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Kurzfassung – Abstract

Standardisierung der Schnittstellen von Licht-
signalanlagen

Systeme und Geräte der Straßenverkehrstechnik,
insbesondere zur städtischen LSA-Steuerung,
haben bisher keine offen gelegten Schnittstellen,
die einen bundesweit standardisierten Aufbau von
herstellergemischten Lichtsignalsteuerungssyste-
men erlauben. Als Reaktion auf die Forderung vie-
ler LSA-Betreiber nach einem funktionellen Zusam-
menwirken der uneinheitlichen Systeme entwickeln
und spezifizieren die ODG, der OCA e. V., die OTEC
und der VIV e. V. offene Schnittstellen für Systeme
und Komponenten der Straßenverkehrstechnik
(Open Communication Interface for Traffic Control
Systems – OCIT). Für die von diesen Interessen-
gruppen initiierte und begonnene Erarbeitung von
Schnittstellenstandards hat die BASt im Auftrag
des BMVBW die Gesamtmoderation übernommen.
Sie wird hierbei durch die Forschungsarbeiten im
FE-Projekt 77.437/1999 unterstützt, dessen Ziele
hauptsächlich in der neutralen Moderation (Kon-
sensschaffung), der Organisation und Dokumenta-
tion der erreichten Standardisierungsstufen, der
Zusammenstellung der erarbeiteten Schnittstellen-
definitionen und der fachlichen Begleitung von La-
bortests liegen. Im Ergebnis liegen die ersten offen
gestalteten Schnittstellen, OCIT-Outstations zur
Vernetzung von Zentralen und Feldgeräten und die
OCIT-Instations zur Ankopplung der verkehrstech-
nischen Basisversorgung via Verkehrsingenieurar-
beitsplatz vor. Analysen an diesen Schnittstel-
lenspezifikationen ergaben keine signifikanten Auf-
fälligkeiten, die auf eine Verhinderung der ange-
stoßenen Standardisierungsentfaltung schließen
lassen. Die Erkenntnisse aus den Labortests ver-
deutlichen, dass der erste Schritt zur Realisierung
von OCIT-Geräten erfolgreich absolviert wurde.
Neben den Schnittstellendefinitionen wurden des
Weiteren ergänzende Hinweise und Textvorschläge
für OCIT-Ausschreibungen erarbeitet. Der Schlus-
sbericht zum FE 77.437/1999 enthält ein Vademe-
kum (Leitfaden), um den Einstieg in die Thematik
von OCIT primär für Anlagenbetreiber zu erleich-
tern. 

Der Originalbericht enthält als Anlagen eine u. a.
Dokumentationen der Schnittstellen (D: OCIT-Out-
stations, E: OCIT-Instations, F: OCIT-Ausschrei-
bung). Auf den Abdruck dieser sehr umfangreichen

Anlagen wurde in der vorliegenden Veröffentli-
chung verzichtet. Sie liegen bei der Bundesanstalt
für Straßenwesen auf CD vor und können kosten-
los angefordert werden.

Standardisation of interfaces for light-signal
systems

Traffic systems and devices, in particular those 
designed for controlling urban light-signal systems
(Lichtsignalanlagen – LSA), have hitherto not had
open interfaces which would enable the 
development of nationally standardised light-signal 
control systems from different manufacturers. In 
response to the call by many LSA operators for
non-standardised systems to function in 
combination, ODG, OCA e. V., OTEC and VIV e. V.
are developing, and drawing up specifications for
open interfaces for traffic systems and 
components (Open Communication Interface for
Traffic Control Systems – OCIT). Under commission
to the Federal Ministry of Transport, Building and
Housing (Bundesministerium für Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen – BMVBW), the BASt has 
assumed overall coordination of the drawing up of
interface standards, which had originally been 
initiated and begun by the above interest-groups.
The BASt is supported in this by the research work
carried out in FE project 77.437/1999, the aims of
which are mainly concerned with neutral coordi-
nation (creating consensus), organisation and 
documentation of the levels of standardisation 
attained, the bringing together of the interface 
definitions which have been drawn up, and the
technical support of laboratory tests. The work has
resulted in the first open interfaces, OCIT out-
stations to network control centres and field 
devices and OCIT in-stations to link up the basic
supply of traffic technology via the traffic 
engineer’s workplace. Analyses of these interface
specifications did not show any significant 
conspicuous developments which could have 
hindered the development of standardisation
which has been initiated. The results from the 
laboratory tests showed that the first step towards
implementing OCIT devices had been successful.
As well as the interface definitions, supplementary
information and text proposals were drawn up for
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OCIT invitations to tender. The final report on FE
77.437/1999 contains a vade mecum (guide) in
order to make it easier to become acquainted with
the subject of OCIT, primarily for system operators. 

