxy VBZ der
VRZ Sidbayern die Daten aus den Unterzentralen an eine Y-Weiche der Firma Siemens in der
Verkehrsinformationszentrale (V1Z) Bayern weiterleitet und tber eine weitere Y-Weiche der Firma
Knorr & Partner an den SDB-Server gespiegelt. Den bendtigen VPN-Tunnel stellt die Firma Knorr
& Partner bereit.

MDM

Der SDB-Server legt die FG4-Daten, sprich die Schaltzustande der WZG, die Schaltzustande der
WWW und die von den WWW ausgewiesenen Routen im Datex II-Format in einem entsprechen-
den MDM-Profil ab. Profile fiir die Schaltzustande der WZG und der WWW wurden speziell er-
stellt. Fur die Routen lag schon ein entsprechendes Profil vor.

Service Provider

Neben der Datenlubertragung zum MDM wurde eine Peer-to-Peer Verbindung zu einem Rechner
des Service Providers Advanced Telematic erstellt. Die Daten werden im gleichen Format tber-
tragen, wie diese auch an den MDM ubertragen werden.

GUI

Die webbasierte GUI ermdglicht ein Monitoring der im SDB-Server integrierten Anlagen. Die
Schaltzustande der WZG und WWW werden in Form einer Liste als auch in einer Karte verortet
dargestellt. Geschaltete Alternativrouten werden in der Karte farblich hervorgehoben.

Strategiedatenbank-Server

Der Strategiedatenbank-Server mit seinen Komponenten und die drei Schnittstellen SST (1) bis
SST (3) werden im nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

Seite 3
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3 Strategiedatenbank-Server

3.1 Systemkomponenten

Die folgende Abbildung zeigt den Strategiedatenbank-Server mit seinen externen Schnittstellen
sowie seinen internen Modulen.

Die SDB besteht aus einer Postgres-Datenbank. Die Postgres-Datenbank dient zum Speichern
der Konfiguration und aller im System anfallenden Daten. Sie wird direkt nur von der Geodyn2-
DDP-Komponente verwendet. Alle anderen Module greifen nur Gber diese Komponente auf die

Datenbank zu.

Die Geodyn2-DDP-Komponente dient der Datenverteilung und Datenpersistenz fir alle im Sys-
tem anfallenden Daten. Die Kernaufgaben sind:

e Lesen bzw. Bereitstellen von Konfigurationsdaten

e Lesen, Schreiben und Verteilen von Anwendungsdaten/FG4-Daten
o Lesen bzw. Bereitstellen einer Kurzzeithistorie der Anwendungsdaten/FG4-Daten

SBA A9 Fischbach

GUI

SBAAS Freimann

WWW Netzmasche AS/A92/A99

Strategiedatenbank-Server

h

r

WebServices

Web-
Config- Data- Display- Location- Web-n:ﬂap-
Service Service Service Service service
SIVBZ
ave - ..,_7"-" !
Geodyn2-DDP
INTREST-
Kart BayernAtlas-
o " waNcom R | arte Karte
S04 (TLS) (Shapefile)

Y-Weiche
Knorr & Partner

Postgres-DB

!

Routen-Erkennung

Abb. 2: Strategie-DB Systemuberblick und Komponenten

MDM

Service
Provider

Die WebServices erlauben Zugriff auf das System tber SOAP zum Zweck der Visualisierung
durch eine GUI. Im Einzelnen werden folgende WebServices verwendet:

o Der ConfigService liefert Konfigurationsdaten zu den TLS-Objekten. Hier sind dies Anzei-
gequerschnitte der WZG und WWW. Jedes Objekt hat eine ID zur ldentifikation auch in
den anderen Services und einen Namen zur Darstellung im GUI.

o Der DataService liefert aktuelle Daten zu den TLS-Objekten, z.B. Fehlerzustande und
Stellzustande.

e Der DisplayService liefert fur die AQ den aktuellen Stellzustand in Form einer Grafik, so

dass diese direkt im GUI fur die Darstellung des AQ verwendet werden kann.
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o Der WebLocationService (WLS) ist in der Lage Geo-Referenzen verschiedener Auspra-
gungen umzuwandeln. Der WLS basiert dabei auf der importierten Kartengrundlage
(siehe hierzu Kapitel Kartenimportprozess). Des Weiteren liefert der WLS die geografi-
schen Positionen/Koordinaten der versorgten Anzeigequerschnitte (AQ) und ermdglicht
fur eine Koordinate das zugehdrige StralRenstlck in der importierten digitalen Strafl3en-
karte (hier INTREST-Karte) zu erfragen. Ebenso fuhrt der WLS ein Matching zwischen
versorgten AQ und importierter digitaler StralRenkarte durch.

e Der WebMapService (WMS) erzeugt Bitmaps zur Anzeige in einem GUI auf Basis von
Shapefiles oder anderen graphischen Objekten wie z.B. Kacheln von Luftbildern. Fir die
Darstellung der Verkehrswege verwendet der WMS Shapefiles, die aus der importierten
digitalen StralRenkarte erzeugt werden. Der WMS bereitet die importierten shapefiles ein-
malig auf und legt diese auf dem Strategiedatenbank-Server ab.

Das Modul zur Routenerkennung wertet die empfangenen Stellzustdnde der WWW-
Prismenwender aus und leitet daraus ab, welche Routen aktiv geschaltet sind.

3.2 Schnittstellenmodule

3.2.1 WANCom-Modul

Mit dem WANCom-Modul wurde die externe Schnittstelle (SST 1) zu den Datenquellen S| VBZ
(ave) und Y-Weiche (Knorr & Partner) realisiert und WANCom-Protokolle zum Empfang von TLS-
Telegrammen implementiert. Die SI VBZ (ave) stellt in Nordbayern den entsprechenden WAN-
Com-Datenstrom der SBA A9 Fischbach zur Verfugung. Die Schnittstellen zur Y-Weiche (Knorr
& Partner) wurden zur Ubernahme des WANCom-Datenstroms aus Siidbayern erstellt. D.h.,
dass die sich im Demonstratorgebiet befindlichen Unterzentralen (UZ) nicht direkt angebunden
werden. Es existiert ein WANCom-Datenstrom aller bayerischen Unterzentralen zum KR_VRZ.
Das WANCom-Modul der Strategie-DB leitet die empfangenen Daten an die Geodyn2-DDP-
Komponente. Der Strategie-DB Server kann somit die FG4-Daten der WZG und WWW, welche
der WANCom-Datenstrom beinhaltet, entsprechend der Konfiguration interpretieren und in der
Datenbank ablegen.

Die empfangen WANCom-FG4-Datenpakete werden mit einem sekundengenauen Zeitstempel
zur Dokumentation des Empfangs versehen und zu nachfolgenden Auswertezwecken abgespei-
chert.

Das WANCom-Modul des Strategie-DB Servers ist tber einen VPN-Tunnel mit der SI VBZ und
einem weiteren VPN-Tunnel mit der Y-Weiche der VRZ Siidbayern verbunden. Somit missen
zwei verschiedene VPN auf einem Rechner eingerichtet werden, der selbst in ein weiteres LAN
eingebunden ist. Die damit verbundene ,logische” Einbindung des Strategie-DB-Servers in meh-
rere Netzwerke kann auf Betriebssystemebene zu Kommunikationsproblemen fuhren, insbeson-
dere bei der Verbindungsaufnahme. Diese Probleme wurden in der oben beschriebenen Netz-
werkarchitektur geldst, es ist aber damit zu rechnen, dass sie sich verkomplizieren, wenn weitere
VPN hinzugenommen werden. Aus diesem Grund ist eine solche Erweiterung nicht empfehlens-
wert. Sichere Kommunikation und Authentifikation kénnen und sollten durch andere Mechanis-
men z.B. SSL gewahrleistet werden.

3.2.2 Datex-Il Modul

Das Datex-Il Modul konvertiert die aus der Strategie-DB empfangen Stellzustande der WZG als
auch die erkannten Routenempfehlungen und Stellzustande der WWW in ein Datex-Il konformes
Format. Des Weiteren bildet das Datex-1l Modul die Schnittstelle zum MDM (SST 2) und die wei-
teren Schnittstellen zu den Drittabnehmern (SST3 ff). Derzeit treten drei Service Provider als
Drittabnehmer auf: Advanced Telematics (ATS), Audi und BMW. Pro Abnehmer ist eine eigene
Instanz eingerichtet.
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Datex-Il Profil

Die Schaltzustande der Wechselzeichengeber (WZG) der Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA)
und der Wechselwegweiser (WWW) werden vom Strategiedatenbank-Server tiber das Datex-l
Modul an den MDM (ubertragen. Datex-1l sieht zu diesem Zweck die VmsTablePublication und
die VmsPublication vor. Die VmsTablePublication enthalt dabei die Beschreibung der zu Gbertra-
genen Schilder. Diese Publikation wird offline ausgetauscht, wenn sich an der Menge der zu
Ubertragenden Schilder oder an den Schildern selbst etwas andert. Sie kann auf dem MDM ab-
gelegt und von Abonnenten der dynamischen Daten gelesen werden. Die VmsPublication enthalt
die Schildinhalte der Schilder, die durch die zugehérige VmsTablePublication definiert wurden.
Sie wird zyklisch oder bei Anderung der Schildinhalte ausgetauscht.

Da die Publikationen in Datex-Il sehr allgemein gehalten sind, definiert der MDM fiir bestimmte
Datenzusammenstellung (z.B. Strategiekonformes Routing) so genannte MDM-Profile. Diese
Profile definieren, welche Daten aus den allgemeinen Publikationen an den MDM (Ubertragen
werden und welche Bedeutung diese haben. Datex-11 stellt eigens ein Werkzeug zur Verfligung,
mit dem sich der Umfang von Publikationen genau zuschneiden lasst und fir die eigenen Bedurf-
nisse im Rahmen der Moglichkeiten angepasst werden kann. Ergebnis ist ein angepasstes XML-
Schema, welches sich dann fir den Austausch und die Validierung der Publikation nutzen lasst.

Fur die Ubertragung von FG4-Daten lag zu Projektbeginn noch kein MDM-Profil vor. Deshalb
wurden im Rahmen des Projekts XML-Schema Dateien generiert und dokumentiert, die dann als
Input fUr eine bundesweite Abstimmung eines MDM-Profils dienen kénnen. Es handelt sich hier
um eine (im Sinne des Datex-1l Standards) Level-B-Erweiterung des allgemeinen XML-Schemas
(‘Level A data model‘) auf der Basis von Version 2.3. Bei der Generierung ist vom Datex-I
Schema-Generation-Tool Gebrauch gemacht worden. Das Thema der Datex-Il Datenmodeller-
weiterungen wird im Datex-ll User’'s Guide behandelt. Alle Datex-1I Unterlagen/Tools konnen auf
der Datex-1l Web-Site www.datex2.eu bezogen werden. Eine Dokumentation des zugeschnitte-
nen Formates ist in Datexll FG4.zip zu finden. Bei der Erstellung des Profils wurden auch die
Erkenntnisse des Projektes LENA4ITS gesichtet.

Fur die Ubertragung der Routen wurde auf das schon bestehende MDM-Profil zum strategischen
Routing, welches in MDM-Datenmodell-StrategicRouting.zip beschrieben ist, zurlickgegriffen.
Zur Beschreibung der Route wird die Extension "StrategicRouteManagement" genutzt.

MDM-Publikationen

Auf dem MDM wurden in den Account (Benutzer- und Maschinenzertifikat) der ZVM, in Persona
Ulrich Haspel, entsprechende Publikationen angelegt, um die bereitgestellten Daten etwaigen
Dritten anzubieten.

Bayerische StraBenbauverwaltung - Zentralstelle fiir

Verkehrsmanagement Internetseite: http:ifabdsb.bayern.de

Organisation:

Meine Publikationen

ID Publikations-Name Giiltig bis Rech. Aktiv Aufgabe Konfiguration
2522000 Strategisches Routing WWW 31.12.2017 Details
2523000 Stellzustinde SBA 31.12.2017 Details
2523001 Stellzustdnde WWW 31.12.2017 Details
2594000 openDrive-Kartendatan Testfeld AD Unbagrenzt Details
LL123
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Publikation verwalten

E-Mail an Subskribenten

Sichtbarkeit konfigurieren
Name®: st WY | 1o: 2523001
Beschreibung*; VMS-Py ar D der anzeige, By g des
Routings.
Anlagen:
WWW-Netzmasche AS-ASZ-A59
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Abb. 3: MDM-Publikationen der Strategie-DB
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Aktualisierung auf MDM

Der Zeitpunkt, wann welche Informationen an den MDM weitergegeben werden, wird zur spate-
ren Auswertung abgespeichert. Der MDM lasst maximal eine Aktualisierung pro Minute zu. Aktu-
alisierungen mit einer hoheren Frequenz schlief3t der MDM aus. Die DATEX-II Modul ist so kon-
figuriert, das es 1 mal pro Minute alle ge&nderten Stellzustdnde und Routen und alle 5 Minuten
ein aktuelles Gesamtbild der Stellzustdnde an den MDM schickt.

Peer-to-Peer Verbindung

Zusatzlich bedient das Datex-Il Modul auch die Schnittstelle zu den Service Providern. Hierzu
wurde eine Peer-to-Peer Verbindung implementiert, um eine Verbindung zu einem vom Daten-
abnehmer bereitgestellten http-Server, der die push-Methodik des offiziellen Datex-1l Kommuni-
kationsinterface unterstitzt (WSDL_4/Push.wsdl), aufbauen zu kénnen. Der Strategie-DB Server
stellt die Schaltzustande der WZG und der WWW mit den entsprechenden Routen im Datex-II
Format zur Verfigung.
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3.3 Systemkonfiguration
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A 4
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——{
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Y-Weiche 1
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Datex Il . Service
Routen-Erkennung SST(3) "I Provider
Anlagen- Kotr:)lsg_ra- INTEEST Routen- Kartenimport- INT?EST
- Import Prozess
Konfigu Prozess BayernAtlas P BayernAtlas

ration

Abb. 4: Systemkonfiguration

3.3.1 Kartenimportprozess
Der Kartenimportprozess besteht aus zwei unabhangigen Modulen:

e importiert die INTREST Karte

e Ubernahme von Luftbildaufnahmen vom WMS des BayernAtlas.
Die INTREST-Karte stellt die Referenzierungsgrundlage dar und zeichnet sich auch fir die Netz-
darstellung in der GUI verantwortlich. Zur Geo-Referenzierung der verkehrsrelevanten Objekte
wird eine digitale Karte, basierend auf INTREST-Datenbestand, verwendet. Als Hintergrundkarte
werden Luftbildaufnahmen vom WMS von BayernAtlas eingesetzt.
Der Kartenimportprozess der Strategie-DB liest die INTREST-Karte von Bayern als digitale Stra-
Renkartengrundlage ein und stellt diese als Shapefiles fir den WMS und tber den WLS zur all-

gemeinen Verwendung zur Verfligung. Des Weiteren erhalt der Kartenimportprozess per WMS
des BayernAtlas Luftbildaufnahmen und stellt diese dem WMS der SDB zur Verfigung.

3.3.2 Import der TLS-Konfiguration

Hierzu erfolgt nach Mdoglichkeit ein automatisierter Import der Daten. Da dies nicht moglich war,
wurden die Konfigurationsinformationen zunéchst in einen automatisiert lesbaren Datenbestand
Uberfihrt und dann eingelesen. Dieser Prozess gliedert sich in folgende Schritte:

e Manuelles Aufbereiten der zugelieferten Konfigurationsinformationen, so dass sie von ei-
nem Konfigurations-Tool gelesen werden kann.
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¢ Automatisches Verarbeiten der aufbereiteten TLS-Konfigurationstabelle. In diesem
Schritt werden Dateien erzeugt, die die Konfiguration in einer speziellen Konfigurations-
sprache enthalten.

e Die im vorigen Schritt erzeugten Dateien werden zusammen mit manuell erstellten Da-
teien in ein Format konvertiert, das den Datenbanktabellen in der Geodyn2-DDP-
Komponente entspricht.

o Im letzten Schritt werden die Unload-Dateien in die Geodyn2-DDP-Komponente eingela-
den. Nach der Durchfiihrung des Konfigurationsprozesses muss das System neu gestar-
tet werden, damit die Konfigurationsanderung wirksam wird.

Der Konfigurationsprozess der Strategie-DB importiert die in den TLS-Konfigurationstabellen der
WZG enthalten Daten inkl. der Koordinaten der AQ und |adt die relevanten Daten in die Geodyn2-
DDP Komponente. Ebenso importiert der Konfigurationsprozess die in den TLS-
Konfigurationstabellen der WWW enthalten Daten inkl. der Koordinaten der AQ und ladt die re-
levanten Daten in die Geodyn2-DDP Komponente.

3.4 WWW:-Interpretation und Routenerkennung

Der Strategiedatenbank-Server verfigt Uber die Ist-Zustande der einzelnen WWW, die per TLS-
Telegramm iber WANCom empfangen werden. Uber diese Schnittstelle ist der Empfang der den
WWW-Stellzustanden zugrunde liegenden Routen nicht moglich. Daher wurde das Modul Rou-
tenerkennung entwickelt. Die Routenerkennung der Strategie-DB leitet aus den empfangenen
Ist-Stellzusténden der einzelnen Entscheidungspunkte/WWW-Ketten die aktiven, d.h. im Stra-
Renverkehr angezeigten Routen ab.