The appendices to the original report contain inter
alia documentation of the interfaces (D: OCIT-
Outstations, E: OCIT-Instations, F: OCIT invitation
to tender). These very extensive appendices have
been omitted from this publication. They are 
contained on CD at the Federal Highway Research
Institute (Bundesanstalt für Straßenwesen) and
may be ordered there free of charge.
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Dem Originalbericht liegen folgende Dokumente
bei:

Bislang unveröffentlichte Dokumente

· Übersicht zu allen begleiteten Sitzungen/Veran-
staltungen

· Protokolle der OCIT-Gruppen-Meetings

· Protokolle zu den internen OCIT-Arbeitskreis-
Sitzungen

· Protokolle zu den Arbeitskreissitzungen „Aus-
schreibung

· Protokolle zu den Sitzungen der Betreuungs-
gruppe bei der BASt

· ODG: Protokoll „Vorbereitung Demo der Konfor-
mitätstests„ am 05.07.2002

· Protokolle zu den Labortests am 22.08.02 in
Köln und München

· ODG: „Wie testet die ODG?“, PowerPointprä-
sentation vom 22.08.02

· ODG: OCIT-Outstations-Lichtsignalsteuergerä-
te-V1.0-Konformitätsprüfung Version 1.3

· Testsuite zum Labortest am 22.08.02 in Köln
zwischen STOYE-Zentrale und Siemens-Steu-
ergerät

· Testsuiten zum Labortest am 22.08.02 in Mün-
chen zwischen Siemens-Zentrale und Sie-
mens-, Signalbau-Huber, STOYE- und Stühren-
berg-Steuergeräten

· OTEC: OCIT instation VI für Lichtsignalsteue-
rung, VT-Basisversorgungsdaten Version 1,
15.11.2001 – Lizenzvereinbarungen und Nen-
nung des Interessenzwecks

· OCA e. V.: Protokoll zum Workshop OCIT-AP3
am 07.05.02 in Frankfurt

· Präsentationsfolie von SSP Consult Beratende
Ingenieure GmbH zur Informationsveranstal-
tung in Graz

Dokumente, die frei über das Internet zugäng-
lich sind

Anmerkung: Zitiert wird die bei Erstellung des Ori-
ginalberichts verfügbare Version. Auf den nachfol-
gend beschriebenen Webseiten können aktuellere
Fassungen angeboten werden.

OCIT-round-table-Webseite (http://www.ocit.
org/roundtable/):

· Memorandum of Understanding

· Alle aktuellen Protokolle zu den OCIT-Plenums
und OCIT-Steuergremiumssitzungen initiiert
durch das Forschungsprojekt 77.0466/2002
„Vereinheitlichung und praktische Erprobung of-
fener Schnittstellen für Geräte der Straßenver-
kehrstechnik“ als offizieller Nachfolger des For-
schungsprojektes 77.437/1999

ODG-Webseite (http://www.ocit.org):

· ODG: OCIT-Outstations – Einführung in das 
System OCIT-O System V1.0

· ODG: OCIT-Outstations-Protokoll V1.0 – Regeln
und Protokolle

· ODG: OCIT-Outstations-Basis V1.0 – Basisdefi-
nitionen für Feldgeräte

· ODG: OCIT-Outstations-Lstg V1.0 – Lichtsignal-
steuergeräte

· ODG: OCIT-Outstations-Profil 1 V1.0 – Profil 1
Übertragungsprofil für Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen auf festgeschalteten Übertragungswe-
gen

· ODG: Nutzungsvereinbarung „OCIT-Outstations
für Lichtsignalsteuergeräte Version 1“

OTEC-Konsortium-Webseite (http://www.otec-
konsortium.de/):

· OTEC: OCIT instation VI für Lichtsignalsteue-
rung, VT-Basisversorgungsdaten Version 1,
15.11.2001 – Beschreibung der Schnittstelle

VIV-Webseite (http://www.viv-ev.de/):

· Publikation von OCIT-AK-Ausschreibung: OCIT-
Ausschreibung (Teil 1 und Teil 2), Version 1.2
vom 10.05.02
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Verzeichnis der Abkürzungen

7

Kürzel Langtext Herkunft

ASCII American Standard Code 
for Information Inter-
change

BEFA-15 Schnittstelle zum 
Verkehrsrechner Siemens

bps bits per second (= bit/s)

BTPPL Basis Transport Paket OCIT-
Protokoll Layer Outstati-

ons

CRC Cyclic Redundancy Check, 
zyklische Blockprüfung

CWA europäische Fachverein-
barungen (CEN Workshop 
Agreement)

DCF77 Langwellensender der 
dt. Telekom AG

DN Domain Name

DNS Domain Name Service

FE Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben

FTP File Transfer Protocol

HDLC High Level Data Link 
Protocol ISO

http Hypertext Transfer 
Protocol

IP Internet Protocol RFC 791 
(Internet)

IPCP Internet Protocol Control
Protocol Internet

ISO International Organization
for Standardization

ITS Intelligent Transportation 
Systems

ITU-T International Telecommu-
nications Union (früher 
CCITT)