Die Analyse der bereitgestellten Daten zu den WWW hat gezeigt, dass jedes Prisma als eigen-
standiges DE mit Anzeigeprinzip ,a‘ konfiguriert ist. WWW-Tafeln, bei denen mehrere Prismen
zusammen Uber ein DE mit Anzeigeprinzip ,e‘ gesteuert werden, wurden nicht gefunden. Daher
basiert die Erkennung der Routen nur auf Auswertung der Stellcodes, die in der Kurzversion des
TLS-Telegramms vom Typ 55 Ubertragen werden. Ausgewertet werden nur die DE-bezogenen
Stellzustande, da bei der Steuerung der WWW (ber den Clusterkanal gemal TLS die Stellzu-
stande auch fir alle DE zurickgemeldet werden missen.

3.4.1 Versorgte WWW-Ketten mit Routen

Im Rahmen des Demonstrators wurden folgende Routen vorversorgt:

o WWW-Kette WWW BAB A9 AS70 - AS Garching-Nord (Fr. Nirnberg)“ mit der Haupt-
route ,Flughafen via A9/A92 (Hauptroute) und der Alternativroute ,Flughafen via B11¢

o  WWW-Kette WWW BAB A9 AS72 - AK Munchen-Nord (Fr. Nirnberg)“ mit der Hauptrou-
ten ,Deggendorf via A9/A92, Flughafen via A9/A92“ und der Alternativroute ,Deggendorf
via A9/A92, Flughafen via A99/A92“

o WWW-Kette WWW BAB A99 AS12b - AS Frottmaning-Nord (Fr. Salzburg)“ mit der
Hauptroute ,Arena via Fréttmaning Nord®“ und der Alternativroute ,Arena via Fréttmaning
Sad®

o  WWW-Kette WWW BAB A99 AS13 - AK Miinchen-Nord (Fr. Stuttgart) mit der Haupt-

route ,Flughafen/Deggendorf via A9/A92" und der Alternativroute ,Flughafen/Deggendorf
via A99/A92¢

o  WWW-Kette ,WWW BAB A92 AS1 - AD Munchen-Feldmoching (Fr. Minchen)“ mit dem
additiven Ziel ,,Arena“ und der zugehdérigen Hauptroute ,Arena via A99 Nord*®

o  WWW-Kette ,WWW BAB A92 AS4 - AK Neufahrn (Fr. Miinchen)“ mit dem additiven Ziel
»yArena“ und der zugehoérigen Hauptroute ,Arena via A9“ und Alternativroute ,Arena via
A92/A99¢

o  WWW-Kette ,WWW BAB A99 AS11 - AD Munchen-Feldmoching (Fr. Salzburg)“ mit dem
additiven Ziel ,,Arena“ und der zugehérigen Hauptroute ,Arena via A99*
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3.4.2 Initialisierung und Laufzeitverhalten
Das Modul beginnt mit dem Einlesen der bendtigten Konfigurationsdaten. Dies sind:

o TLS-Konfiguration, welche die Zuordnung von Knoten- und DE-Nummern zu ID’s enthalt
mit denen die Stellzustande abfragbar sind. Weiterhin enthélt die TLS-Konfiguration die
Zuordnung von DE zu WWW-Querschnitten.

e Routen-Konfiguration, welche die Menge der definierten Routen sowie die Zuordnung zu
den betroffenen WWW-Ketten enthalt.

e Regel-Konfiguration, welche die Definition der Regeln zum Erkennen von Routen auf Ba-
sis des Stellzustandes enthalt.

Nach dem Einlesen der Konfiguration wird tberprift, ob die Konfigurationsteile zusammenpas-
sen, d.h. in der Routen-Konfiguration und in der Regel-Konfiguration durfen keine WWW bzw.
DE referenziert werden, die nicht in der TLS-Konfiguration definiert sind. Weiterhin dirfen in der
Regel-Konfiguration keine Routen referenziert werden, die nicht in der Routen-Konfiguration de-
finiert sind.

Die Routenerkennung der Strategie-DB Uberprift mit jedem Eintreffen von WWW-Stellzustanden
alle definierten Regeln. Das Ergebnis ist eine Liste mit allen definierten Routen. Andert sich die
Liste, wird die aktualisierte Liste Uber die Datenhaltung/Datenverteilung den anderen Modulen
bereitgestellt.

3.4.3 Routen-Konfiguration

Die in Excel erstellte und gepflegte Routen-Konfiguration wird als tabulator-getrennte Text-Datei
gespeichert. Die Routenerkennung der Strategie-DB liest die Routen-Konfiguration tUber diese
Text-Datei ein. Die Routen-Konfiguration fiir die Routenerkennung der Strategie-DB enthalt die
Zuweisung des Routenverlaufs auf Basis der INTREST-Kartengrundlage. Der Routenverlauf ent-
spricht einer manuell erstellten Liste aus ROADELEMENTS Uber die die Route fuhrt. Hierzu sind
der Anfang und das Ende der Route notwendig, sowie einige Stitzpunkte, um den Routenverlauf
eindeutig zu definieren. Je Entscheidungspunkt (WWW-Kette) enthalt die Routen-Konfiguration
eine Definition des Routenverlaufs zu einem bestimmten Ziel, welches an einem Entscheidungs-
punkt angezeigt wird. Jedem Ziel ist dabei mindestens eine Route oder ein Routenpaar (Haupt-
und Alternativroute) zugewiesen. Jede dieser Zuweisungen erhalt einen eindeutigen Namen. Ein
Routenpaar enthélt einerseits die Zuweisung der Route in der Grundstellung der WWW-Tafel
(Hauptroute), andererseits die Alternativroutenempfehlung eines bestimmten Zieles tber eine
bestimmte Strecke entgegengesetzt zur Grundstellung (Alternativroute).

Wenn in der Grundstellung der WWW-Tafel ein Ziel nicht angezeigt wird, sprich es sich um ein
additives Ziel handelt, wird dem Stellzustand, der dieses Ziel enthalt, eine Hauptroute zugeord-
net. In diesem Falle wird nur eine Route zugewiesen. Die Definition als Hauptroute folgt aus der
Verwendung des Datex-1l Profils ,Datenmodell fur strategiekonformes Routen®, welches die An-
gabe einer Hauptroute obligatorisch vorschreibt. Das Routenpaar/die Route wird in Abhangigkeit
von den Stellzustanden nur dann aktiv (sprich in der GUI dargestellt), wenn der Stellzustand die
Alternativroute bzw. eine additives Ziel anzeigt.

3.4.4 Regel-Konfiguration

Die in Excel erstellte und gepflegte Regel-Konfiguration wird als tabulator-getrennte Text-Datei
gespeichert. Die Routenerkennung der Strategie-DB liest die Regel-Konfiguration Uber diese
Text-Datei ein. Die Regel-Konfiguration enthalt eine Liste von Regeln. Jede Regel besteht aus
einem Namen (fur Logging-Zwecke), einer zugeordneten Zielspinne mit den entsprechenden
Routen, einem MatchLevel und einer Liste von Requirements.

Der MatchLevel enthalt die Anzahl der Requirements, die erfillt sein missen, damit die Regel
selbst erfillt ist. Der MatchLevel wird in Prozent angegeben. Wird der MatchLevel nicht angege-
ben, miussen alle Requirements erfillt sein. Ist eine Regel erfillt, bedeutet dies, dass die zuge-
ordnete Alternativroutenempfehlung durch den Stellzustand WWW-Tafeln einer Kette ausgewie-
sen ist.
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Ein Requirement wird pro WWW-Kette definiert. Es besteht aus einem Namen (fir Logging-Zwe-
cke), einem MatchLevel und einer Liste von Conditions, die erflllt sein missen, damit das Re-
quirement erflllt ist. Der MatchLevel bezieht sich hier auf die Conditions, entspricht aber ansons-
ten dem MatchLevel der Regel. Das Requirement ist also erflllt, wenn eine ausreichende Menge
der Conditions erfuillt ist.

Eine Condition wird pro WWW-Tafel definiert. Sie besteht aus einem Namen (flr Logging-Zwe-
cke) und einer Liste von Contents. Eine Condition gilt als erfillt, wenn mindestens ein Content
als geschaltet ermittelt wird. Wenn man an einer WWW-Tafel sicherstellen will, dass mehrere
Contents gleichzeitig geschaltet sind, missen mehrere Conditions verwendet werden. Ein Con-
tent ist die Zuordnung von einem DE der Funktionsgruppe 4 zu einer Programmnummer. Ein
Content gilt als geschaltet, wenn der Stellzustand des DE der Programmnummer entspricht.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht den beschriebenen Zusammenhang in tUbersichtlicher
Form.

Regel-Konfiguration Routen-Konfiguration
Regel Alternativroutenempfehlung eines
f1D) Zielsam Entscheidungspunkt

(ID, Name, WWW-Ketie)
REQUIREMENT
{ID, WWW-Kette)
Alternativroute Hauptroute
CONDITION (10, Name, Roodelement) (1D, Name, Roadelement)

CONDITION

Abb. 5: Schemadarstellung Konzept zur Routenerkennung
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4 Browserbasiertes Webinterface

4.1 Alilgemeines

Far den Demonstrator wurde eine webbasierte GUI als Schnittstelle zum Benutzer implementiert,
die ausschlief3lich dem Monitoring des Systems dient und keine Mdglichkeiten zur Systemkonfi-
guration bietet. Wesentliches Element der GUI ist eine dynamische, zoombare Kartendarstellung,
in der Infrastrukturelemente und ihr Zustand visualisiert werden. Die GUI beinhaltet neben der
Darstellung der WZG auch die Darstellung von Wechselwegweisern sowie die Visualisierung der
den WWW-Stellzustanden zugeordneten Alternativrouten.

Auf Basis der eingehenden FG4-Daten werden die Zustdnde der Elemente automatisch aktuali-
siert. Uber eine Layerauswahl kann der Detailgrad der Kartendarstellung eingestellt werden. Lay-
erauswahl und Darstellungsbereich der Karte kénnen als Ansichten gespeichert und anschlie-
Bend aus einer Liste wieder ausgewahlt und aufgerufen werden.

Neben der Kartendarstellung wird der Zustand von Datenquellen und —senken visualisiert. Hier-
mit wird dem Benutzer eine Art Datenmonitor fiir die Uberwachung des Betriebszustands der
Schnittstellen zur Verfigung gestellt.

4.2 GUI Konzept

Zentrale Komponente der Bedienoberflache ist die digitale Karte. Auf Grundlage dieser Karten
werden die einzelnen Anzeigequerschnitte verortet und durch eine symbolhafte Darstellung visu-
alisiert. Im Nachfolgenden wird das Konzept fur die WZG und WWW erlautert.

Darstellung WZG

Die Basis der GUI bildet die digitale, zoombare Karte im Zentrum der Oberflache. Rechts findet
sich die Mdglichkeit einzelne Layer zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Links wird eine aufklapp-
bare Liste mit den versorgten Anlagen dargestellt. Es kann immer nur eine Streckenbeeinflus-
sungsanlage (SBA) aufgeklappt werden. Die Anzeigequerschnitte der WZG der angewdahlten
SBA werden in der Karte graphisch hervorgehoben. Per MouseOver Uber einen Anzeigequer-
schnitt in der Karte werden als Tooltip ID, Zeitstempel und Schaltzustand der WZG dargestellt.

Strategisches Routing Bayern.... B

Anisgen

Abb. 6: Darstellung WZG-Anlagenliste, eingebettete Karte und Layerauswahl
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Darstellung WWW und Routen

Basierend auf der GUI fiir die Darstellung der Streckenbeeinflussungsanlage (SBA) wird die GUI
um die Funktionalitat zur Darstellung der Wechselwegweiser (WWW) und der der aktuellen
Schaltung zugehdérigen Route erweitert.

Strategisches Routing Bayern ... il |

Abb 7 Konzeptlonelle Darstellung der WWW Ketten und Routen

Anlagenauswahl

Im Zuge des Demonstrators ist ein Filter fir die GUI noch nicht notwendig. Die Anlagen und
WWW-Ketten werden in alphanumerischer Sortierung aufgelistet.

Aktualisierung
Der Karteinhalt wird automatisch regelmagig aktualisiert.

Hintergrundkarte

Als Hintergrundkarte werden Luftbildaufnahmen vom WMS von BayernAtlas verwendet. Laut den
Nutzungsbedingungen fir das Geoportal Bayern und den BayernAtlas, Abschnitt 3.2 Integration
in die Internetprasentation: ,Erlaubt ist die Integration des BayernAtlas einschliel3lich der Darstel-
lung eigener Daten des Nutzers sowie von Geodatendiensten, die im Geoportal Bayern registriert
sind. Die Integration darf nur in uneingeschrankt und unentgeltlich erreichbare Internetseiten vor-
genommen werden.

(http://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/wicket/resource/org.apache.wicket. Application/pdfs/
NB_Geoportal-BayernAtlas-2015-11 endqultig.pdf )

Benutzerhandbuch

Weitere Informationen zur GUI und deren Anwendung sind unter der Hilfe in der GUI selbst als
auch im Dokument Strategie-DB-GUI_v1.1.pdf zu finden.
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5 Tests

5.1 Allgemeines
Die Systemtests umfassen einerseits die interne Priifung des Systems, in der

e die grundlegenden Funktionen der GUI (Datenempfang und Umsetzung der Schaltzu-
stadnde und der Routen, s. Kapitel 5.2) sowie

e die Datenweitergabe an den MDM und uber P2P (technischer Empfang/inhaltlicher Ver-
gleich, s. Kapitel 5.3)
getestet wurden. Andererseits erfolgten Livetests am 21.09.2016, 19.10.2061 und 09.12.2016 in
dessen Rahmen die Schaltungen durch die ZVM am WWQ 92.572b (AK Neufahrn (A92, AS4,
Fr. Miinchen) per Video aufgezeichnet wurden um diese mit den Schaltungen der GUI (Screens-
hots) gegeniber zu stellen (s. Kapitel 5.4).

5.2 Datenempfang und Umsetzung in der GUI

Im Rahmen der Prifungen der GUI wurden fiir die SBA Schaltprotokolle der Verkehrsbetriebs-
zentrale mit Screenshots der GUI gegenubergestellt. Fir die WWW erfolgten die Stellzustands-
tests aufgrund der weniger haufigen Schaltungen der Prismenwender mit kiinstlich erzeugten
FG4-Daten.

5.2.1 Schaltzustande SBA

Die Prifung erfolgte in 9 explorativen Tests der Anlage in Fahrtrichtung Berlin (12 AQ mit 79
WZG) und 4 explorativen Tests in Fahrtrichtung Minchen (19 AQ mit 131 WZG). Ein Test umfasst
die Zuordnung des Schaltzustandes jedes WZG auf einem Screenshot der GUI mit den tatsach-
lichen Schaltungen zum Zeitpunkt der Aufnahme auf Basis der Schaltprotokolle (siehe Abb. 8).

Schaltprotokoll der VBZ Nordbayern

AdFischbach |von: 19.04.16 00:00 | | | | | | | | | | | |

lﬁ: 20.04.16 00:00 | |oFsa  [OFs2.OFqUFs2UFJUFS2  [UFS1OFJUFSTUFYUFST  [HFSUFS{HFSUFSTHFS  [Auffaht U1Auﬁann
Anzeigequerschnitt Datum [Betriebsat  [WzG A [wzGB [wzGC [wzcA [wzGB [wzcC [wzGA [wzcB [wzcC [wzGA [wWiGA [wiGE
AQAQ09B379,23 379.235 19.04.2016 06:03:56  Mormalbetrieb 120 2281 dunkel 1202281  dunkel 120
AQ A009B379,2a 379.235  19.04.2016 08:04:56  Mormalbetrieb 120 dunkel dunkel 120 dunkel dunkel 120
AQAQ09BITT 4 377432 19.04.2016 06:05:20  Mormalbetrieb 120 dunkel  dunkel 120 dunkel  dunkel 120
AQ AQ09B379,23 379.235 19.04.2016 06:08:45  Mormalbetrieb 120 2123 dunkel 10 FATY dunkal 120 L
AQ AQ09B375,0a 374.984  19.04.2016 06:08:45  Normalbetrieb Screenshot der GUI
AQ AQ09B375,0b 374.984  19.04.2016 06:08:46  Mormalbetrieb Pfeil RechiZ 123 dunkel 100
AQAQ09BITT 4 377432 19.04.2016 06:08:47  Mormalbetrieb 100 2123 dunkel VBA SBA A9 Fischibach (FR Besii) -
AQ AQ09B375,0a 374.984  19.04.2016 06:08:57  Mormalbetrieb v
AQ ADD9B375,00 374.984  19.04.2016 08:08:58  Normalbetrieb Pfeil RechiZ 123 dunkel 80 Torss .....
AQ AQ09B375,0b 374.984  19.04.2016 06:09:08  Mormalbetrieb Pfeil RechiZ 123 dunkel 60
AQ AQ09B375,0a 374.984  19.04.2016 06:09:08  Mormalbetrieb AD09 83667 .....
AQAQ09B373,8 373.83  19.04.2016 06:09:40  Mormalbetrieb At
AQ AQ09B379,23 379.235  19.04.2016 06:26:19  Mormalbetrieb 1202277 dunkel 009 8368,8
AQ AQ09B3T5,0b 374.984  19.04.2016 06:26:22  Mormalbetrieb 120 dunkel  dunkel 120 s ..
AQ AQ09B375,0a 374.984  19.04.2016 06:26:22  Mormalbetrieb prep
AQAQ09B3TTA 377.432  19.04.2016 05:26:24  Normalbetrieb 1202277 dunkel Tore ..
AQAQ09B373,8 373.83  19.04.2016 06:27:18  Mormalbetrieb At
AQ AQ09B375,0b 374.984  19.04.2016 06:27:24  Normalbetrieb 1202281 dunkel 120 ML .m
AQ AQ09B375,0a 374.984  19.04.2016 06:27:24  Normalbetrieb
AQ AQ09B379,2a 379.235  19.04.2016 06:31:52  Normalbetrieb 120 dunkel  dunkel 009 83726
AQAQ09BITT 4 377432 19.04.2016 06:31:54  Normalbetrieb 1202281 dunkel s . .M
AQ AQ09B375,0b 374.984  19.04.2016 06:32:53  Normalbetrieb 120 dunkel  dunkel 120 p—
AQ AQ09B3T5,0a 374.984  19.04.2016 08:32.53  Normalbetrieb Do .
AQAQ09BITT 4 377432 19.04.2016 06:33:22  Normalbetrieb 120 dunkel  dunkel
AQ AQ09B379,2a 379.235  19.04.2016 06:34:52  Normalbetrieb 1202277 dunkel S . .
AQ AQ09B380.4 380.485  19.04.2016 06:34:52  Normalbetrieb 1202277 dunkel
AQAQ09B3TT 4 377.432  19.04.2016 08:36:19  Normalbetrieb 1202281 dunkel A0098376,1
AQ AD09B380,4 380.485  19.04.2016 08:39:56  Normalbetrieb 120 dunkel  dunkel [P .....
AQAQ09B3TT 4 377.432  19.04.2016 08:39:57  Mormalbetrieb 120 2277 dunkel