LAN Local Area Network

LB Leistungsbeschreibung

LCP Link Control Protocol Internet

Kürzel Langtext Herkunft

LV Leistungsverzeichnis

MAN Metropolitan Area 
Network

MNP4 Fehlersicherungsproto-
koll ITU-T

MNP5 Datenkompressionspro-
tokoll ITU-T

NTCIP National Transportation 
Communications for ITS 
Protocol

OCIT Open Communication 
Interface for Road Traffic 
Control Systems ODG

OSI Open Systems 
Interconnect ITU-T

PAS Publicly Available Speci-
fication (öffentlich verfüg-
bare Spezifikation)

PPP Point to Point Protocol Internet

RFC Request for Comment 
(= Arbeitspapiere, Proto-
koll-Spezifikationen od.
Kommentare zu Netz-
werk-Themen) Internet

RIPID Ringpuffer ID OCIT-
Outstati-

ons

SHA-1 Secure Hash Algorithm Internet

TCP Transmission Control RFC 793
Protocol (Internet)

TELIS

TLS Technische Lieferbedin-
gungen für Strecken-
stationen

UDP User Datagram Protocol – 
low end transport service Internet

V.xx Standards der ITU-T (Inter-
national Telecommunica-
tions Union), früher CCITT

VSR Verkehrsrechner oder 
-Zentrale



Glossar

Analysedaten
Ausgewählte Daten des -> Lichtsignalsteuergerä-
tes, die zur Analyse des Verkehrsgeschehens die-
nen. Analysedaten werden in der Zentrale je nach
Analysezweck unterschiedlich behandelt, z. B. ge-
speichert und offline analysiert oder einer Quasi-on-
line-Analyse unterzogen (in kurzen Zeitabständen).

Analysedaten sind z. B.: Phasenübergänge, Mess-
werte, Variable, Signalgruppenzustände.

Archive
In Archiven werden vorgegebene Daten des ->
Lichtsignalsteuergerätes, die zur Dokumentation
von -> Betriebszuständen bzw. zur allgemeinen
Zwischenspeicherung von -> dynamischen Werten
dienen, gesammelt. Das Speicherformat (Bereit-
stellungsformat) kann vom Format der einzelnen
Daten abweichen, um damit eine Datenkomprimie-
rung zu erreichen.

Archive werden sowohl in der Zentrale als auch in
den Geräten geführt. In den Geräten geführte Ar-
chive können von der Zentrale gelesen werden.

Die Anzahl der Archive ist gerätespezifisch. Be-
stimmte Archive sind für OCIT-Outstations obliga-
torisch.

Für Archive können Einschränkungen definiert sein,
die festlegen, welche Typen von dynamischen Wer-
ten abgelegt werden können.

Archive: Betriebstagebücher für Betriebszustände,
Signalsicherung, Störungen, ÖPNV-Archiv, Mess-
wertarchive u. a.

Dynamische Werte
Überbegriff für ausgewählte interne Variablen des
Lichtsignalsteuergerätes, wie Betriebszustände,
Messwerte, Variablen, Phasenübergänge, Signal-
gruppenzustände usw.

Befehle
Befehle gehen von der Zentrale aus und veranlas-
sen das -> Lichtsignalsteuergerät zu bestimmten
Aktionen. Auch Abfragen und Änderungen von
Daten sind Befehle.

Kann ein Befehl nicht ausgeführt werden, weil er
nicht prior ist oder ein anderer Grund vorliegt, wird
eine entsprechende -> Fehlermeldung für die Zen-
trale generiert.
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Kürzel Langtext Herkunft

W3C World Wide 
Web Con-
sortium

WAN Wide Area Network

WWW World Wide Web

XDR External Data 
Representation

XOR Exclusive OR, exclusive
ODER-Verknüpfung

XML herstellerunabhängige
Auszeichnungssprache, 
mit der u. a. eine Schnitt-
stellenbeschreibung 
verteilter Applikationen
realisiert werden kann 
(spezifiziert durch W3C,
⇒HTML) Internet



Befehlsquellen
Befehlsquellen sind unterschiedliche Verursacher
der Befehle für die Wahl des -> Signalprogramms
oder der -> Betriebsart.

Betriebsart
Eine Bezeichnung für bestimmte Arten der Steue-
rung (z. B. lokal, zentral) oder eines Zustandes, wie
z. B. Ein, Aus, Störung. 

Betriebszustand
Eine Bezeichnung für einen Zustand, wie z. B. Ein,
Aus, Störung. Oft auch als -> Betriebsart bezeich-
net.

Container
Ein Container ist ein OCIT-Basisobjekt, mit dessen
Hilfe Dateien mit in OCIT nicht festgelegtem Inhalt
transportiert werden, wie z. B. herstellerspezifische
Versorgungsdaten. Die Containergröße ist abhän-
gig vom eingesetzten Protokoll (TCP oder UDP).

dezentrale Architektur
hier: Der Aufbau der Feldgeräte ist für einen autar-
ken Betrieb (ohne regelmäßig eingreifende Steue-
rung durch die Zentrale) ausgelegt.

Ein/Ausschaltbilder
Eine Signalisierungsfolge, über die ein Gerät von
Aus nach Ein in das gewünschte Signalprogramm
wechselt oder von Ein nach Aus wechselt, wobei
der Signalisierungszustand Aus durch ein Bild der
Signalisierungsfolge bestimmt wird.