M

A009 B379,2

17:07:54 120)| (! |120)| (L) |20

A009 B380,4

17:07:54 s |120)| Ls) |20 120

Abb. 8: SBA A9 Fischbach -- Schaltprotokoll der VBZ Nordbayern/Screenshot der GUI

Bis auf die in der Realitat blinkend dargestellten gelben Pfeile im WVZ Typ A
- Fahrstreifen wechseln = gelber Pfeil nach links unten (WVZ Code 113) und
- Fahrstreifen wechseln = gelber Pfeil nach rechts unten (WVZ Code 114)
wurden alle Schaltzustande korrekt wiedergegeben.
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Die Einstellung der gelben Pfeile wurde Uberarbeitet und mit einer weiteren Gegeniberstellung
von Screenshot und Schaltprotokoll wurde die korrekte Darstellung nachgewiesen (siehe Abb.
9). Bei der Darstellung der Pfeile in der GUI wurde in Abstimmung mit dem AG auf ein Blinken
verzichtet.

| o et s |eoriradroine v (o lrsfatror s | ndim aurar i 4 raate [Pt {ewater (TS
ST 7P Kl KN FLNN 1 e VTSN i e N TSeL)  ACre 0 WEHFo SOt AR aer 10111111 e

xx«&&«&&\\&&\«t\gg

UEET 5520 G S s L 1 O ) 0 ) 2, 7 2. P o T 1z
[woGh Jweeh |weeT TwRGa JwoGt [wWoor  Jwoew J{weeE |webt Jwepa Jiwese Tvasc Jwasa JITTTIIITNTvEGR |

AR ADOSESES A
2504 20808
ACADDISEET 2004206 0 st

ADAOSEEOD  ZLOLZOKOINTITEE Mo

28012060 B30
012061308 Tk
240420109 1257

AR ADOSESTE

2004 200609 0467
804 20903 350

anbel drkal  Sabel

2101206 20 1

2804 206 08 43 40k
TR T00%
00L2MG0N N0 Homabsuinb
204206 10058

04208030852

AGADIEITS 22

ADAOOSESED A Homabanah

L N e N N NE SR NN 1)

Abb. 9: Priifung der SBA-Anzeigen in der GUI auf Basis der realen Schaltprotokolle

Alle Ergebnisse der hier beschriebenen Tests sind in der Anlage Tests_SBA_GUI_v1.0.xIsx do-

kumentiert.

5.2.2 Schaltzustdande WWW / Anzeige der Routen

Da die Umschaltung an vielen Prismenwendern der WWW Minchen-Nord A9/A92/A99 gar nicht
oder nur sehr selten erfolgt, wurden die Stellzustandstests mit kiinstlich erzeugten FG4-Daten
mit Hilfe eines fur diese Anwendung erstellten AQ-Simulatortools durchgefihrt.

| AQ Simulator

=)

Abb. 10: AQ-Simulator — Testtool der WWW-Darstellungen

New b Add Save Execute Set Values
AQ-1d AQ-Name WZG-Id Lane Position Lane Type Content

WWQ 92_AK_Neuf_1174.. WWQ 92 AKNeuf_1174_..8 WWQ 92 AK_Neuf 1174... BanePos.Hfb SignPostType.Blinker 6l z
WWQ 92 AK_Neuf 1174.. WWQ 92 AKNeuf_ 1174 .. WWQ 92_AK_Neuf 1174... }.anePos.l—fb SignPostType. PW1 241

WWQ_92_AK Neuf 1174, WWQ 92 AKNeuf_1174 .8 WWQ_92_AK Neuf 1174.. NanePos.Hfb SignPostType. PW2 241

WWQ 92 AK _Neuf 1174... WWQ 92 AkKNeuf 1174 .8 WWQ 92_AK_Neuf 1174... }.anePos.l—fb SignPostType.PW3 241

WWQ 92 _AK_Neuf 1174.. WWQ 92 AKNeuf_1174 .8 WWQ 92_AK _Neuf 1174.. JanePos.Hfb SignPostType PW4 241

WWGQ 92572a AC82-572a-Mch WWGQ 92572a_33 }.anepos.l—fb SignPostType.PW1 243

WWQ 92572a AQ92-572a-Mch WWQ 925723 _34 |anePos Hib SignPostType PW2 241

WWQ 92572a AQG2-572a-Mch WWQ 92572a_35 }.ﬂnEPDS."fb SignPostType.PW3 241

WWQ 925723 AC82-572a-Mch WWQ 92572a_36 |anePos. Hfb SignPostType.PW4 21

WWQ 92572a AQO2-572a-Mch WWQ 92572a_37 }.anePos.l—fb SignPostType.PW5 241

WWQ 92572a ACY92-572a-Mch WWQ 92572a_38 lanePos. Hfb SignPostType.PW6E 241

WWQ 92572b AQ92-572b-Mch WWQ 92572b 39 }.anePos.l—fb SignPostType.Blinker 61

WWQ 92372k AQ92-572b-Mch WWQ 22572k 40 lanePos.Hfb SignPostType.PW1 241

WWQ 92572b AQ92-572b-Mch WWQ 92572b 41 }.anepos.l-fb SignPostType. PW2 241

WWQ 92572k AQ92-572b-Mch WWQ 92572k 42 lanePos.Hfb SignPostType. PW3 241

Prismenwender Stellzustand/Seite
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Die korrekte Umsetzung der Prismenwendereinstellung auf Basis der WVZ-Codes 241, 242 und
243 (entspricht Seite 1, 2 und 3) sowie die Aktivierung der Blinker (WVZ-Code 61) wurde durch

Tests der WWW-Tafeln in einem ausgewahltem Stellzustand mit Einsteuerung der Alter-
nativroute (i.d.R. Grundstellung + Alternativroutenziel; 7 Ketten / 8 Routen, (23 WWW-

Tafeln, 6 davon doppelt, da an einer Kette 2 Routen abgefragt werden)
Tests der Routendarstellung - Regelabfrage im Positv-und Negativfall

Tests der WWW-Tafeln im Grundstellzustand = 11 Ketten ohne Routen (25 WWW-

Tafeln)

durchgefihrt.

Nach jeweiliger Einstellung der WVZ-Codes je Prismenwender mittels AQ-Simulatortool auf Ba-
sis des Soll-Stellzustandes nach Vorgaben des AG (,Strategien fir den Steuerungsrechner Grol3-
raum Miinchen SGM*, SGM_20070913.zip) sowie der Planunterlagen der WWW-Tafeln erfolgte
die Prufung erfolgte in den folgenden Schritten:

1. Prufung der Routendarstellung in der Karte (Regelabfrage positiv)
2. Priufung der Routendarstellung in der Karte (Regelabfrage negativ)
3. Prifung des Anzeigebildes der Gesamttafel

Wie in Abb. 11 dargestellt wurden die folgenden Gegenuberstellungen dokumentiert:

die Regeldefinition Stellzustand Prismenwenderseite
die Regeldefinition in der Karte

der SOLL-Stellzustand der Tafel

die SOLL-Anzeige in der Karte

Stellzustand / Anzeige Karte IST

( ~\ 'd
Regeldefinition Stell- Regel- Anzeige Karte Stellzustand / Anzeige Karte Priifung
Stellzustand Prismenwenderseite zustand || definition || SOLL IST Regel positv
Tafel Karte Regel negativ

Stellzustand

Strategisches Routing Bayern.

Abb. 11: Prifung der WWW-Anzeigebilder und der Routendarstellung in der GUI
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Fur die WWW-Ketten, fir die keine Routen definiert wurden, entfallen die ersten zwei Prifungs-
schritte. Hier wurde nur der korrekte Stellzustand getestet wie in der folgenden Abbildung darge-
stellt:

Kette Grundstellung GUI Priifung
(SGM "Schildstellungen Stellzustand

WWW,_Stand 2013")
A9 AS 69 WWW BAB AS ASES - AS Eching (Fr. Nirmberg) r
AS Eching — - 2 1

| ] erlin  Nirnber
(Fr. Nlrnberg) D*??:"_""'L Deg:r:ruldor!“ :;h:@ Eching
lahm E Naufahrn Neufahrn)
5 @i @ A D0 4 [0 4 00 4
AQS-308-Nbg 09:08:13
A9 ASTO0 WWW BAB AD AST0 - AS Garching-Nord {Fr. Minchen) ry
AS Garching-Nord Munchsn
Salzburg 4

(Fr. Miinchen)

Garening-s0a
[ s N T ’

Monchen

Salzburg 4 1 Salzburg €9 4
Garching-5id Garching-Siid

LI N e n HIN A [o] A o] 4 (o] A

Abb. 12: Prifung der WWW-Anzeigebilder in der GUI

Die vollstandige Dokumentation der Tests, die vollumfanglich mit positivem Ergebnis abgeschlos-
sen werden konnten ist den Anlagen Test WWW _Routen_v1.1 PriufungGrundstellung.pdf und
Test WWW_Routen_v1.1_PrifungRegel.pdf zu entnehmen.

Weiterhin erfolgte eine Priifung des Dateneingangs an allen WWW-Tafeln auf Basis der archi-
vierten Eingangsdaten, sowie die augenscheinliche Prufung der angezeigten Stellzustande. Der
Dateneingang sowie die korrekte Umsetzung konnte fir alle Tafeln von 12 Ketten auf Basis der
archivierten Dateneingénge (DE-Kanéle der Prismenwender und der Blinker) nachgewiesen wer-
den. Fur drei Ketten (A92, AS2 OberschleiBheim in beiden Fahrtrichtungen und AS 3 Unter-
schleiBheim, FR Miinchen) existierten bis zum Tag der Prifung keine Daten fur Umschaltungen.
Hier wurde auf Anfrage eine handische Schaltung bei der VRZ Freimann (Herr Eisele) durchge-
fuhrt, auf deren Basis auch hier dann der Dateneingang und die korrekte Umsetzung des Stell-
zustandes nachgewiesen werden konnte.

Bei den drei WWW-Ketten
- A9 AS70 - AS Garching-Nord (Fr. Nirnberg)
- A92 AS4 - AK Neufahrn (Fr. Mlnchen)
- A99 AS13 - AK Miinchen-Nord (Fr. Stuttgart)

wurden allerdings fehlerhafte Darstellungen der Schaltzustande festgestellt, welche durch Man-
gel in den Planungsunterlagen bzw. in der Konfigurationsliste hervorgerufen wurden. Diese Man-
gel wurden in seitens der VRZ geklart, so dass durch eine Einarbeitung der aktualisierten Infor-
mationen schlussendlich an allen 18 WWW-Ketten der Dateneingang und die korrekte Umset-
zung der Stellzustande nachgewiesen werden konnte. Die Problematik an den drei oben genann-
ten Ketten ist im Unterkapitel 8.2.1 ,Interpretation der Planungsunterlagen®, des Kapitels 8
.Erfahrungen im Projektverlauf‘ ndher erlautert.
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5.3 Datenweitergabe

Der Datenempfang beim MDM und Uber die P2P-Schnittstelle ist durch die Rickmeldung des
Dateneingangs beim Datenabnehmer durch ein SOAP-Antwort-Protokoll sichergestellt.

Im Rahmen der Prifung der korrekten Datenweitergabe an den MDM und Uber P2P-Schnittstelle,
erfolgt ein inhaltlicher Vergleich des Datenausgangs und des Dateneingangs anhand von Stich-
proben.

5.3.1 Datenweitergabe an MDM

Die Gegenuberstellung der gesendeten Daten (,DB-OUT*) mit den Daten im MDM-Browser
(,mdm-Download*) erfolgt separat fiir

- die FG4-Daten der SBA (Publikation 2523000)
- die FG4-Daten der WWW (Publikation 2523001) und
- die Koordinatenketten der geschalteten Routen (Publikation 2522000).

Der Test wurde mit Hilfe von Excel durchgefihrt, in dem die xml-Dateien des Ausgangs (DB-
OUT) und des Eingangs (mdm-Download) in Excel eingelesen und in die einzelnen Zellen auf
Ubereinstimmung tUberprift werden (siehe Abb. 13, Abb. 14 und Abb. 15). Die vollstandige Uber-
einstimmung konnte fir alle Publikationen nachgewiesen werden und ist in den Anlagen

- Test_SBA_2523000_20160922.xlIsx,
- Test WWW_ 2523001 20160921.xIsx und
- Test_Routen_2522000_20160921.xIsx

dokumentiert.

mdm-Download

R4 B3 B2 ns1:vrRd B4 nsitimetastse o =
d AQ_ADD9A3788. 33 6 1 WAHR 0 2016-09-27T11:54:48+02:00 0 0 endOfProhibitionOfO; i les 52 httpy//62.132.11!

2 de DE-d
2de d AQ_ADOSA3789 33 6 2 WAHR | 0 2016-09-2T11:36353+0200 0 O imi ig ated 30 hitp//62.132.111 120

2 de d AQ_ADD9A3789. 33 6 3 WAHR 0 2016-09-27T11:5448+0200 0 0 endOfProhibitionOfO; i les 52 httpy//62.132.11!

2 de DE-c

oo DB-OUT *_1474538160000.xml

2 de DE-¢ ry Py

2 de DE-¢ e bl (A ns2:pictogramDescription ) -

2de DE-¢ 2 de DE- de 2016-09-22T11:56:00.094+02:00 de DE- no rea VrBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADD9A378.9_33 6 1 WAHR 0 2016-09-22T11:54°48+02:00 0 0 endOt it OfOn il les 52 http://62.132.11!

2.de DE-¢ 2 de DE- de 2016-09-22T11:56:00.094+02:00 de DE- no rea VmBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADD9A378.9_33 6 2 WAHR ) 11:26:53+0200 0 O d il ig) licated 30| httpo//62 132111 120

2 de DE-¢ 2 de DE- de 2016-09-22T11:56:00.094+02:00 de DE- no rea VmrBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADD9A378.9_33 6 3 WAHR 0 2016-09-22T11:54:48+02:00 0 0 endOt it OfOn il les 52 http://62.132.11!

2de DE-¢ 2 de DE- de 2016-09-22T11:56:00.094+02:00 de DE- no rea VmBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADD9A378.9_33 6 4 WAHR [ 11 3+0200 0 O i il ig) licated 30| http://62.132.11! 120

2 de DE-¢ 2 de DE- de 2016-08-22T11:56:00.094+02:00 de DE- no rea VmBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADD9A378.9_33 6 5 WAHR o 11 3+0200 0 O i il ig) licated 30 http://62.132.11' 120

2 de DE./c 2de DE-de 2016-09-22T11:56:00.094+0200 de DE-norea VBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADDSA37ES 33 6 6 WAHR | 0|2016-09-2210B:45:52+0200 O 0 blankVoid -1 http://62.132.111

3 de DE.¢| 29 DE-de 2016-09-2271156:00.094-0200 de DE-no rea VTBY- 6 VmsUnitRecord AQ_ADOSA364.3 33 6 0 WAHR 0 2016:08-22T07:5453+02:00 0 0 blankVoid -1 hup//62.132.11!