Fehlermeldung
Im Gegensatz zu Störungen (-> Störungsmeldung)
sind Fehler nicht durch einen technischen Defekt
bedingt, sondern Fehler in der Versorgung oder
Bedienung des Feldgerätes.

Versorgungsfehler: Verletzung einer Zwischenzeit.
Derartiges wird bei modernen Geräten automatisch
erkannt; führt aber zu einer Fehlermeldung.

Bedienungsfehler: nicht ausführbarer Befehl. Eine
entsprechende Meldung erscheint als Rückgabe-
wert des Befehles. Im Rückgabewert ist zusätzlich
abgelegt, aus welchem Grund der Befehl nicht aus-
führbar ist.

Feldgerät
Ein auf der Straße (im Feld) installiertes Gerät, das
Aufgaben der Verkehrsüberwachung oder -steue-

rung ausführt und das über eine Kommunikations-
einrichtung mit einer -> Zentrale verbunden ist.
Feldgeräte beinhalten als Obergruppe die -> Licht-
signalsteuergeräte.

Intelligentes (LSA-)Steuergerät
Intelligente Geräte mit leistungsfähigen Prozesso-
ren, die komplexe Verkehrsabhängigkeiten lokal
beherrschen und zudem Messwerte in geeigneter
Weise aggregieren (Aufarbeiten der rohen Detek-
torwerte).

Knotenpunkt
auch: Kreuzung, Knoten

Sammelbegriff für die unterschiedlichsten Formen
von Straßenkreuzungen, d. h. auch Kreisverkehre.

Ein Lichtsignalsteuergerät kann mehrere Knoten-
punkte steuern. Es ist auch möglich, dass mehrere
Lichtsignalsteuergeräte einen Knotenpunkt steuern.

Lichtsignalanlage
auch: Lichtzeichenanlage (RiLSA), Anlage, Signal-
anlage, LSA. Sie gehören laut StVO zu Verkehrs-
einrichtungen und haben die Aufgabe der Rege-
lung des Verkehrs mittels Lichtzeichen an -> Kno-
tenpunkten. Ihre Lichtzeichen geben Vorrangre-
geln, Verkehrsschilder und Markierungen vor.

Zu einer LSA gehören alle Teile die im Kreuzungs-
bereich installiert werden, also Lichtsignalsteuer-
geräte, Maste, Signalgeber, Verkehrserfassungs-
einrichtungen sowie die gesamte elektrische Ins-
tallation.

Lichtsignalsteuergerät
-> Feldgerät zur Steuerung von Lichtsignalen

Meldungen
Meldungen sind Ereignisse, die vom -> Feldgerät
an die Zentrale gemeldet werden und abhängig
von der Art des Ereignisses dieses genauer spezi-
fizieren. Nur konfigurierte Ereignisse generieren
eine Meldung.

Messwerte
Messwerte sind von der Sensorik gelieferte Daten,
die als Originalwert oder vorverarbeitet eine Aussa-
ge über das Verkehrsgeschehen darstellen. Mess-
werte werden von Schleifen, Infrarot- und anderen
Detektoren sowie Tastern geliefert.
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OCIT-Systemzugang
OCIT-konforme Schnittstelle in der Zentrale, an der
Werkzeuge für Versorgung oder Service ange-
schlossen werden können, die darüber Zugang zu
den Feldgeräten erhalten.

ÖPNV-Archiv
In das ÖPNV-Archiv werden die -> ÖPNV-Tele-
gramme, ergänzt mit Werten aus dem Steuergerät,
archiviert. Es enthält die - > ÖPNV-Telegramme, er-
gänzt um Umlaufsekunde, Signalplan-Nr., Phase/
Phasenübergang, Fahrzeit, Rot- u. Grünende.

ÖPNV-Telegramm

auch: ÖV-Telegramm

Standard-Telegramm nach R09-xx Aufbau.

Ein ÖPNV-Telegramm besteht aus folgenden Ein-
trägen:

· Datum, Uhrzeit, Melde-, Linien-, Kurs- und Rou-
tennummer, Priorität, Zuglänge, Richtung, Fahr-
planabweichung.

Parser
Der Parser stellt einer Anwendung ein Dokument
aufbereitet und zur Weiterverarbeitung zur Verfü-
gung

Peer-to-Peer-Technik
Durch die Peer-to-Peer-Technik können Internet-
Nutzer direkt auf die Datenbanken bzw. freigege-
benen Ressourcen anderer Nutzer bzw. ihrer Rech-
ner zugreifen. P2P beruht auf dem Prinzip der De-
zentralisierung von Information. Die Dateien wer-
den nicht auf zentralen Rechnern gespeichert, son-
dern liegen nur auf den Computern der Nutzer. 

Phasen
Eine Phase ist ein Teil eines -> Signalzeitenplanes,
in dem ein bestimmter -> Signalisierungszustand
unverändert bleibt. Dabei kann es vorkommen,
dass Übergangszustände noch während des Be-
ginns einer Phase automatisch ablaufen.