2 ge DE-c| 29 PE

2 de DE-c¢ Z i O . " o 1 .
2 de DE Priifung Protokoll vom 22.09.2016, 11:56:00

Zide PElc| e e Zellinhalt Protokoll "mdm-IN" =Zellinhalt mdm-OUT > "WENN{'mdm-OUT 1A2="mdm-IN'AZ;0;1)"
2 de DE
FXT0 Sl modelB nsl:cou nsiinatilang  nsi:pubnsl:cou nsi:nati nsi:con nsL:infc targetClid ] i .
2 de DE [} [ [ [ ) [ 0 [} [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0
2 de DE 0 [ 0 0 0 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ [ 0 [ [ 0 0 [ 0 [ 0 [ 0
2/de DE 0 3 o 0 0 0 0 0 3 0 3 o 0 0 0 0 0 3 o 3 o 0 0 0 0 0 3 o
22 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2]de |oE 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0

oo

Abb. 13: DB-OUT / mdm-Download / inhaltlicher Vergleich — SBA (2523000)

mdm-Download

m nB nsE lang B ns1:publicationTime [-E- - I- -5 B EIE2 ns1:B B nsa:timeLastset EIEAEA ns1:pictogramurl
2de DE-Mde |2016-09-21T15:23:00.008+02:00 Jde—DE-MnoF real VmsBY-S 6 VmWWQ 99062 6 0 WAHR 0 2016-09-21T04:00:11402:00 0 O http://62.132.115.147:11447/images/sba/WWQ 399062 2 0.1474423211000.png
2de DE-Mde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de |DE-Mnofreal VmsBY-S 6 VmWWQ 99063 6 0 WAHR 0 2016-09-21T04:00:12402:00 0 0 http://62.132.115.147:11447/images/sba/WWQ 99063 2 0.1474423212000.0ng
S TN T T YT o e

2% © DB-OUT *_1474464180000.xml

'mE n2 ns B lang B ns1:publicationTime - E-E-r-T- B2 EAEA ns1:B B nsi:timelastset BB B ns1:pictogramurl

2de DE-Mde 2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-Mnofreal VmsBY-S 6 VmWWQ 99062 6 0 WAHR 0 2016-09-21T04:00:11+02:00 0 O http://62.132.115.147:11447/images/sba/WWQ 99062 2 0.1474433211000.png

;j: E 2de DE-Mde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-MnoFreal VmsBY-S 6 VmWWQ 99063 & 0 WAHR 0 2016-09-21T04:00:12402:00 0 0 http://62.132.115.147:11447/images/sha/WWQ 99063 2 0.1474423212000.png
2de [ 2de DEMde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-Mnofreal VmsBY-S 6 VmWWQ 92623 6 0 WAHR 0 2016-06-08T11:04:44+02:00 0 0 http://62.130.115.147:11447/images/sba/WWQ 92623 2 0.1465376684000.png
2de ©_ 2de DEMde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-Mnofreal VmsBY-S 6 VmWWQ 99777 6 0 WAHR 0 2016-09-21T04:00:21+02:00 © 0 http://62.132.115.147:11447/images/sha/WWQ 99777 2 0.1474423221000.0n8
2de [ 2de DEMde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-Mnofreal VmsBY-S 6 VmWWQ 9590 6 0 WAHR 0 2016-09-21T03:59:59+02:00 0 0 hitp://62.130.115.147:11447/images/sba/ WWQ 9590 2 0.1474423199000.png
2de [ 2de DEMde  2016-09-21T15:23:00.008+02:00 de DE-MnoFreal VmsBY-S 6VmWWQ 92622 6 0 WAHR 0 2016-09-21 0 0 htip://62.132.115.147:11447/images/sba/WWQ 92622 2 0.1474423200000.0ng
2de [ 2de T T D T T T T T T oo e T T T
2de £ 2%
3 da n 2de inhaltliche Priifung Versand/Empfang, exemplarisch Protokoll vom 21.09.2016, 15:23:00
2de Zellinhalt Protokoll "mdm-IN" = Zellinhalt mdm-QUT > "WENN('mdm-0UT'1A2='"mdm-IN"IAZ;0;1)"
2de
2de . " " " " " " " — " "
nem maodelBi nsl:cour nslinati lang  nsl:puk nslicow nslnati nsl:cond nslinfo targetCl id wversion targetCl id5 version€ vmsinde ns1:vms messagl nsL:time pictogra pictogra nslmm
2 de o 0 0 (1] o o 0 o 0 0 (1] o o o 0 0 (1] o o 0 o 0 0
2 de o 0 0 (1] o o 0 o 0 0 (1] o o o 0 0 (1] o o 0 o 0 0
7 de 0 0 0 (1] o o 0 0 0 0 (1] o o 0 0 0 (1] o o 0 0 0 0
n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
oo

Abb. 14: DB-OUT / mdm-Download / inhaltlicher Vergleich — WWW (2523001)
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mdm-Download

2 de DE-de 2016-09-

2 de DE-de
2 de DE-de

1 20120: cer de 20:20:0

1D

1 14 Grede
114 Grede
114 Grede

548 5-02
548 5-02
548 5-02

img.adv oth Arena via A92 de D
img adv oth Arena viaA92 de D
Img adv oth Arena viaA92 de D

1 18 poMide 12724 0
1 14 poMide 12724 0

1 14poMide12724 0 48196926

11,617311 5:02-M de WAHR 0 100 an
11,617311 502-M de WAHR 0 100an 1
11,617311 S-02-M de WAHR 0 100 an

2 de DE-de
2 de DE-de
2 de DE-de
2 de DE-de
2 de DE-de
2 de DE-de
2 de DE-de

de DE-SM4 1

11,617311 5-02-M

2 de DE-de 2016-09-21 120120 cerde 20:20:D 1 14 Grede 548 S-02  imgadv oth Arena via A92 de D 1 14 poMide 12724 0 48,196926 0 100 an 0 43,325573  11,640584
2 de DE-de 2016-09-217T16:39:00402:00 de DE-S14 1 20InolreaRl¢ 120120:ceide 20:20:D 1 14 Grede 548 5-02 imgadvoth ArenaviaA92 de D 1 14 poMide 12724 0 48,196926 11617311 5-02-M de WAHR 0 100an 1  43,32495  11,63897
2 de DE-de 2016-09-21 de DE-S14 1 120120ice1de 20:20:D 1 14 Grede 548502 Imgadvoth ArenaviaA92 de D 1 14 paMide 127238 0 48,196926 11617311 5-02-M de WAHR 0 100an 2 4532443 1163771
2 de DE-de 2016-09-217T16:39:00+02:00 de DE-S14 1 20InolreaRl¢ 120120:cerde 20:20:D 1 14 Grede 548 5-02 Impadvoth ArenaviaA92 de D 1 14 paMide 12724 0 48,196926 11617311 5-02-M de WAHR 0 100an 3  45,32362  11,63587
2 de DE-de 2016-09- de DE-S14 1 120120:cerde 20:20:D0 1 14 Grede 548 S-02  impadv oth ArenaviaA92 de D 1 14 poMide 12724 0 48,196926 11,617311 S-02-M de WAHR 0 100 an 4 48,3231 11,63842
2 de DE-de 2016-09-21716:3%:00+02:00 de DE-S14 1 201nofreaR1¢ 120120.cerde 20:20:D 1 14 Grede 548 S-02 imgadv oth ArenaviaAS2 de D 1 14 poMide 12724 0 48,196926 11,617311 S-02-M de WAHR 0 100 an 5 48,32207 11,63224
2 de DE de 2016-09-21 de DE-S14 1 120120:cerde 20:20:D 1 14 Grede 548 5-02  imgadv oth Arena viaA92 de D 1 14 poMide 12724 0 48,196926 11,617311 5-02-M de WAHR 0 100 an 6 48,3177 11,63162
2 de DE.de 2MANQI1TIRAGANNIN da NE.C1A 1 20TnniraaBIL 12010 carda MONN 1 18 Grida SR S0 imeadunth Aranavia8ad da N 1 14naMida 1778 0 48 108006 11 AT MM e WAUR 0 iman 7 4200 11K20a2
2 de DE-dv
2de DE:dt [ Priffung Pratokoll vom 21.09.2016, 16:39:00
; :: z:: Zellinhalt Protokol| "mdm-IN" = Zellinhalt mdm-OUT > "WENN('mdm-OUT 1A2="mdm-IN'IAZ;8;1)"
2 de DE-d . . - -
PPl mod ns1: nsl: lang nsl: ns1: nsl: id  vers nsL: nsl: nsl: idd_vers nsl: nsl: nsl: nsl: nsl: nsl: nsi: sl asl: nsl: lang nsl: nsl: nsl: ns1s sl nsl: lang ns1: nsl: nsl: nsl: nsi: lang nsl: nsls nsl: sl nsl: lang nsL: inde nsl: nsi: inde nsl: nsl:
2¢epEq | © 0 0 0O 0O O O O O O O O O O O 0O 0 O 0 O 0 O O O O OO O OGO0OGOGOT OGO OGO OGO G OT OGO OO OGO OOOO0TO0GO0O0O0 0
20e0Ed | 0 0 0 0 O O 0 © O O 0 O O O O O O 0 0 O 0 0 0 0 O O OO0 OO0 COOGOOCOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 000 O
20e0E4 | 0 0 0 0 O O O 0 O O 0 O 0O 0 O O © 0 0 0 0 O O O O O OO OO OO OT®OOT OO OO DOOOCOO0OOO0O0O0O0O0 O
2dedEd | 0 0 0 O O O O O O O O O O 0 O 0 © 0O 0 0O 0 O O O O O O 0 O O O O OO OO OO DO O OGO OO OOTOTOTO O O
0 0 0 0 OO0 OOOGOG® OO OG®OOTOOOOOGOO0OO0O0OCOG OO O®OGO0 OO0 GO0 O0O0O0O0O0O©O0O0O0O0LO0O0 00 0 0

Abb. 15: DB-OUT / mdm-Download / inhaltlicher Vergleich — Routen (2522000)

5.3.2 Datenweitergabe tUber P2P-Schnittstelle
Die Prifung wurde analog zur Prufung der Datenweitergabe zum MDM durchgefihrt, mit dem

Unterschied, dass die Ubertragung uiber die P2P-Schnittstelle fiir

SBA und WWW nicht getrennt,

sondern in einer Datei erfolgt und dass derzeit keine Routen Ubertragen werden.

p2p_1487240236353.xml

2 de DE-ope201 zﬁnv\nAT‘SD«de 2
2 de DE-0p(2013cisnaAT: O, de 2017.02-16T1L:
2 de DE-o—

2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de

DE0
DE-0
DE-o
DE-0
DE-o
DE-0
DE-0
DE-0
DE-o
DE-0
DE-0
DE-0
DE-o
DE-0
DE-0

§ Vmsnitiscord G5 AcLAoosnm 03

DB-OUT *_ 1487240236350.xm|

2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2de
2 de
2de
2.de
2de
2.de
2de
2de
2de

DE- 0p¢ 201 act snzATE 50/ de 2017-02-16T11:17:16.353+01-00
DE- 0p¢ 201 act snzATSS0¢ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p¢ 201 act snzATE 50/ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p¢ 201 act snzATSS0¢ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p( 201 act SnzATS S0/ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p¢ 201 act snzATE50¢ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p( 201 act SnzATS S0/ de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00
DE- 0p¢ 201 act snzATS 504 de 2017-02-16T11:17:16.353+01:00

- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-
- nof rea Vm BY-

6 VmsUnitRecord GS_AQ_ADD9BS75.0_3
6 VmsUnitRecord GS_AQ_A0D9B375.0_3
6 VmsUnitRecord GS_AQ_ADD9B375.0_3
6 VmsUnitRecord GS_AQ_A0D9B375.0_3
& VmsUnitRecord GS_AQ_ACD9B375.0_3
6 VmsUnitRecord GS_AQ_A0D9B375.0_3
& VmsUnitRecord AQ_AOD9AZELE_33

& VmsUnitRecord AQ_AODIA3EL6_33

EACAENTAEIEEY Y

6 0 02017-02-15T17:06:46+01:00
6 2 02017-02-15T17:06:37401:00
6 3 02017-02-15T1

[SICIC S PN

/62.132.11

0 2017-02-15T17:06:46+01:00 0 O http://62.132.115.] 8 100
0/2017-02-15T17:06:37+0100 0 0 hrp //62.132.115 ] roadworks. 8
0 2017-02-15T17:06:58+0100 0 0 herp://62.132.115.] maxil % 100
0/2017-02-15T17:06:37+0100 0 0 hrp //62.132.115 ] roadworks. 8
0 2017-02-15T17:06:4 0 0 hep//62.132.115.1 maxi 2 100
0 2017-02-15T17:06:4640100 0 0 hip /62132115 1 2 100
0 2017-02-16T11:15:12+0100 0 0 hep://62.132.115.] endlOfPr 070 52
0 2017-02-16T09:49:13+01:00 0 0 hurp//62.132.115 ] endOfSpeedLimit 50 120

Abb. 16:

Gegeniberstellung DB-OUT / SP-IN / inhaltlicher Vergleich

Die vollstandige Ubereinstimmung konnte nachgewiesen werden und ist der Anlage
Test_TableALL_1487240236353_20170216.xlsx
dokumentiert.
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5.4 Live-Tests

Als Nachweis fur die Abnahme des Systems der Strategie-DB, wurde die Kette BAB A92, AS4,
AK Neufahrn die Routenflihrung zur ,Arena“ in etwa 5-minttlichem Wechsel tber die A9 oder die
A92 geschaltet und die Umschaltung der Prismenwender per Video mit mitlaufender Uhrzeit
(GPS-basiert) aufgezeichnet. Parallel wurden die Umschaltungen der GUI als Screenshot fest-
gehalten um diese dann mit den Umschaltvorgdngen vor Ort gegeniberzustellen. In den
Screenshots der GUI wurde jeweils die Darstellung der Route, sowie der Stellzustand der Tafel
mit Anzeige der Zeitstempel der FG4-Meldung je Prismenwender dokumentiert (siehe Abb. 17).

Die Livetests erfolgten an den folgenden Tagen und Standorten:
- 21.09.2016, WWW-AQ92-572b-Mch
- 19.10.2016, WWW-AQ92-584-Mch
- 09.12.2016, WWW-AQ92-572b-Mch
- 16.02.2017, SBA-AQ A009B365,4
- 23.05.2017, WWW-AQ92-572b-Mch

Die Gegenuberstellung der Anzeigezustande in der GUI und in den Videoaufzeichnungen sowie
der Ergebnisse aller Livetests ist in der Anlage Livetests_Doku_v1.0.pdf dokumentiert.

Umschaltung gem. Video volistandig erfolgt: 10:05:16
Schaltung des letzten Prismenwenders laut WANCom-Zeitstempel: 10:05:18
Zeitliche Differenz 2s

Umschaltung Video Umschaltung GUI

Strategisches Routing Bayern....

Stefizustand von 105z
10:02:24 {Beginn Video 5) 10:05:42
bis 10:05:11

23.05.2017

10:05:12

23.05.2017

10:05:14

Siutegrt Augsdurg
Lingay

23.05.2017
10:05:15

ruttgart Augsbury

Lingav

Miunchen Wost

23.05.2017

10:05:16

AQI2-572bMch  10:05:18

Lane: HFB
Lane: HFE
Lane: HFE
Lane HFE

l Lane: HFB

Lane: HFB
Lane: HFB
Lane: HFE
Lane: HFB
Lane: HFB
Lane HFB

- 2305.2017, 040018 -
- 2305.2017,04:00:18 -
- 23052017, 04:00:18 -
- 23052017, 04:00:18 -
- 2305.2017, 04:00:18 -
- 23052017, 040018 -
- 2305.2017, 04:00:18 -
= 23052017, 040018 -
- 2305.2017, 04:00:18 -
~2305.2017, 1005:18 -
-2305.2017, 04:00:18 -
- 23052017, 040018 -

Code?
Code: 242
Code 241
Code 241
Code 241
Code 241
Code 243
Code 241
Code 241
Code 242 |
Code 241 |
Code 21
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Video GUI Zeitliche
Differenz
Umschaltung gem. Video vollsténdig erfolgt: 11:55:10 Schaltung des letzten WVZ laut WANCom-Zeitstempel: 11:55:12 2 Sekunden

16-02-2017_20.mp4

Strateglsches Routlng Bayernv

Anlagen

VBA SBA A9 Fischbach (FR Berfin)
A009 B365,4
AOOS l]“,?
DB: ZONISD

16.02.2017 A00S B368,8 .
cC e J!! Hauptfahrstreifen DB: 2000151 - 16.02.2017, 11:55:11
11:55:10 1. Zwischenfahrstreifen 8 DB: 2000154 - 16022017, 11:55:11
e e
17:59:19

1. Zwischenfahrstreifen C  DB: 2000156 - 16.02.2017, 11:55:12
A009 B372,6
07:48:57

1, Uberholfahrstreifen DB: 2000152 - 16.02.2017, 11:55:11
2. Zwischenfahrstreifen 8 DB: 2000155 - 16.02.2017, 11:55:11
2. Zwischenfahrstreifen C  DB: 2000157 - 16.02.2017, 11:55:12
2. Uberholfahrstreifen DB: 2000153 - 16.02.2017, 11:5511

e —

Abb. 17: Gegeniberstellung Anzeige GUI (Screenshot)/Videoaufzeichnung

Bei den Livetests der WWW konnten insgesamt 11 Umschaltungen gegentibergestellt werden.
In nur einem Fall stimmte die Umschaltsekunde im Video mit den gesendeten Zustandsmeldun-
gen uberein (21.09.2016 um 15:40:16 Uhr). Ansonsten ergaben sich zeitliche Differenzen zwi-
schen dem gesendeten Schaltzustand und dem aufgezeichneten Stellzustand von

- 3-5 Sekunden am 21.09.2016 (6 Stichproben),
- 24 Sekunden am 09.12.2016 (2 Stichproben) und
- 33-35 Sekunden am 19.10.2016 (3 Stichproben)

in denen der Zeitstempel der Videoaufzeichnung immer hinter dem Zeitstempel der Zustands-
meldung lag. Die Umschaltung nach GPS-Zeit lag demnach immer nach der Zustandsmeldung,
obwohl diese in der zeitlichen Abfolge tatsachlich erst nach erfolgter Rlickmeldung der Umschal-
tung erfolgen kann.

Aus diesem Grunde wurden zwei weitere Livetests durchgefuhrt:

- Am 16.02.2017 wurden die etwa 3 sekindlichen Umschaltungen am SBA-Querschnitt
Uber etwa eine Stunde beobachtet. Hier ergaben sich Zeitdifferenzen von der beobachte-
ten Umstellung (Video) zur Ubermittelten Schaltung (Zeitstempel in der WanCom-Mel-
dung) von 0 bis 2 Sekunden

- Am 23.05.2017 erfolgten die Videobeobachtungen am WWW-Querschnitt AQ92-572b-
Mch. Die zeitlichen Differenzen von den beobachteten Umschaltungen vor Ort zu den
Zeitstempeln der WanCom-Meldungen lagen hier bei 2-3 Sekunden.

Fir die Auswertungen der Livetests im Rahmen der Evaluierung kann man an den Testtagen
16.02.2017 und 23.05.2017 somit fur die Latenzberechnungen eine zeitliche Synchronitéat zu
Grunde legen. Ein zeitlicher Versatz von 2-3 Sekunden von der Einstellung des Prismenwenders
Uber dessen Einrasten bis zur Abgabe der Statusmeldung ist durch aus realistisch.

Die Ergebnisse aller Livetests (insgesamt 32 Umschaltungen) sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst.
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Livetest Umschaltung | Schaltung des | Zeitdifferenz
gem. Video letzten PW in Sekunden
vollsténdig (WANCom-
Datum/AQ Video erfolgt Zeitstempel)
VIRB0079 (15:33:08 bis 15:36:00 Uhr) - Umschaltung 15:35:20 15:35:20 15:35:15 -5
VIRB0080 (15:36:11 bis 15:40:15 Uhr) - Umschaltung 15:40:16 15:40:16 15:40:16 0
21.09.2016 VIRBO081 (15:40:39 bis 15:46:50 Uhr) - Umschaltung 15:45:19 15:45:19 15:45:15 -4
WWQ92-572b-Mch v|RB0082 (15:47:03 bis 15:55:57 Uhr) - Umschaltung 15:50:15 15:50:15 15:50:12 3
VIRB0082 (15:47:03 bis 15:55:57 Uhr) - Umschaltung 15:55:19 15:55:19 15:55:15 -4
VIRB0083 (15:56:16 bis 16:00:29 Uhr) - Umschaltung 16:00:16 16:00:16 16:00:13 -3
098 (16:19:40 bis 16:20:52 Uhr) - Umschaltung 16:20:23 16:20:23 16:19:50 -33
Wvégélzcif;i?vlch 099 (16:24:15 bis 16:25:36 Uhr) - Umschaltung 16:25:19 16:25:19 16:24:44 -35
100 (16:29:20 bis 16:30:29 Uhr) - Umschaltung 16:30:23 16:30:23 16:29:48 -35
09.12.2016 2016-12-09_2 (10:50:04 bis 11:08:34 Uhr) - Umschaltung 11:10:19 11:10:19 11:09:55 -24
WWQ92-572b-Mch 3016-12-09 2 (10:50:04 bis 11:08:34 Uhr) - Umschaltung 11:15:16 11:15:16 11:14:52 24
16-02-2017_6.mp4 - Umschaltung 11:12:15 11:12:15 11:12:17 2
16-02-2017_6.mp4 - Umschaltung 11:15:11 11:15:11 11:15:13 2
16-02-2017_6.mp4 - Umschaltung 11:17:14 11:17:14 11:17:16 2
16-02-2017_7.mp4 - Umschaltung 11:20:11 11:20:11 11:20:12 1
16-02-2017_8.mp4 - Umschaltung 11:22:12 11:22:12 11:22:13 1
16-02-2017_10.mp4 - Umschaltung 11:27:17 11:27:17 11:27:17 0
16-02-2017_11.mp4 - Umschaltung 11:30:11 11:30:11 11:30:12 1
16-02-2017_12.mp4 - Umschaltung 11:32:15 11:32:15 11:32:17 2
A(:lzGAgcz)gzgé,Z,A 16-02-2017_13.mp4 - Umschaltung 11:35:16 11:35:16 11:35:16 0
16-02-2017_14.mp4 - Umschaltung 11:37:15 11:37:15 11:37:16 1
16-02-2017_18.mp4 - Umschaltung 11:50:10 11:50:10 11:50:12 2
16-02-2017_19.mp4 - Umschaltung 11:52:15 11:52:15 11:52:16 1
16-02-2017_20.mp4 - Umschaltung 11:55:10 11:55:10 11:55:12 2
16-02-2017_21.mp4 - Umschaltung 11:57:15 11:57:15 11:57:16 1
16-02-2017_22.mp4 - Umschaltung 12:00:10 12:00:10 12:00:10 0
16-02-2017_23.mp4 - Umschaltung 12:02:17 12:02:17 12:02:18 1
16-02-2017_24.mp4 - Umschaltung 12:05:12 12:05:12 12:05:13 1
2017-05-23_Video 4/5 — Umschaltung 10:01:47 10:01:44 10:01:47 3
23.05.2017 2017-05-23_Video 5 — Umschaltung 10:05:18 10:05:16 10:05:18 2
WWQ92-572b-Mch 2017-05-23_Video 6/7 — Umschaltung 10:10:16 10:10:14 10:10:16 2
2017-05-23_Video 7 — Umschaltung 10:15:20 10:15:17 10:15:20 3

Tab. 1: Ergebnisse der Livetests

Seite 23



Dokumentation
285

Strategiedatenbankserver Bayern

ESEFELDT

6 Erweiterung INTREST

Als Kartengrundlage fur die Netzdarstellung der im Rahmen der Strategiedatenbank implemen-
tierten webbasierten GUI wird der INTREST-Datenbestand verwendet. Da INTREST die Veror-
tung der zu integrierenden Objekte (SBA-AQ und WWW-AQ) nicht enthalt, werden diese auf
anderem Wege in den Strategie-Datenbank-Server integriert und auf der Karte verortet. Da eine
entsprechende Erweiterung von INTREST fur die Zukunft sinnvoll ist, wurden die notwendigen
Konfigurationsdaten aus der Datenbank des Strategie-Servers exportiert und als Datei fir einen
Import in INTREST zur Verfigung gestellt. Die Exportdateien fur beide Demonstratorbereiche
(SBA A9 Fischbach und WWW Minchen-Nord A9/A99/A92) werden als Shapefiles Ubergeben.
Im Rahmen der Strategie-DB werden jedem Wechselzeichengeber (WZG) definierte Sachdaten
zugeordnet, welche als Attributtabelle im dBASE-Format Teil des erzeugten Shapefile-System-
ordners ist.

Die Beschreibung der Vorgaben zu den erzeugten Exportdateien ist in der in den Anlagen beige-
fugten Spezifikation zur INTREST-Erweiterung ,Strategie-DB-INTREST_v1.0.pdf* zu entneh-
men.

Abb. 18: Visualisierung der erzeugten Shapefiles der Infrastrukturobjekte der Strategie-DB
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7 CONCERT-Schnittstelle

7.1 Allgemeines

In der urspringlichen Beauftragung der Strategiedatenbank Bayern war man davon ausgegan-
gen, dass es einen sogenannten CONCERT-Rechner geben wird, der als Datenkonzentrator
zum Zusammenschluss aller Unterzentralen fungiert. Als alternativer Weg zum Datenbezug Uber
den MDM war fur die VIB in diesem Zusammenhang eine direkte Schnittstelle zwischen Strate-
giedatenbank und CONCERT-System vorgesehen, damit die durch die Einbeziehung des MDM
auftretenden zusatzlichen Latenzen vermieden werden kénnen.

Hintergrund des Bezugs von Strategiedatenbankdaten durch die VIB war die Idee aus Stellzu-
standen und Routen TMC-Meldungen (Freitext) abzuleiten:

Beispiel:
~Wenn Sie zur Arena wollen folgen Sie am AK Neufahrn der A92.*

Da es den CONCERT-Rechner nicht wie urspriinglich geplant geben wird, wird die Realisierung
der angedachten SOAP-Schnittstelle nicht realisiert. Wie die im Hauptauftrag bereits beauftragte
Position im Sinne der Projektidee der VIB umgewidmet werden kann muss durch die ZVM noch
geklart werden.
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8 Erfahrungen im Projektverlauf

8.1 Route versus Strategie

Die Versorgungsdaten in Form der Routen der Wechselwegweisung mit den jeweiligen Routen-
planen stehen nicht automatisiert einlesbar zur Verfligung. Sie werden daher manuell in das Sys-
tem integriert. Aufgrund fehlender Beistellungen zum Routenverlauf sind die ausgewiesen Rou-
ten manuell zu konfigurieren und den entsprechenden Schaltzustanden zuzuordnen (siehe hierzu
Kapitel 3.4.).

Die einzige Information, die der AG diesbeziglich zur Verfligung stellen konnte, war eine Strate-
giematrix, welche die einzelnen Strategien und die Schaltzustédnde der dazu benétigten WWW-
Ketten beinhaltet. Die Schaltzustdnde sind durch die adressierten DE-Kanéle und der Angabe
der zugehdrigen Prismenwenderseite angeben. Fir eine Strategie kdnnen unterschiedliche
Schaltzustande eines einzelnen WWW gelten. Diese sind mit ODER-Bedingungen angeben.
Nachfolgende Abbildung enthélt einen Auszug aus der Strategiematrix.

Knotenpunkt VBZ Siid 850100 9250003 9250004

Schildstandory]  .100 &.10,.8.120 8.130 §.140 32572 92.564 92,586 92568 92684 52 686 92636

Kurz]
Indes| ™ Sitrategie Fahrtrichtung
nam

DERMd2! | DEKN4Z! [ DEKM42! | DEKMAE!
EAK-KM A0 | EAK-KMA0 | EAK-KNI0 | EAK-KNI0

SOIS0-Yeneilung von 45 Fratmaning M Seite 3 Seite 3 Seite 3 Seite 3
1 |5-01| Frattmaning Mord nach A5 nach COCER O0ER O0ER OCER
Fréttmaning Sid Fréttmaning 5 DERMa3! | DEKNAS! [ DEKMN43 | DEKMA3!
EAK-KM T | EAK-KMIT | EAK-KNT | EAR-KN 1T
Seite 2 Sieite 2 Sieite 2 Sieite 2
S0/50-Vereilung von AS Frattmaning 5 DEKM3E | DEKMN3E6 | DEKN3E
2 |5-02 Frattmaning Sid nach AS nach EAK KNG | EAKENY | EAKKMNG
Frattmaning Mord Frattmaning N Sieite 2 Seite 2 Sieite 2
3 |5-m StérunglSperrung AS Frattmaning 5
Fréttmaning Sid von 5 von Siid
DERMd2! | DEKN4Z! [ DEKMN42! | DEKMAE!
EAK-KM A0 | EAK-KMA0 | EAK-KNI0 | EAK-KNI0
SténungiSpermung AS Seite 3 Sieite 3 Sieite 3 Sieite 3
4 |S5-04 ODER CDER CDER COER

Fréumaning Mord DEKM43 | DEKNG3 | DEKM43 | DEKM43!

EAK-KM 1T [ EAK-KM 1T [ EAK-KN 11| EAK-KN T

Seite 2 Sieite 2 Sieite 2 Sieite 2
DOE KN 351
EAK -KN 3 DEKMN3T | DEKN3T | DEKM3T | DEKMIT
Seite 3 Sfoizsé S.‘EKKEGS; EAKKMS | EAKKMS | EAKKMS | EAKKNS
StérunglSperrung AS Fréttmaning N OE KM 36! Site 3 Seite 3 OE KM 35/ Seite 1 Sieite 1 Sieite 1 Sieite 1 DEKM3E | DEKMN3E6 | DEKN3E
5 |5-05|  Fratmaning Mord und A5 EAK -KN 4 Eak kM3 | ODER DDER DDER ODER | EAKKM4 | EAKKNG | EAKKNE
Fréttmaning Stid von M vonMord Site 2 SEKK_'\}'(?; S:KKE'(?; Seite? | DEKM36 | DEKM36 | DEKM36 | DEKM36 | Seie? Seite 2 Site 2
DERNIT | S50 A EAKKME | EAKKME | EAKKME | EAKKNE
EAK -KM5 Seite 2 Sieite 2 Sieite 2 Sieite 2

Sieite 3

Abb. 19: Auszug aus der Strategiematrix

Die Matrix basiert auf einer Dokumentation der Strategien zum Jahre 2006. In der Zwischenzeit
hat sich die bauliche Situation im Demonstratorgebiet gedndert, so dass einzelne WWW-Ketten
riickgebaut wurden bzw. neue hinzukamen. Eine manuelle Uberprifung und Ergéanzung durch
die Heusch/Boesefeldt GmbH wurde notwendig.

Des Weiteren enthélt diese Matrix keine Angabe Uber die der Strategie zugrundeliegende Alter-
nativroute bzw. auch keine Angabe Uber die Hauptroute, welche der Grundstellung der WWW
zugeordnet ist.

Fur die Versorgung der Strategien und Routen ist daher ein aufwendiger manueller Konfigurati-
onsprozess notwendig. Diese Versorgungsarbeiten bilden die notwenige Grundlage fur den Al-
gorithmus zur Strategie und den Strategien zugeordneten Routen. Um den Aufwand fir die ma-
nuelle Versorgung der Routen zu reduzieren, werden nur die haufigsten Schaltungen/Alternativ-
routen versorgt.

Das fur den WWW-Demonstrator gewahlte VVorgehen ist sehr stark von einer lickenlosen und
widerspruchsfreien Versorgungsgrundlage abhangig. Diese Versorgung ist fir das Demonstra-
torgebiet nur zu einem geringen Teil vorhanden, geschweige denn fur die WWW-Ketten in ge-
samt Bayern. Um eine Ausweitung des SDB Server auf weitere WWW-Ketten und Schaltungen
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vornehmen zu kénnen ist eine konsistente Konfiguration der WWW zur fehlerfreien Interpretation
der FG4-Daten notwendig. Vervollstéandigt wird die Anforderung durch den Bedarf an Strategien
und Routendefinitionen.

Ein grofl3er Nachteil dieses Vorgehens ist, dass nur Strategien bzw. Routen identifiziert werden
konnen, welche manuell versorgt wurden. Werden Alternativrouten geschaltet, die keiner explizi-
ten Strategie zugehdren und/oder nicht versorgt wurden, kann das Verfahren die Alternativroute
nicht automatisiert identifizieren.

Ein Verfahren, welches nur aufgrund der Schaltzustande @hnlich einem Autofahrer auf der Stral3e
die zugrundeliegende Route identifizieren kann ware wiinschenswert. Diese hatte den Vorteil,
dass

e die Versorgung alleinig auf WWW-Ebene erfolgen muss,

e keine zusatzlichen Strategie und Routendefinitionen erfolgen missen, die zum einen feh-
leranfallig sind und zum anderen schwer auf Vollstandigkeit zu Gberprifen sind und

e eine Ausweitung des Systems auf zusatzliche WWW-Ketten wesentlich geringeren Auf-
wand mit sich bringt.

Aufgrund der sich im Laufe des Zusammenstellens der Konfigurationsdaten ergeben Schwierig-
keiten, wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber beschlossen von einer Erkennung der Stra-
tegien abzusehen. Zum einen ist die Versorgung aufwendig und fehleranfallig und ein automati-
sches Erkennen der Strategie nicht trivial. Zum anderen ist die Information welche Strategie einer
bestimmten WWW-Schaltung zugrunde liegt flr den Service Provider, der eventuell sein Routing
der geschalten WWW anpasst eher sekundér.

Aus diesem Grunde werden nun Routen dargestellt, welche mittels eines Schaltzustandes einer
WWW-Kette, welche hier als Entscheidungspunkt fungiert, zugeordnet sind. Diese Routen wer-
den fur das Demonstratorgebiet manuell versorgt. D.h. die Route, welche einem im Stellzustand
angezeigtem Ziel zugeordnet ist, wird im Vorfeld manuell erstellt. Die Route wird mittels Stitz-
punkten beschrieben. Die Stutzpunkte sind einzelne Roadelements im Verlauf der Route, die
eine eindeutige Beschreibung des Routenverlaufs zulassen. Ein Algorithmus berechnet automa-
tisch die ausgewiesene Route. Diese erzeugte Route wird in der GUI dargestellt und auf dem
MDM im entsprechenden Profil abgelegt.

8.2 Erfahrungen bei der Konfiguration der WWW

Zur Konfiguration der Anlagen gehort neben der TLS-Konfiguration auch die Zuweisung der ent-
sprechenden Schaltzustande der einzelnen WVZ und WWW in Form von Graphiken. Diese gra-
phischen Darstellungen werden bengtigt, um in der GUI die entsprechenden Schaltzustande der
einzelnen AQ visualisieren zu kénnen. Bei den WVZ stellt die graphische Darstellung kein Prob-
lem dar, da diese Verkehrszeichen standardisiert sind und der Heusch/Boesefeldt GmbH bereits
vorliegen.

Bei den WWW verhélt sich die Sachlage anders, da fir unterschiedliche WWW nicht von einem
einheitlichen, immer wiederkehrenden Schaltbild gesprochen werden kann. Jeder WWW ist indi-
viduell entsprechend der zugrundeliegenden Wegweisung und deren Alternativen gestaltet. Fur
die graphische Darstellung der Schildinhalte ist die exakte graphische Konfiguration inkl. der dar-
gestellten Bitmaps bzw. Vektorgraphiken beizustellen. Die Beistellung erfolgte allerdings nicht in
einer maschinenlesbaren Art, sondern anhand von Planungsunterlagen der WWW in sehr unter-
schiedlicher Qualitat (teilweise eingescannte Planungsunterlagen) und nicht im einheitlichen
Layout.