Die Versorgungsdaten für Phasen gliedern sich in
Phasen und Phasenübergänge auf. Sie sind ein Teil
der Geräteversorgungsdaten für eine verkehrsab-
hängige Logik. Bei Phasen handelt es sich um eine
Zuordnung von Schaltzuständen zu Signalgrup-
pen, bei Phasenübergängen um eine Auflistung
von Schaltzuständen und Schaltzeiten der Signal-
gruppen.

Router
Ein Router hat die Funktion, zwei räumlich getrenn-
te Netzwerke über eine Telekommunikations-Lei-
tung miteinander zu verbinden.

Routing
Mit Routing bezeichnet man den Weg von Daten-
paketen zwischen den Netzen. Das Internet kennt
keine Direktverbindungen zwischen Rechnern;
stattdessen erfolgt der Versand von Daten grund-
sätzlich in kleinen Paketen und nach Bedarf über
verschiedene Zwischensysteme – nach Möglich-
keit natürlich auf dem zum Zeitpunkt günstigsten
Weg (dynamisches Routing). Diese Form des Da-
tenverkehrs ermöglicht die hohe Flexibilität und
Ausfallsicherheit des Internet.

Tagesplan
Liste von Schaltaktionen für einen Tag.

Signalgruppe
Eine Signalgruppe umfasst all jene Lichtsignale an
einem -> Knotenpunkt, die zu jedem Zeitpunkt in
ihrem -> Signalisierungszustand übereinstimmen. 

Signalgruppenfernsteuerung
Alle Schaltbefehle für die LSA sowie die Auswer-
tungen der Detektoren erfolgen durch den VSR,
weil in der Regel das Steuergerät vor Ort über
keine nennenswerte Intelligenz verfügt. 

Signalgruppenversorgung
Signalgruppenversorgung ist ein Teil der Geräte-
versorgungsdaten. Es handelt sich um die Versor-
gung der Signalgruppentypen, Farbkombinationen,
Zwischenzeit-Matrix, Ein/Ausschaltbilder etc. Si-
cherheitsrelevante Daten dürfen von der Zentrale
aus während des normalen Betriebes nicht verän-
dert werden.

Signalprogrammfernversorgung
Der -> Signalzeitenplan wir unmittelbar vor der
Umschaltung des Signalprogramms an das Steuer-
gerät geschickt.

Signalisierungszustand
auch: Signalisierung, Signalzustand, Signalbild

Die an den Signalgebern geschalteten Lichtsigna-
le, die einen bestimmten Zustand an einer -> Sig-
nalgruppe ergeben, z. B. Grün, Gelb, Rot, Dunkel,
Blinken usw.
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Signalplan
Er enthält die Dauer von Signalzeiten und die Zu-
ordnung zu bestimmten Signalgruppen (Signalisie-
rungszustände). Dazu kommen Daten für Synchro-
nisierung und Signalprogrammwechsel. Signalplä-
ne sind ein Teil der Geräteversorgungsdaten für
Festzeit- und/oder verkehrsabhängige Steuerver-
fahren.

Nicht aktiv laufende Signalpläne können während
des Normalbetriebes von der Zentrale geändert
werden. Sondersignalpläne wie z. B. Feuerwehr-
pläne sind ebenfalls Signalpläne.

Signalprogramme
Signalprogramme sind Anweisungen für den
Steuerungsablauf. Sie bestimmen die zeitliche
Folge der -> Signalisierungszustände auf der
Grundlage von Signalplänen und/oder den Logik-
typ (Festzeit, Phasen, Verkehrsabhängig).

Jedem -> Signalprogramm sind -> Ein/Ausschalt-
bilder zugeordnet.

Der Betriebszustand „Aus” ist kein Signalpro-
gramm.

Signalzeitenplan
Der Signalzeitenplan ist die grafische Darstellung
des Signalplans im Zeitmaßstab.

Sondereingriff
Auswahl eines nur temporär gültigen Signalpro-
gramms, z. B. eines Feuerwehrplanes. Nach Ende
des Sondereingriffes kehrt das Gerät in den ur-
sprünglichen Zustand/Signalprogramm zurück.

Stadtfahrplan
Liste von Schaltaktionen mit variabler Anfangszeit,
die für verschiedene Situationen bereitgestellt wird.

Beispiel: Verlängerung eines Fußballspieles ver-
langt spezielle Schaltaktionen bei Ende.

Status
Der Status gibt den aktuellen Zustand des Gerätes
an (Betriebszustand). Er enthält die aktive Betriebs-
art (auch Ein/Auszustand, Signalprogramm) und
eine Sammelstörungsinformation. 

Störungsmeldungen
Störungsmeldungen melden das Auftreten einer
durch einen technischen Defekt verursachten
Störung einer Systemkomponente.

Störungen können innerhalb des Lichtsignalsteuer-
gerätes unterschiedliche Verursacher haben, z. B.
Steuerung oder Signalsicherung und auch unter-
schiedliche Auswirkungen. Störungsmeldungen
beinhalten den Verursacher mit möglichst genauer
Lokalisierung des Störungsortes und die Art der
Störung.

Sie gliedern sich in:

· Abschaltrelevante Meldungen (RiLSA/VDE)

· Betriebsrelevante Meldungen (Service)

· Herstellerrelevante Meldungen in Form eines
OCIT-Basisobjektes, das einen Datensatz trans-
portiert, dessen Semantik in OCIT nicht herstel-
lerübergreifend festlegt ist. Darüber hinaus sind
dafür spezifische Objekte verwendbar

(Unterscheidung: -> Fehlermeldungen)

Synchronisation
Die Synchronisierung in grünen Wellen basiert auf
gleichlaufenden Uhren. Das dazu notwendige
Rückrechenverfahren ist projektspezifisch festzule-
gen, da das Rückrechenverfahren im System (Be-
stand + OCIT) gleich sein muss.

Synchronitätsüberwachung
Die Synchronitätsüberwachung überwacht die
Funktion von grünen Wellen. Sie kann auf verschie-
denen Arten erfolgen, z. B. durch zeitliche Kontrol-
le des Grünbeginns an allen beteiligten Knoten. 

Teilknoten
Aufteilung der Schaltzustände in Signalisierungs-
bereiche, die zueinander nicht feindlich sind. Teil-
knoten können von der Zentrale ein- und ausge-
schaltet werden.

Update
Übertragung der Lizenz auf Software/Hardware
neuerer Versionen.

Upgrade
Erweiterung der Lizenz in Hinsicht auf Funktiona-
lität.

Verkehrstechnische Parameter
Verkehrstechnische Parameter sind ein Teil der ->
Versorgungsdaten. Sie können (von Fachleuten) im
laufenden Betrieb geändert werden. Es sind keine
umfangreichen Datensätze, sondern eher einzelne
Werte.
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Versorgungsdaten
Versorgungsdaten sind alle veränderbaren Daten,
die das Gerät zur Erfüllung seiner bestimmungs-
gemäßen Funktion benötigt. Das Gerät kann nur in
Betrieb gehen, wenn alle Versorgungsdaten kom-
plett und fehlerfrei im Gerät vorliegen.

Die Versorgungsdaten haben eine unterschiedliche
Granularität:

· -> Verkehrstechnische Parameter

· Teilversorgung
(z. B. alle Daten eines Signalplanes)

· Vollversorgung 
(SISI-Daten nur vor Ort schreibbar)

Visualisierungsdaten
Es handelt sich um Daten, die zur Anzeige von
sekündlichen Abläufen an der LSA auf dem Bild-
schirm der Zentrale dienen. Diese Daten können
auch für Analysezwecke benutzt werden. Um die
Belastung der Übertragungsstrecke zu minimieren,
sollen diese Daten gesammelt und in Abständen
von mehreren Sekunden übertragen werden. Für
die Anzeige am Bildschirm der Zentrale werden die
Daten zeitlich entzerrt. 

Zentrale
auch: VSR, Verkehrsrechner

Definition OCIT: Eine aus einer oder mehreren
Komponenten bestehende Einrichtung, welche die
Arbeitsweise der Feldgeräte vorgibt und über-
wacht. Die Komponenten der Zentrale können sich
an verschiedenen Orten befinden.
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Vorwort

Die Durchführung des Forschungsprojekts
77.437/1999 zur „Standardisierung von Lichtsig-
nalanlagen” erfolgte im Auftrag des Bundesminis-
teriums für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(BMVBW). Die Bundesanstalt für Straßenwesen
(BASt) wurde hierfür mit der Gesamtmoderation
beauftragt. Über das Forschungsprogramm Stadt-
verkehr (FOPS) wird diese Aufgabe durch den For-
schungsauftrag unterstützt.

Mitglieder der forschungsbegleitenden Betreu-
ungsgruppe waren:

BDir Dipl.-Ing. Rohloff
BMVBW

BDir Dr. Bolte 
BASt

Dipl.-Ing. Kühnelt 
BASt

OAR Dipl.-Ing. Stüben 
Ministerium für Wirtschaft und Mittelstand, 
Energie und Verkehr

Dipl.-Ing. Meschede 
BASt

Dipl.-Ing. Reich 
OTEC/FGSV/PTV AG

Dipl.-Ing. Wenter 
ODG/Siemens AG

Dipl.-Ing. Schöttler 
OCA e. V./FGSV/Stadt Frankfurt

Dipl.-Ing. (FH) Doll 
VIV e. V./GEVAS Ingenieurgesellschaft mbH

Die Projektdurchführung erfolgte auftragsgemäß in
enger und aktiver Zusammenarbeit mit folgenden
Institutionen:

· OCIT Developer Group (ODG)

· Open Communication for Traffic Engineering
Components (OTEC)

· Open Traffic Systems City Association e. V.
(OCA)

· Verband der Ingenieurbüros für Verkehrstechnik
e. V. (VIV)