Um eine vollstandige Tafeldarstellung in einheitlichem Layout garantieren zu kénnen, wurden
die Inhalte der statischen und dynamischen Tafelelemente mit einem speziellen Tool der Firma
Heusch/Boesefeldt nachgezeichnet. Um fir die Erstellung der Anzeigezustande auf das Nach-
zeichnen der Tafelinhalte verzichten zu kdnnen, ware ein automatisiertes Einlesen der Plaungs-
unterlagen denkbar. Dafiir ware es notwendig die Dokumentation der Wegweisertafeln als exakte
graphische Konfiguration inkl. der dargestellten Bitmaps bzw. Vektorgraphiken in einem fest de-
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finierten Layout beigestellt zu bekommen. Es gilt zu diskutieren, ob die Einforderung der Pla-
nungsunterlagen von den Herstellern der Wechselwegweiser in dieser Art realistisch ist, oder ob
das Nachzeichnen Teil der Strategie-Datenbank bleiben sollte.

Ein dringendes Problem stellte allerdings die Qualitat der Planungsunterlagen in Zusammen-
hang mit der Anlagenkonfiguration dar, da fir die Umsetzung der dynamischen FG4-Daten in
Anzeigebilder der WWW-Tafeln eine eindeutige Verknipfung der nachgezeichneten Tafelinhalte
(statische und dynamische Elemente) mit der Anlagenkonfiguration notwendig ist.

In diesem Zusammenhang wurden die folgenden Méangel festgestellt, welche weitere Aufarbei-
tungen notwendig machten:

¢ Uneinheitliche Bezeichnungen der WWW-Tafeln in Konfigurationslisten und Planungsun-
terlagen

e Teilweise fehlende Zuordnung der Inhalte zu den Prismenwenderseiten sowie fehlende
Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den Kanalnummern

¢ Fehlende Verortung der Standorte
e Fehlende Angaben zur Anlagenkonfiguration hinsichtlich der TLS-Version der Anlage

Zur Erlauterung sind die aufgetretenen Schwierigkeiten in der Interpretation der Planungsunter-
lagen (Dokumentation und Konfigurationslisten) anhand von Beispielen im folgenden Kapitel
8.2.1 nédher erlautert.

Darlber hinaus wurde festgestellt, dass die Planungsunterlagen nicht verlasslich den derzeitigen
Ist-Zustand auf der Strale widerspiegeln. Zum Beispiel wurden am AK Neufahrn Umbaumal3-
nahmen vorgenommen und auch an anderen Standorten erfolgten Umklebungen einzelner Pris-
menwenderseiten, welche in den Planungsunterlagen nicht dokumentiert waren. Die beigestell-
ten Konfigurationstabellen der Unterzentralen vervollstandigten das Bild nur bedingt, da die Un-
terlagen teilweise nicht alle notwendigen Informationen zur Interpretation der FG4-Daten zum
aktuellen Anzeigebild beinhalteten. Dem zufolge wurde es als notwendig erachtet eine Befahrung
der Netzmasche mit paralleler Videoaufzeichnung durchzufihren, um ein Abbild des Ist-Zustan-
des zu erhalten (s. Anlage ,Doku_Befahrung_Zeichnung.pdf).

Grundsatzlich ist zu beachten, dass jeder notwendige Arbeitsschritt zur Verkntpfung und Nach-
arbeitung nicht nur einen hdheren Arbeitsaufwand bedingt, sondern immer auch eine Fehler-
guelle mit sich bringt. Aus diesem Grunde wurde ein Entwurf flr eine umfassende Konfigurati-
onsbeistellung erstellt um die Einbindung weiterer Anlagen im grof3en Umfang hinsichtlich des
Arbeitsaufwandes und anfallender Fehlerquellen optimal umsetzen zu konnen. Dieser ist im Ka-
pitel 8.2.2 dargestellt und erlautert.

Im Hinblick auf die vollstandige Abbildung der Stellzust&dnde der Wechselwegweisertafeln stellen
die Wechseltextanzeigen (WTA) eine zu I6sende Aufgabe dar, da den freiprogrammierbaren In-
halten kein eindeutiger TLS-Code zugewiesen ist, wie das bei den fest beklebten Prismenwen-
derseiten der Fall ist. Nahere Erlauterungen dazu sind in Kapitel 8.2.3 ausgefuhrt.
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8.2.1 Interpretation der Planungsunterlagen

Bezeichnung der WWW-Tafeln

Um Inhalte der WWW-Konfiguration eindeutig zuordnen zu kénnen, sind deckungsgleiche Be-
zeichnungen der Tafeldokumentation und der Konfigurationsliste notwendig. In 45 Fallen der ins-
gesamt 51 waren die Bezeichnungen nicht identisch, aber zumindest herleitbar, bei 6 Anzeige-
guerschnitten war tberhaupt kein Zusammenhang erkennbar und konnte aber anhand der Do-
kumentation Befahrung verifiziert werden.

Bezeichnung Doku Bezeichnung Konfiguration

92572b AQ92-572b-Mch

92572a AQ92-572a-Mch

92584 AQ92-584-Mch

92586 AQ92-586-Mch

92588 AQ92-5838-Mch

é AQ92-605-Mch WWQ_92_AKNeuf_1174_UM)
AQ92-606-Mch WWQ_92_AKNeuf_1454_UM
WWQ_9 510813 Mch WWQ_9 510820 _Mch
WWQ_9 512440 Mch  WWQ_9 AKNeuf_0840 AF
99.X AQ_99 18390 Stg

X 99.X2 AQ_99_18185_Stg|

Abb. 20: Bezeichnungen der WWW in Dokumentation und Konfiguration

Zuordnung Inhalte/Prismenwenderseite sowie Prismenwenderseite/Kanalnummer

Um den Zusammenhang zwischen den Inhalten der Prismenwenderseiten und der Konfiguration
eindeutig herzustellen und damit Stellzustdnde der Tafeln aus den FG4-Daten ableiten zu kén-
nen, ist es notwendig, dass die folgenden 4 Informationen in den Dokumentationen der Schilder
enthalten sind:

1. Darstellung der Tafel
2. Angabe der Inhalte je Prismenwenderseite

3. Eindeutige Zuordnung der Inhalte zu den Prismenwenderseiten (Referenzierung zum
TLS-Code in der Anlagenkonfiguration (Seite 1 = 241; Seite 2 = 242; Seite 3 = 243)

4. Eindeutige Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den Kanalnummern

Als Beispiel fUr eine eindeutige Dokumentation in diesem Sinne ist hier der WWQ 99.765 am AK
Munchen-Nord (BAB A99, AS 13, Fr. Stuttgart) dargestellt:
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Dokumentation der WWW-Tafel
WW99.765 o Darstellung der Tafel

Prismenbelegung

Berlin
Niirnberg

Zuordnung der
Inhalte zu den
Prismenwender-
seiten

Seite 1 Seite 2

Konfigurationsliste

4

ID_NAME
TLS_DE

AQ99-765-Stg Nl
WzG99-765-Stg| W3ac
WZG99-765-Slg| W7
WZG99-765-Stg W6
WZG99-765-Slg| W3a
WZG99-765-Stg| W3b
WZGO9- 765 Stg| W2
WZG99-765-Slg W5
WZG99-765-Stg W4 o

WZG99-765-Stg| W1
Zuordnung der Prismenwender-

seiten zu den Kanalnummern

Angabe der Inhalte je
Prismenwenderseite

BN W DN

LI B B . B B |

-

Abb. 21: Dokumentation WWQ 99.765 AK Minchen-Nord, BAB 99, AS 13, Fr. Stuttgart
Far viele WWW-Standorte existierte keine eindeutige (siehe Abb. 22) oder gar keine (siehe Abb.
23) Zuordnung der Prismenwender zu den Kanalnummern, wie in den folgenden Beispielen dar-
gestellt:

Dokumentation der WWW-Tafel

WWQ 9.238

{ Berlin Nirnberg v Garching-Nord |

sl T Deggendorf 1

| Eching L zentrum/TUM ‘l
¥ Munchen [z s

E?] 4 D] + ED 600 m =

Angabe der Inhalte je = :
Prismenwenderseite ..., B —

Zuordnung der Inhalte zu
den Prismenwenderseiten

° keine Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den Kanalnummern

Abb. 22: Dokumentation WWQ 9.238 AS Garching-Nord, BAB 9, AS 70, Fr. Nirnberg
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Dokumentation der WWW-Tafel

WWQ 9.584 o Darstellung der Tafel

Fahrbohn

— ¥
g

Prismenseite 1

Angabe der Inhalte je
Prismenwenderseite

Zuordnung der Inhalte zu
den Prismenwenderseiten

° keine Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den Kanalnummern

Abb. 23: Dokumentation WWQ 9.584 AK Neufahrn, BAB 9, AS 68, Fr. Miinchen

In der Dokumentation beider Anzeigequerschnitte der AS Garching-Nord (BAB A9, AS 70, FR
Minchen) fuhrte es aufgrund der nicht eindeutigen Zuordnung der Prismenwender (4.) zu fal-
schen Darstellungen der Schaltzusténde in der GUI. Wie in Abb. 26 dargestellt, enthalt die Do-
kumentation des WWW die Darstellung der Tafel (1.), die Angabe der Inhalte je Prismenwender-
seite (2.) und die eindeutige Zuordnung der Inhalte zu den Prismenwenderseiten (3.), allerdings
lag hier keine eindeutige Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den DE-Kandlen (4.) vor . Da
die darUberhinaus die Nummerierung der Prismenwender in der Dokumentation nicht derjenigen
in der Konfigurationsliste (siehe folgende Abbildung) entspricht, wurde angenommen, dass die
Prismenwender laufend durchnummeriert sind.

Nummerierung Doku 1, 2, ....11a, 11b,...16 Nummerierung Konfiguration W1, W2,...W17
O

ID_NAME

w
[=]
w
! -
[

WZG3-700-Mch_BL1 33
WZG3-700-Mch_W1 34
WZG3-700-Mch_W2 35
WZG3-700-Mch_W3 36
WZG3-700-Mch_\W4 &
WZG3-700-Mch_W5 38
WZG3-700-Mch_W6 39
WZG3-700-Mch_WT7 40
WZG3-700-Mch_W8 4
WZG3-700-Mch_W9 42
WZG3-700-Mch_W10 43
WZG3-700-Mch_W11 44
WZG9-700-Mch_W12 45
WZG3-700-Mch_W13 46
WZG3-700-Mch_W14 47
WZG3-700-Mch_W15 48
WZG3-700-Mch_W16 49
WZG3-700-Mch_W17 50

Abb. 24: PW-Nummerierung in Dokumentation und Konfigurationsliste - WWQ 9.700
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Auf Basis der naheliegenden laufenden Zuordnung der Prismenwender (1 = W1, 2 2 W2,
11a 11, 11b 2 12, ..., 16 2 17) ergaben sich die folgenden Darstellungen der Anzeigeinhalte

WWW BAB AS AS70 - AS Garching-Nord (Fr. Miinchen)

Prisma 1

Frisma 2

Prisma 3

Prisma 4

Prisma 5

WWW BAB A9 AS70 - AS Garching-Nord (Fr. Miinchen)

A

Prisma 1
Prisma 2
Prsma 3
Prisma 4

Prsma 5

Miinchen

saizburg €9 €

Garching-Siid

A [ A (o] A 5] A

Miinchen

Salzburg €9 €

Garching-Siid

NoRSoR Mol

AQ9-700-Mch 13:24:30

Garching 4

Nord 47

Garching

Forschungs:
(&) Aren:

500m

Seite 1
Seite 2
Seite 3

Seite 1
Seite 2
Seite 3

Seite 1
Seite 2
Seite 3

Seite 1
Seite 2
Seite 3

Seite 1
Seite 2
Seite 3

Minchen
Minchen
Minchen 1

Salzburg A |
Salzburg A
Stuttgart [

frei
& Arena
1

Garching-Sid
Garching-Siid
1

Minchen

Salzburg €9 €

Garching-Sid

4 Co] 4 Co] 4

AQ9-710-Mch  13:24:31

Miinchen

salzburg €9 €

Sefte 1
Seite 2
Seite 3

Seite 1
Sefte 2
Seite 3

Sefte 1
Seite 2
Selte 3

Seite 1
Sefte 2
Seite 3

Sefte 1
Seite 2
Selte 3

Garching-Siid

A o] 4 (5] 4

AQS-700-Mch 13:24:30

Prisma6 Seite 1
Seite 2
Seite 3

Prisma7  Seite 1
Seite 2
Seite 3

Prisma& Seite 1
Seite 2
Seite 3

Prismag  Seite 1
Seite 2
Seite 3

Prisma 10 Seite 1
Seite 2

Seite 3

Garching
Nord
Forschus

Manchen
Minchen
Manchen |

Salzburg A |
Salzburg A

Sttigart |

@ Arena

Trei

Garching Stid
Garching Sud

[

A9

frel

Abb. 25: Zuordnung PW/DE-Kanal am AS Garching-Nord, BAB 9, AS 70, Fr. Muc.

Prisma 6  Selte 1
eite 2
Seite 3

Prisma7  Seite 1
Selte 2
Seite 3

Prisma  Seite 1
Seite 2
Selle 3

Prisma 9  Seite 1
Selte 2
Seite 3

Prisma 10 Seite 1
Seite 2
Seile 3

stellustand
Anzeigeprizin a
s2s917 o0 zsaiat & s statean B 123 55 19 Wz-Code Prsmasete1 |0 24V
Funktionsbte einschaken
Stelizustand
Anzeigeprinip -
23017 |20 23031 & s i3tz 4 133 55 19 WZ-Code Prisma Seitz 1| 02411
Funktionsbyte einschaken
Stellzustand
Anzeigeprizin a
s2aat7  [ozadniat & lwemrzs etz 47 133 55 19 WVE-Code Prismaseite 1 |0 z»v
Funktionsbyte einschaten
Stellzustand
Anzeigeprinp 2
S — % 139 55 13 Wz-Cods Prismaseite2 02421
|
—
e Funktionshyts einschaken /
|
1
e Stellzustand
—
| a
|
—
] % 133 55 19 \vZ-Code Prisma Seite 1| 02411
—
e
E—— Funktionshyte einschakten /
Stellustand
Anzeigeprizin a
el 133 55 19 hVz-Code Prismasete? 02421
1 Prisma 11aund 11b Seite 1 frei Funktionshyte einschalten /
frei Seite2___1
Salzburg Seite 3 frei
1 Prisma 12 Seite 1 Garching
1 Seite 2 re
Al Seite3 el
1 Prisma 13 Seite 1 -Nord
frei SEE T
Messe/ICM Seite 3 frei
1 Prisma 14 Seit 1___Forschungs-
frei Seite 2 +R
Garching-Sad Seite 3 P+R belegt
1 Prisma 15 Seite 1 zentrum/TUM
A8 T Seite 2 @ Arena
age T Seie s Wrel
Stelkustand
nzsigeptinzin a
Seata 2023029 & |wrz1s erareon 7 133 55 1 WZ-Code Prismasetel (02411
Furkdionsbyte einschaken /
Stellstand
nzeigeptinzin a
s2m13 202314029 & |erm2is orarenn e 13 B 1 WZ-Cade Prisma Sete2 02421
Funktionsbyte einschaken
Stellustand
nzeigeptinzin a
523913 2023140129 & |we7rr21s o131200 45 133 55| 1 Wyz-Code Prisma Seite 1 nzm/
Furktionsbyte einschaken
Stellustand
nzeigepinzip a
s213 20234029 & |ermzis erarzon kg 133 55 1 Wz-Code PrismaSeite2 02421
Furktionsbyte einschaken /
Stellustand
nzsigeptinzin a
I 44 133 55 1 Wz-Code PrismaSete? 0221
Furkdionsbyte einschaken
Stellstand
nzeigeptinzin a
= 200 ey 133 e 1 iz Code Primasetez 02421
Funktionsbyte einschaken
IGarching  Prisma laund 11b Sefle 1 frel —
trei Seite2 | nzeigeptinzin a
saizburg selle3 e
2o o 133 B 1 WZ-Code PrismaSete2 02421
1-Nord Prisma 12 Seite 1 frei /
| —r —r Furktionsbyte einschaken
Al Sees el
1 Prisma 13

frei
Messe 1ICM

]

trel
Garching-Sid
]

A9
AZ3

Prisma 14

Prisma 15

Prisma 16

Seile Nor
Seite 3 frel

Selte2  PeR

Seited  P+R belegl

Seile ] Zentrum/TUM
Seite 2 & Arena
Selle3  frel

Seite 1 frei

Seite2  500m
Seited  frei
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Dokumentation der WWW-Tafel
VBA Miinchen A9/A92/A99

WWW 9.700 0 Darstellung der Tafel

/F'risrr'a 1 Seite 1 Minchen Prsmad  Seite 1 | Garching Prisma 11a und 11k Sefte 1 frei N
Seite 2 Minchen Seite 2 frei Seite 2 1
Seite 3 Manchen | Seite 3 Salzburg Seite 3 frei
Prisma 2  Seite 1 Salzburg A | PrsmaT  Seite 1 1 -Mord Prisma 12 Seite 1 frei
Seite 2 Salzburg A Seite 2 1 Seite 2 Garching
Seite 3 Stuttgart 1 Seite 3 Al Seite 3 frei
Prisma 3  Seite 1 & Arena Prsma2  Seite 1 1 Prisma 13 Seite 1 frei
Seite 2 1 Seite 2 frei Seite 2 -Mord
Seite 3 frai Seite 3 Messa JICM Seite 3 frei
Prisma 4  Seite 1 Garching S0d Prsma®  Seite 1 1 Prisma 14 Seite 1 Forschungs-
Seite 2 Garching Sod Seite 2 frei Seite 2 P+R
Seite 3 1 Seite 3 Garching-Sid Seite 3 P+R belegt
Prisma &  Seite 1 Al Prisma 10 Seite 1 1 Prisma 15 Saeite 1 zentrumTUM
Seite 2 1 Seite 2 Al Seite 2 @& Arena
Seite 3 frei Seite 3 Abg Seite 3 frei
Prisma 16 Seite 1 frei
Angabe der Inhalte je Zuordnung der Inhalte zu ﬂ:ﬁ :2?"“
Prismenwenderseite den Prismenwenderseiten
\ J

Zuordnung der Prismenwenderseiten zu den Kanalnummern
Nummerierung der Prismenwender in der Dokumentation stimmt nicht mit der Nummerierung
in der Konfigurationsliste Giberein.