1 Einleitung

Systeme und Geräte der Straßenverkehrstechnik,
insbesondere zur städtischen Lichtsignalsteuerung
wie zentraler Verkehrsrechner, Bereichsrechner,
Knotenpunkt-Steuergeräte, Mess- und Ausgabe-
einrichtungen sowie Verkehrsingenieur-Arbeitsplät-
ze, haben bisher keine offen gelegten Schnittstel-
len, die einen bundesweit standardisierten Aufbau
von herstellergemischten Lichtsignalsteuerungs-
systemen erlaubt. Dies führt zu einer einseitigen
Abhängigkeit der Betreiber und Nutzer solcher 
Systeme von ihrem jeweiligen Systemlieferanten.
Nicht nur das Bestreben der Nutzer, herstellerun-
abhängig Komponenten von Verkehrssteuerungs-
und Informationssystemen zusammenzustellen,
sondern ganz wesentlich auch der Wunsch, die
Wirtschaftlichkeit bei Beschaffung und Betrieb zu
verbessern und neueste Technologie einzusetzen,
gibt Anlass für eine Neuausrichtung der Technik.

Auch vor dem Hintergrund, dass künftige Verkehrs-
managementaufgaben nicht nur auf einige wenige
Großstädte beschränkt bleiben, ist die unproble-
matische Vernetzung der Verkehrstechnikkompo-
nenten ein wichtiger Teil der Investitions- und Zu-
kunftssicherung für die Systeme der Straßenver-
kehrstechnik. Die herstellerübergreifende Standar-
disierung liegt deshalb auch im Interesse der Her-
steller derartiger Systeme oder Komponenten.

Als Reaktion auf die Forderung vieler Betreiber von
Verkehrssteuerungseinrichtungen und Lichtsignal-
anlagen nach einem funktionellen Zusammenwir-
ken der Systeme und Geräte verschiedener Her-
steller arbeiten derzeit (Stand September 2002) fol-
gende Interessengruppen aktiv an offenen Schnitt-
stellen für Systeme und Komponenten der Stra-
ßenverkehrstechnik:

· OCIT Developer Group (ODG),

· Open Communication for Traffic Engineering
Components (OTEC),

· Open Traffic Systems City Association e. V.
(OCA),

· Verband der Ingenieurbüros für Verkehrstechnik
e. V. (VIV).

Für die von diesen Interessengruppen initiierte und
begonnene Erarbeitung von Schnittstellenstan-
dards hat die Bundesanstalt für Straßenwesen
(BASt) im Auftrag des Bundesministeriums für Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) die Ge-
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samtmoderation übernommen. Sie wird hierbei
durch die Forschungsarbeiten im FE-Projekt
77.437/1999 „Standardisierung der Schnittstellen
von Lichtsignalanlagen” unterstützt.

2 Ausgangssituation und Auf-
gabenstellung der Forschungs-
arbeit

Die Dimension des erforderlichen Schnittstellenin-
novationsprozesses zur Schaffung einer offenen
Schnittstelle für die Straßenverkehrstechnik (Open
Communication Interface for Traffic Control Sys-
tems = OCIT) per se und die Vielfalt der daran zu
beteiligenden Hersteller und Betreiber manifestier-
ten bereits vor Beginn des Forschungsprojektes
den hohen wie anspruchsvollen Bedarf und, ambi-
valent hierzu, die damit einhergehenden Entwick-
lungsrisiken aller Akteure dieses Vorhabens [1, 2, 3].

Aufgrund des vordringlichen Bedarfs einer Stan-
dardisierung von Schnittstellen im Bereich von
Lichtsignalanlagen, insbesondere einer Erarbeitung
von Schnittstellenstandards zur Vereinheitlichung
der Informationsübertragung zwischen Zentral-
rechner(einheiten) und Knotenpunktgeräten sowie
zum Informationsaustausch mit Verkehrsingenieur-
Arbeitsplätzen [3], konzentriert sich der For-
schungsauftrag auf diesen OCIT-Anwendungsbe-
reich. Dieser Anwendungsbereich bildet als Kern-
stück der Lichtsignalsteuerung ein relevantes Teil-
system und Instrument zum städtischen und stadt-
peripheren Verkehrsmanagement, insbesondere in
verkehrlichen Ballungsräumen [4].

Die Anwendbarkeit respektive Übertragbarkeit
eines für Lichtsignalsteuerungssysteme geeigne-
ten implementierbaren OCIT auf inner- und außer-
städtische Nachbarsysteme der Verkehrstechnik,
wie z. B. Parkleitsysteme, Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen auf Bundesautobahnen etc. zum system-
oder gar trägerübergreifenden Verkehrsmanage-
mentaufbau, bedarf weitergehender (Grand-de-
sign-)Überlegungen in der (Straßen-)Verkehrstech-
nik, die zum Anlass und Gegenstand künftiger For-
schung werden kann.