Abb. 26: Dokumentation WWQ 9.700 AS Garching-Nord BAB 9, AS 70, Fr. Nirnberg
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Am AK Neufahrn (A92, AS 4, Fr. Munchen) ergab sich das Problem, dass die Dokumentation
einer Anpassung der Prismenwenderseiten einer Tafel hdndisch festgehalten, aber nicht in die
Dokumentation eingepflegt wurde, so dass es auf Basis der AG-seitig vorliegenden Dokumenta-
tion zu einer falschen Darstellung der Stellzustande fihren musste:

Beigestellte Dokumentation

VBA Minchen A9/A92/A99

WWW 92.572
Prismenbelegung

Eching-Ost
F'N

Prisma 1 Seite 1 Stuttgart Prisma 1 Seite 1 Miinchen

Seite 2 Stuttgart Lindau Seite 2 Salzburg A |
Seite 3 Stuttgart Augsburg Seite 3 Namberg
Prisma 2 Seite 1 Lindau Prisma 2 Seite 1 Salzburg A |
Seite 2 Minchen Seite 2 Namberg
Seite 3 M_-West Seite 3 frei
Prisma 3 Seite 1 frei Prisma 3 Seite 1 Messe/ICM
Seite 2 Munchen Seite 2 frei
Seite 3 frei Seite 3 @ Arena
Prismad  Seits 1 @ Arena Prismad  Seite 1 irei
Seite 2 frei Seite 2 @ Arena
Seits 3 Messe/ICM Seite 3 Messs/ICM
Prisma 5 Seite 1 frei Prisma 5 Seite 1 Namberg
Seite 2 & Arena Seite 2 frei
Seite 3 Messe/ICM Seite 3 frei
Prisma & Seitz 1 Minchen-West
Seite 2 frei
Seite 3 Salzburg A |

Umsetzung GUI

Stuttgart Augsburg ||| Salzbura €% @B
Lindau Salzburg €9 @D

Miinchen-West Niirnberg
Eching-Ost &

A o]

AQ92-572b-Mch 13:24:23

Prisma 1

Prisma 2

Prisma 3

Prisma 4

Prisma 5

Prisma 6

Dokumentation der Umklebung

WWW 92.572
Prismenbelegung

Eching-0st FT§
A

Seite 1 Stuttgart Y& Prisma 1 Seite 1 Munchen

Seite 2 Stuttgart Lindau Seite 2 Salzburg A |

Seite 3 Stuttgart Augsburg Seite 3 Nimberg fie.

Seite 1 Lindau Prisma2  Seite 1 Salzburg A | TTescke
Seite 2 Manchen Seite 2 Nimberg Stk ML
Seite 3 M.-West Seite 3 frei )
Seite 1 frei Prisma 3 Seite 1 Messe/ICM

Seite 2 Minchen Seite 2 frei

Seite 3 frei Seite 3 @ Arena

Seite 1 @ Arena Prisma 4 Seite 1 frei

Seite 2 frei Seite 2 @ Arena

Seite 3 Messe/ICM Seite 3 Messe/ICM

Seite 1 frei Prisma 5 Seite 1 Narmnberg

Seite 2 @ Arena Seite 2 frei

Seite 3 Messe/ICM Seite 3 frei

Seite 1 Minchen-West

Seite 2 frei

Seite 3 Salzburg A |

Umsetzung GUI

Stuttgart Augsburg ||[[Salzburg €9 @B
Lindau Miinchen

Messe / ICM

Miinchen-West Niirnberg
E{:hlng-Dstﬂ

A (o]

AQS92-572b-Mch 14:56:04

Abb. 27: Dokumentation WWQ 92.572 AK Neufahrn BAB 92, AS 4, Fr. Miinchen
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Anlagenkonfiguration auf Basis unterschiedlicher TLS-Versionen

Bei augenscheinlicher Uberpriifung der Stellzustande der Wechselwegweiser anhand realer
FG4-Daten fiel auf, dass einige im Grundzustand eingestellten AQ der Kette AK Miinchen-Nord,
A99, AS13, Fr. Stuttgart in der GUI ein falsches Anzeigenbild zeigten, obwohl die Zuordnung der
Prismenwender zu den DE-Kanéalen korrekt umgesetzt wurde (siehe Kapitel 5.2.2 Tests der

Schaltzustande).

Grund dafir war die Konfiguration nach TLS 92, die die FG4-Daten dem TLS-Typ 48 zuordnet
und nicht wie bei allen anderen AQ der WWW Munchen-Nord A9/A92/A99 dem TLS-Typ 55, wie
das nach TLS 2002 der Fall ist. Da die beigestellten Konfigurationslisten diese Information nicht
mitliefern, wurden die als TLS-Typ 48 gesendeten FG4-Daten nicht eingelesen.

WWW BAB ASS AS13 - AK Minchen-Nord (Fr. Stuttgart)
Flughafen / Deggendorf via A99 | A92

Berlin
Niirnberg

Stuttgart Berlin
Miinchen Niirnberg

AQSS-777-5tg  14:00:17

Stuttaart Miinchen Berlin
[ Arons | Niirmberg

A B 4

AQ997725tg 14:00:18

A | 0o [1000m

Berlin
Niirnberg

A | o7 [2000m

AQ997655tg 14:00:18

-
H @
) @

)

Stellzustand (alt)
WyZ-Code Prisma Seite 3
se71s L4 ie2tizn 677215 esizse 133 ® 144 231
einschalten
Prisma Setee 1
GEe71s L4 182120 te777215 ssi7saz 153 a 144 2411
sinschalten
(Stellzustand (alt)
WvZ-Code Prisma Seite 3
Goe71s L4 182120 1777215 ssiTedz 133 w 144 2431
Funktionskyte sinschalten
Stellzustand (alt)
Wv2-Cods Prisma Seite 3
soezd |l 182126 o215 ssiTedz 133 w“ 148 2431
Funktionsbyte einschalten
Stellzustand (alt)
Wv2-Code Prisma Seite 1
388724 1416:21:26 16777215 9917842 133 45| 148 2411
Funktionsbyte. einschalten
iStellzustand (alt)
\WyZ-Code 3
se724 L4 ieR1i2e 1677215 ssi7sez 133 ® 148 231
Funktionsbyte
Stuttgart Berlin
Miinchen Niirnberg

Stuttgart
Miinchen

Berlin
Nurnberg
Deggendorf

FH Minchen
(8]

Abb. 28: Interpretation der FG-Daten, AQ99-784-Stg (AK Minchen-Nord A99, AS13, FR Stg)
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8.2.2 Entwurf Konfigurationsbeistellung

Demzufolge wurde gemeinsam mit der ZVM im Verlauf des Projektes ein Vorschlag fur eine bes-
sere Konfigurationsbeistellung erarbeitet. Grundlage daftr war ein Entwurf der ZVM zur Spezifi-
kation der WWW, welcher mit Berticksichtigung der folgenden Ergdnzungen zu einer im Hinblick
auf die Strategie-DB ausreichend verwendbaren Dokumentation entwickelt werden kann:

Entwurf Erganzung
AQ AQ99-004-Sbg —— | > Einheitliche ID der Anzeigequerschnitte
Linie A99-Stg-Sbg ) (Konfigurationslisten und Dokumentation)
Km 12,476  » Angabe der Koordinaten (WGS84)
SST SST99-004 (" » Angabe der Kettennummer
Cluster WZG99-004-Sbg_CL1 r Angabe des TLS Typs denen die FG4-Daten
' zugeordnet sind
= m > Schablone als *svg
)
Al Y
2 )
Schablone L_/ Py C{}/ R.
1

WzG WZG99-004-Sbg_BL1 ———{—> Einheitliche Bezeichnung der Prismenwender
Position BL1 (Konfigurationslisten und Dokumentation)
FG 4 (Wechselzeichengebersteuerung)
EAK EAK99-004_32
DE-Adresse 4
DE-Kanal 1

Anzeigeprinzip| b (akfiv leuchtend, feste Zeicheninhalte, z.B. A - B,- oder C-Zeichen)
Zeichenvorrat fur WZG WZG99-004-Sbg_BL1

Como-Code TLS FB Bild Pictogramm
OFF -1 -1 Flasher/blinker_aus.bmp -
OFF_P -1 -1 Flasher/blinker_aus_P.bmp .
FL_ON 61 1 Flasher/blinker.gif D
WZG WZG99-004-Shg_W1
Position W1
FG 4 (Wechselzeichengebersteuerung)
EAK EAKS9-004_32
DE-Adresse 1
DE-Kanal 13

Anzeigeprinzip| a (nicht aktiv leuchtend, feste Zeicheninhalte, z.B. Prismenwender)
Zeichenvorrat fur WZG WZG99-004-Sbg_W1

Como-Code TLS FB Bild Pictogramm )
VPS1 241 1 WWW/AQQ9-004-Sbg_W1_VPS1.svg ‘ > Route je Prismenwenderseite
VPS2 242 1 WWWIAQIS-004-Sbg_W1_VPS2.svg |[+3 Arznal “ (z.B. wenn W1 =242 dann ,Arena Uber A99_FRSbg",
bestenfalls Route maschinenlesbar (z.B. als Wege-
VPS3 243 1 WWW/AQ99-004-Sbg_W1_VPS3.svg |[MesselICM|
o-T - g < punktkette , Entschiedungspunkt > Ziel” hinterlegt
| wze | WzG99-004-5bg_W2 |

| | > Angabe der Sortierung der AQ innerhalb der
Kette in Fahrtrichtung (Ketten-ID_Ifd.Nr.)

| wze

WZG89-004-Sbg_W3 |

Abb. 29: Entwurf und Erganzung zur Konfigurationsbeistellung

Grundsatzlich ist eine Ubergabe der Dokumentation in maschinenlesbarem Format wie *.xls oder
*.csv erforderlich.
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8.2.3 Wechseltextanzeigen (WTA)

Auf die Abbildung der Wechseltextanzeigen (WTA) wurde im Rahmen des Projektes verzichtet,
da sowohl fur die frei programmierbaren Texte als auch fur vorprogrammierte Freitexte keine
FG4-Stellcodes existieren. Die Umsetzung der Darstellung von WTA ist somit in einer weiteren
Stufe der Strategie-DB zu konzipieren.

Im Hinblick auf die Routen ist hier zu bertcksichtigen, dass bei einigen Tafeleinstellungen aus
Platzgriinden zur Anzeige der Alternativroute auf die WTA zurlckgegriffen wird, so dass die Re-
gelabfrage der geschalteten Route nicht Uber den Stellzustand, wie in Kapitel 3.4.4 erlautert,
abgefragt werden kann, wie z.B. am AD Minchen-Feldmoching (A92, AS1, Fr. Minchen):

WWW BAB A92 AS1 - AD Miinchen-Feldmoching (Fr. Miinchen) | & -
Arena via A99 Nord Q@

Stuttgart Augsburg | Salzburg €Y
Lindau Miinchen-Zentrum [(O)

Minchen-West Messe/ICM

A (3] A 2 (9]
AQ92-696-Mch 16:33:30
2

Stuttgart Augsburg Salzburg QD
Lindau Munchen-Zentrum @

Minchen-West
A o] A A (o]

AQ92-686-Mch 16:33:33

Stuttgart Augsburg Salzburg o
Lindau Minchen-Zentrum (O,

Munchen-West Messe/ICM

A [ A [99] 1000m

AQ92-684-Mch 16:33:32

Abb. 30: Wechselwegweiser mit Alternativrouten tiber WTA
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8.3 Verortung der AQ

Im Gegensatz zur Konfiguration der SBA A9 Fischbach enthalten die Konfigurationslisten der
WWW sowie der SBA A9 Freimann keine Koordinaten, so dass diese seitens der ZVM héandisch
auf Basis der INFRA-DB ermittelt wurden. Um die WWQ und die AQ der SBA A9 Freimann in der
GUI auf der Karte zu positionieren, wurden die WWW, die Koordinaten und die zugehérigen Kon-
figurationstabellen durch eine zuséatzlich zu erstellende Liste miteinander verknipft.

Fur die Darstellung in Karte des GUI hat es sich bewahrt die Koordinate des rechten Stehers der
Verkehrszeichenbriicke zu wéhlen, da damit in jeder Zoomstufe die Fahrtrichtungszuordnung
eindeutig erkennbar ist.

Auf dieser Basis werden Anzeigequerschnitte auf parallel liegenden Fahrbahnen, die an einer
Aufstellvorrichtung h&ngen zu einem Querschnitt zusammengefasst, da ansonsten die Icons der
Anzeigequerschnitte in der Darstellung auf der Karte Ubereinanderliegen wirden, da beide An-
zeigequerschnitte mit der gleichen Koordinate versehen sind. Auch Seitenaufsteller mit Wieder-
holung am linken Fahrbahnrand, werden sinnvollerweise als ein Querschnitt, d.h. eine Zeile in
der Listendarstellung des GUI dargestellt.

AQ9-600-Mch 11:55:17

\
| AQ9-166-Nbg 11:51:53

AQ9-155-Nbg  11:51:59

AQ9-135-Nbg_P 11:51:57

AQ9-120-Nbg-r 03:21:57

AQ9-110-Nbg 03:21:58

Abb. 31: Zusammenfassung von Anzeigequerschnitten
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8.4 Zusammenfassende Nomenklatur zur Auswahl der unter-

schiedlichen Anlagen

Die Demonstration der Strategie-DB beschrankte sich im Rahmen des vorliegenden Projektes
auf drei Anlagen. Aus diesem Grund stellte sich die Anordnung der Anlagen zur Auswahl der in
der GUI recht trivial dar und wurde im Reiter ,Anlagen® so umgesetzt, dass die SBA nach Fahrt-
richtung getrennt angewabhlt, bzw. angezoomt werden kann und die WWW Miinchen als zusam-
mengefasste Anlage betrachtet wird (das Aufklappen durch den ,+“-Button zeigt dann alle 51
Tafeln, die Zoomeinstellung zeigt die komplette Netzmasche). Im Reiter ,WWW-Ketten® sind die
zu einer Anschlussstelle zusammengehorigen Tafeln zusammengefasst:

WWW-Ketten

Anlagen

Anlagen WWW-Ketten

Anlzgen | WWW-Ketten

WWW EAE A9 ASEE -
WWW BAB A9 ASEE -
WWW BAB A9 ASED -
WWW EAE A9 ASTD -
WWW EAE A9 ASTO -
WWW EAE A9 ASTL -
WWW EAE A9 ASTZ -
WWW BAB A9 ASTZ -
WWW BAB A92 AS1 -
WWW BAB A92 ASZ -
WWW BAB A92 ASZ -
WWW BAB A92 AS3 -
WWW BAE AS2 AS4 -

AK Neufahon {Fr. Minchen)

AK Neufzhen {Fr. Nirnberg)

AS Eching (Fr. Nimberg)

AS Garching-Nord (Fr. Miinchen)

AS Garching-Nord (Fr. Nirnberg)

AS Garching-Sidd (Fr. Miinchen)

AK Miinchen-Nord (Fr. Minchen)

AK Miinchen-Nord (Fr. Mirnberg)

AD Minchen-Feldmoching (Fr. Minchen)
AS Oberschleiheim (Fr. Deggendor)
AS Oberschisifheim (Fr. Minchen)
AS Unterschizifiheim (Fr. Minchen)
AK Neufahon (Fr. Minchen)

B B B B8 s B

il
& B

WWW BAB A3 AS11 - AD Minchen-Fekdmaoching (Fr. Sslzburg)
WWW BAB ASS AS11 - AD Minchen-Feldmoching (Fr. Stutigart)

&

WWW EAB ASS AS12 - AS Minchen-Neuherberg (Fr. Salburg)
WWW BAB AS9 AS12h - AS Frsttmaning-Nord (Fr, Salzburg)

B B

[ |
WWW BAB A99 AS13 - AK Minchen-Nord (Fr. Stuttgart) [

B

Abb. 32: Anwahl der Anlagen in der GUI

Im Hinblick auf die Erweiterung der Strategie-DB um weitere Anlagen in Bayern (rund 20 SBA),
bzw. ganz Deutschland, ist eine Klarung der Nomenklatur notwendig, unter der die unterschied-
lichen Anlagen zusammenzufassen sind, damit diese eindeutig und schnell in der GUI angewahlt
werden kénnen (z.B. zuerst Auswahl nach BAB, dann weitere Zusammenfassung nach Unter-
zentralen).

8.5 Datenlibertragung zum Endabnehmer

Die grundsatzliche Idee zu Projektbeginn war es, dass die Stellzustdnde der SBA und der WWW
sowie die Alternativrouten an den MDM Ubertragen werden, so dass diese dort fur die fahrzeug-
seitige Anzeige (virtuelle VBA) von Service Providern und OEMs abgerufen werden kénnen. Zu-
satzlich wurden jedoch direkte Peer-to-Peer-Schnittstellen zu verschiedenen Service Providern
erstellt, um weitere Mdglichkeiten der Dateniibertragung tber die Konfiguration des MDM hinaus
zu testen.

Wie bereits in Kapitel 3.2.2 erwahnt, lasst der MDM maximal eine Aktualisierung pro Minute zu.
Aktualisierungen mit einer hoheren Frequenz schlie3t der MDM aus. Da sich die Updates der
Meldungen jedoch im Bereich von Sekunden bewegen, ist die Aktualisierung der Stellzustinde
im minutlichen Raster fiir die Anzeige im Fahrzeug zu wenig agil. Weiterhin ist der MDM so kon-
figuriert, dass das Update der Meldungen in einem zyklischen Ablauf erfolgt. Selbst bei einer
hoheren Frequenz der Aktualisierungen, stellt der MDM die Daten lediglich in einem festen Zyklus
zur ,Abholung® bereit. D.h. die Aktualisierung der Meldungen erfolgt nicht ereignisorientiert und
der Abnehmer wird nicht je Meldung informiert, wie es die Peer-to-Peer-Verbindung zu einem
vom Datenabnehmer bereitgestellten http-Server, der die push-Methodik des offiziellen Datex-II
Kommunikationsinterface unterstitzt (WSDL_4/Push.wsdl) erméglicht.
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8.6 Evaluierung

Zur Evaluierung der gesamten Ubertragungskette von der Unterzentrale bis ins Fahrzeug (siehe
Abbildung 26), fuhrte das Fraunhofer Institut ESK projektbegleitend Latenzzeitmessungen und
Prifungen der Datenintegritét durch.

E.l:haltgrund Publizhed Zustand DB-IN DB-OUT  SP-IN SP-0UT Auto-IN
UZ trategie-DE- | FIZF Service .
::r'alt grund) H 2iniTEE ” [Zustand) H Server H Provider U FEIEE |
B ——— — —— S
\ {mDM

Abb. 33: Ubertragungskette

Die Auswertung der Ubertragungszeiten der einzelnen Logstationen erfolgte getrennt fir die fol-
genden Anlagenabschnitte:

e SBA A9 Fischbach (Nurnberg)

e SBA A9 Freimann Nord (Minchen)

e SBA A9 Freimann Sud (Minchen) und

o  WWW der UZ Freising (Netzmasche A9/A92/A99 im Minchner Norden)

auf Basis des Testtages am 23.05.2017. Betrachtet wurde der Datentransport der einzelnen Zu-
standsmeldungen je Zeichengeber (Wechselverkehrszeichen WVZ Typ A, B und C, Dauerlicht-
zeichen (DLZ), Wechselverkehrsleittafeln der TSF (WVLT) und die Prismenwender der Wechsel-
wegweisertafeln (PW)).

Damit eine vergleichbare Datengrundlage betrachtet werden konnte, wurden alle Systeme auf
Basis des Strategie-DB-Servers synchronisiert. Die zeitliche Synchronisation des Strategie-DB-
Servers lauft gegen ,pool.ntp.org”.

Zum einen wurden die Latenzzeiten mit P2P-Ubertragung bis ins Fahrzeug betrachtet, zum an-
dern wurde die Datentbertragung Uber den MDM bis zum Eingang beim Serviceprovider (SP-IN)
analysiert.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Ubertragungszeiten der einzelnen Anlagen, bzw. Anla-
genabschnitte abhangig von den verwendeten Anzeigetechnologien und von den verwendeten
Kommunikationstechnologien vor Ort, d.h. vom Anlagenquerschnitt zur Unterzentrale, stark vari-
ieren.

Hinsichtlich der Anzeigetechnologie ist zu berlcksichtigen, dass die Einstellung der LED-
Anzeigen der SBA technisch einfach schneller umgesetzt werden kann als es ein mechanisches
System wie das der Prismenwender in den Wechselwegweisertafeln zulasst (Durchlaufen meh-
rerer Seiten des Prismenwenders, richtiges Einrasten der Prismen). So betragt die Ubertragungs-
zeit bei der SBA bis zur Anzeige an den Zeichengebern zwischen 0,02 und 3,52 Sekunden, bei
der Wechselwegweisung dauert dieser Prozess durch den langeren Einstellungsvorgang der
Prismenwender durchschnittlich rund 10 Sekunden.

Darlber hinaus ist in den Ergebnissen deutlich zu erkennen, dass die verwendete Kommunikati-
onstechnologie der Anlagen fiur die Ubertragungszeiten eine mafRRgebende Rolle spielt. So liegen
die Ubertragungszeiten der Anlagen SBA A9 Fischbach und der SBA A9 Freimann-Nord, bei
denen die Datenubertragung mit TLS over IP umgesetzt ist, bei insgesamt 7 bis 8 Sekunden, bei
der SBA A9 Freimann-Sud, die noch Uber eine altere Kommunikationstechnologie (Inselbus mit
9600 Baud) lauft, bei insgesamt 11,11 Sekunden. Die Differenz von rund 4 Sekunden ist in den
hoheren Ubertragungszeiten am Anfang der Kette (UZ/AuRenanlage) zu finden. Betragt diese
bei den Anlagen mit TLS over IP rund 4 Sekunden, liegt sie bei der SBA A9 Freimann-Sud bei
rund 8 Sekunden.

Die Zusammenfassung der durchschnittlichen Ubertragungszeiten der Latenzuntersuchung auf
Basis der Schaltungen am 23.05.2017 von 7:30 bis 11:30 Uhr des Fraunhofer Instituts mit P2P-
Ubertragung ist in den folgenden Abbildungen dargestellt:
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Ubertragungstechnologie: TLS over IP; Anzeigetechnologie: LED

SBA A9 Fischbach (TLS over IP)

Schaltgrund Publizhed Zustand DB-IN DB-OUT SP-IN SP-0UT Auto-IN

uz N ] [T uvz | Strategie-DB Service .
||E:r'altgrL.r'd:- H_EA-Ar‘a;el d|zL3t;pd:.| Sarver Fravidar Fahrzeug) |

2,51s 0,00 s 1,34 s 1,58 s 0,45 s 0,43 s 0,63 s £694s
v

3,85 s 3,09 s
SBA A9 Freimann-Nord (TLS over IP)
Schaltgrund Published Zustand DE-IN DE-OUT SP-IN SP-OUT Auto-IN

uz - = | [ Uz | Strategie-DB Service '
o SBA-Anzeig _ . 2= . Fahrzeug)
|'E:r'5"§"“"‘d-' s J \J'L“tar‘d: | Server Provider shreevgl

0,02s 0,795 3,575 1,47 s 0,355 0,825 0,955 £797s

Ubertragungstechnologie: Inselbus mit 9600 Baud; Anzeigetechnologie: LED

SBA A2 Freimann-Sid (Inselbus mit 9600 Baud)

Schaltgrund Publizhed Zustand DB-IN DE-OUT SP-IN SP-0UT Auto-IN

Uz = | [ uz | Strategie-DB Service '
- SBA-Anzeig _ . =tes 1 Fahrzaug)
[Schaltgrund)) H . I dl.’_hEtEl"d,‘ | Server Provider shreeuel

3,525 3,47 s L1245 1,465 0,32s 0,33 s 0,78 s Z1L11s

e

8,23 s 2,89 s

Ubertragungstechnologie: TLS over IP; Anzeigetechnologie: Prismenwender

WWW A9/A92/A99 Minchen-Nord (TLS over IP)

Schaltgrund Publizhed Zustand DBE-IN DE-OUT SP-IN SP-0OUT Auto-IN

uz - = I Uz | Strategie-DB Service '
o SBA-Anzeig _ . =LES 1 Fahrzauz)
[Schaltgrund)) H i J dl;uztard; | Server Provider ShreeUgl

9,84s 1,78 s 1,34 2,88 s 0,22 s 0,00 s 0,57 s £ 16,63 s

-
12,96 s 3,67 s

Prismenwendertechnik erfardert lingere
Umsetzungsdauerder Schaltzustéinde

Abb. 34: Untersuchung des ESK, Gegeniberstellung der Ergebnisse P2P
(Testtag 23.05.2017, Daten von 7:30 Uhr bis 11:30 Uhr)

Analog zur Analyse der Datenlbertragung Uber P2P bis ins Fahrzeug wurde bei der Untersu-
chung des Fraunhofer Instituts ESK die Ubertragung tiber den MDM bis zum Service Provider
betrachtet. Da sich mit Eingang der Daten beim Service Provider die weitere Ubertragung bis ins
Fahrzeug nicht von der Betrachtung der P2P-Ubertragung unterscheidet, erfolgte die Betrach-
tung der Ubertragung tiber den MDM nur bis zum Eingang beim Service Provider (SP-IN). Basis
der Untersuchung bildeten die Schaltungen am 23.05.2017 von 6:00 bis 9:48 Uhr. Da bei der
Gegenuberstellung der Schaltungen bis zum Service Provider ein langerer Zeitraum und damit
eine groBere Datenmenge zur Verfigung stand, wurde diese fir die gegenstandliche Betrach-
tung zugrunde gelegt. Dadurch kommt es zu geringfligigen Abweichungen der durchschnittlichen
Ubertragungszeiten von Logstation zu Logstation im Vergleich zur Betrachtung tber die P2P-
Verbindung.

Die Zustandsdaten werden in minttlichem Zyklus vom Strategie-Datenbank-Server zum MDM
Ubertragen (Der kleinste Aktualisierungszyklus fur Verkehrsdaten auf dem MDM betragt 1 min,
siehe Hinweis unten). Aus diesem Grunde verbleiben die Daten bis zur vollen Minute in der Da-
tenbank, so dass die Ubertragungszeiten der Kette bis zum Eingang beim Service Provider bei
20 bis 50 Sekunden liegen. Betrachtet man die Daten innerhalb der Datenbank (DB-In - DB-Out)
von Uber 60 Sekunden, liegen die Latenzen bei 1 bis 2 Sekunden, in sehr seltenen Féllen bei 5
Sekunden. Der Ubertragungsweg tiber den MDM liegt demnach allein durch die zyklische Uber-
tragung deutlich hoher als bei der P2P-Ubertragung.
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Hinweis:

In der Standard-Benutzeroberflache des MDM kann bei Anlegen einer Publikation die Datenart,
das Format, die Art des Protokolls und der Anlieferungsmodus gewahlt werden. Die Daten die im
Rahmen der Strategie-DB geliefert werden, entsprechen dem Datenformat ,Verkehrsdaten®. Die-
ses bietet die beiden Anlieferungsmodi PUSH und PULL PERIODIC, mit dem minimalen Aktua-
lisierungsintervall von einer Minute zur zyklischen Protokolllieferung. Ein nicht zyklisches Verbin-
dungsverhalten ist fiir die Datenart ,Verkehrsinformationen“maéglich, hier ist eine ereignisbasierte
Datenanlieferung (PUSH_ON_OCCURANCE) wahlbar. Allerdings ist zu beachten, dass es durch
den Weg lber den MDM zu einer Entkopplung von Datengeber und Datennehmer kommt. D.h.,
die ereignisbasierten Protokolle gehen ohne direkte Verbindung zum Datennehmer, so dass
keine Riickmeldung der Verbindung je Datennehmer erfolgt und die Durchfiihrung der Protokoll-
lieferung damit nicht kontrollierbar ist. Aus diesem Grunde wurde zur Reduktion der Latenzzeiten

im gegenstandlichen Projekt der alternative Weg tber die P2P-Verbindung umgesetzt.

Eine Gegeniberstellung der durchschnittlichen Ubertragungszeiten fiir die einzelnen Anlagen

Uber den MDM ist den folgenden Abbildungen zu entnehmen:
Ubertragungstechnologie: TLS over IP; Anzeigetechnologie: LED

SBA A9 Fischbach (TLS over IP)

Schaltgrund Publizhed Fustand DB-1N DB-OUT SP-IN

2,51s 0,00 s 1,47 s 35,615 291s

~
qQ

5,

98 s

SBA A9 Freimann-Nord (TLS over IP)

Schaltgrund Publizhed Zustand DB-IN DB-OUT EP-IN

Uz i : Strategie- DE Service
i—. SEA-A }——{ ‘—{HDH
!_Ecl"altgrl..r‘d:n |:| ey E H""‘ stand) EI"pEI’ Tiros Frcw::ler

0,00 s 0,76 5 3,785 50,33 s 240 s

Ubertragungstechnologie: Inselbus mit 9600 Baud; Anzeigetechnologie: LED
SBA A9 Freimann-5id (lnselbus mit 9600 Baud)

Schaltgrund Publizhed Fustand DB-IN DB-OUT SP-IN

Strategie- I:E service
'—- }——{ '—{ MDM
I r'alt grund))| H e H..L. tand) EI".-EF - Fr_-fl::ler

3,525 3,46 s 1,07 s 20,93 s 2,375
N

8,05 s

.,

Ubertragungstechnologie: TLS over IP; Anzeigetechnologie: Prismenwender
WWW A9/A92/A99 Minchen-Nord (TLS over IP)

Schaltgrund Publizhed Zustand DB-IN DB-OUT EP-IN

Uz - . Strategie- I:E [ Service
[Schaltgrund) H'EA-AF‘EI . H._L. tand) | Server LEL Provider

9,845 1,78 5 1,345 3828 s 0,885
v
12,96 s

Prismenwendertechnik erfordert ldngere
Umsetzungsdauer der Schaltzustdnde

Uz Strategie- I: Service
SRA-Anzei
[Schaltgrund) H'E:" fizetee H..L.star'd er\rer MDM Frcnder

L4250s

L57,26s

Z31,355s

£52125s

Abb. 35: Untersuchung des ESK, Gegentiberstellung der Ergebnisse Giber den MDM

(Testtag 23.05.2017, Daten von 6:00 Uhr bis 09:48 Uhr)
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Die dargestellten Latenzzeiten sind dem Abschlussbericht des Fraunhofer Instituts ESK enthnom-
men, die ndhere Erlauterung der Untersuchung ist den beigefligten Dokumenten des Abschuss-
berichtes zu entnehmen (Abschlussbericht_ESK.zip).
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8.7 Kommunikationsmonitoring/Uberwachungsstrategien

Im Rahmen der Sicherstellung der Aktualitat der dargestellten Anzeigen sind Uberwachungsstra-
tegien bei Ausfallen der Dateniibertragung zu entwickeln. Die Ubertragung von der UZ zur Stra-
tegiedatenbank wird in der GUI derzeit als Datenstrommonitor dargestellt (siehe Abb. 36). Dem-
nach ist direkt zu entnehmen, ob die Verbindung aktuell besteht.

Anlagen WIAAN- Ketten £

e

------- [
g Eierhhach (ER Miinchen \ ] || +

Abb. 36: Datenstrommonitor SBA Fischbach

Nach Ausfall des Datenstroms bleibt die Darstellung der einzelnen Anzeigequerschnitte jedoch
so lange mit der ,eingefrorenen” Darstellung des letzten Stellzustandes im Status vor Abriss des
Datenstroms bestehen bis ein neuer Dateninput aus der UZ am entsprechenden Anzeigequer-
schnitt erfolgt. Folglich werden in diesem Zustand in der GUI Anzeigezustéande gezeigt, die dem
aktuellen Schaltbild ggf. nicht unbedingt entsprechen und werden erst bei der folgenden Schal-
tung nach Wiederherstellung der Verbindung tberschrieben.

Im Falle der Wechselwegweiser, an denen nicht taglich eine Schaltung erfolgt, besteht somit die
Gefahr, dass Uber mehrere Tage ein falsches Schaltbild gezeigt wird. Im Zuge dessen wird nun
seitens der UZ jeden Tag gegen 04:00:00 Uhr eine Stellzustandsmeldung der WWW abgesetzt,
damit veraltete Tafelbilder Giberschrieben werden.

Im Hinblick auf die gesamte Ubertragungskette von der Abgabe des Schaltgrundes bis zur An-
zeige im Fahrzeug ist im Hinblick auf eine Anwendung der Strategiedatenbank tber den Piloten
hinaus zu Uberlegen, an welchen DatenlUbergabepunkten ein Kommunikationsmonitoring in wel-
cher Form umzusetzen ist und wie der Datenausfall an den einzelnen Querschnitten dann verar-
beitet/dargestellt wird.
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9 Anhang

9.1 Dokumentation der Tests
In den folgenden Anlagen sind die Test wie in Kapitel 5 erlautert dokumentiert

Test Anlage

Schaltzustande SBA Test SBA _GUI_v1.0.xls

Schaltzustande WWW Test WWW_Routen_v1.1_PrifungGrundstellung.pdf
Routen Test WWW_Routen_v1.1_PrifungRegel.pdf

Datenweitergabe an den MDM

Test_SBA_2523000_20160922.xIsx,
Test WWW_2523001_20160921.xIsx
Test_Routen_2522000_20160921.xIsx

Datenweitergabe Uber P2P

Test_TableALL_1487240236353_20170216.xIsx

Live-Test

Livetests_Doku_v1.0.pdf

9.2 Verweise auf andere Dokumentationen

Thema Verweis in Kapitel Anlage

Datex Il fur FG4-Daten 3.2.2 Datex-1l Modul DatexIl_FG4.zip

bestehendes Datex Il Profil 3.2.2 Datex-1l Modul MDM-Datenmodell-StrategicRouting.zip
Benutzerhandbuch GUI 4.2 GUI Konzept Strategie-DB-GUI_v1.2.pdf

INTREST-Erweiterung Spezi-
fikation und Export

6 Erweiterung INTREST | Strategie-DB-INTREST_v1.0.pdf

Bestandsdokumentation 8.2 Erfahrungen bei der | Doku_Befahrung_Zeichnung.pdf
Konfiguration der WWW
Evaluierung 8.6 Evaluierung Abschlussbericht_ESK.zip
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