Die Aufgabenschwerpunkte im Forschungsprojekt
77.437 zur Standardisierung der Schnittstellen von
Lichtsignalanlagen sind thematisch eng verknüpft
und korrespondieren mit der von der BASt im Auf-
trag des BMVBW hierfür übernommenen Gesamt-
moderation. Der Forschungsbeginn erfolgte am

01.08.2000 zu einem Zeitpunkt und im Stadium
eines von mehreren Interessengruppen gemeinsam
initiierten, jedoch zeitlich und inhaltlich unter-
schiedlich begonnenen und damit betreiberherstel-
lerübergreifend unabgestimmten Entwicklungspro-
zesses.

Die Forschungsaufgabe konzentrierte sich daher
auf

· Zusammenführung der Arbeiten der einzelnen
Interessengruppen OCA, ODG, OTEC und VIV,
um unabgestimmte Einzelentwicklungen zu ver-
meiden,

· Herbeiführung eines Entwicklungskonsens bei
kontroversen Vorstellungen auf Hersteller-
und/oder Betreiberseite einschließlich hierzu er-
forderlichem Projektmanagement und

· Organisationsaufbau,

· fortlaufende Dokumentation der erreichten
Standardisierungsstufen,

· Zusammenstellung der erarbeiteten Schnittstel-
lendefinitionen zu einem Gesamtdokument,

· fachliche Begleitung und Beurteilung von
Schnittstellentests im Laboraufbau.

Ziel des mit vorliegendem Schlussbericht abge-
schlossenen Forschungsprojektes war – zum Ab-
gleich unterschiedlicher Hersteller- und Betreiber-
interessen auf neutralem Moderationswege – die
Entwicklung einer herstellerübergreifenden, offe-
nen und zukunftsorientierten Schnittstelle von
Lichtsignalanlagen, insbesondere zwischen Zen-
tralrechner und Knotenpunktgerät sowie zwischen
Zentralrechner und Ingenieurarbeitsplatz, im vor-
genannten Aufgabenspektrum fachlich zu beglei-
ten und zu beurteilen.

Mit der Erreichung einer bundeseinheitlich aner-
kannten und standardisiert einführbaren offenen
Schnittstelle als übergeordnetem Ziel soll der freie
Wettbewerb, auch im Interesse der Straßenbauver-
waltung, bei der Beschaffung einzelner Kompo-
nenten gesichert werden.

3 Inhalt, Gliederung und Zielset-
zung des Schlussberichtes

Die im Forschungszeitraum vom 01.08.2000 bis
31.10.2002 abgeschlossenen Ausarbeitungen zur
Beschreibung erster so genannter OCIT-Schnitt-
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stellen im Bereich der Straßenverkehrstechnik er-
folgten gemäß dem Forschungsauftrag in enger
und aktiver Zusammenarbeit und unter Mitarbeit
aller vorgenannten Interessengruppen sowie der
von der BASt eingesetzten forschungsbegleiten-
den Betreuungsgruppe.

Der hierzu erforderliche, aufwändige Interessenab-
gleich zur Auffindung eines Entwicklungskonsens
zur Definition auch für die Weiterentwicklung ge-
eigneter OCIT-Basisschnittstellen ist im Anhang
des vorliegenden Schlussberichtes umfassend do-
kumentiert. Für Interessierte, die diese Stationen
der Fachdiskussion auf dem bisherigen Entwick-
lungsweg rekapitulieren wollen, sind die Sitzungs-
protokolle dem vorliegenden Schlussbericht dort
zusätzlich zu den ebenfalls umfangreichen, fach-
spezifisch erstellten Schnittstellendokumenten bei-
gelegt. Zwischenresumees zur Schnittstellenent-
wicklung enthalten der 1. und 2. Zwischenbericht
der Forschungsarbeit.

Insgesamt erfolgten im Forschungszeitraum 38 mit
Experten der Hersteller- und Anwenderseite durch-
geführte Abstimmungssitzungen, davon etwa die
Hälfte in Zusammensetzung von Betreibern und
Herstellern am so genannten „runden Tisch”, dem
mittlerweile von und zu der Standardisierungsbe-
wegung etabliertem (Streit-)Forum aller Interessen-
gruppen.

Hervorzuheben ist das hohe Schnittstellenengage-
ment aller Akteure, das beträchtliche finanzielle In-
vestitionen bereits in die konzeptionelle Entwick-
lung von OCIT-Schnittstellen auf der Herstellerseite
ebenso wie zeitliche Aufwendungen zur bedarfsge-
rechten Anforderungsprofilierung dieser Schnitt-
stellen auf der Betreiberseite abverlangt. Ohne
Berücksichtigung der für die Geräteneuentwick-
lung/-anpassung entstehenden Folgekosten lässt
sich bei Monetarisierung des Gesamtaufwandes
mit konservativer Schätzung bis dato ein Betrag
oberhalb 1 Million Euro belegen.

Mit weltweiter Publikation via Internet der im Ge-
meinschaftswerk von Herstellern und Betreibern
erarbeiteten Version 1 – Dokumentationen eines so
genannten OCIT (= Open Communication Interface
for Road Traffic Control Systems) als offene
Schnittstelle für die Straßenverkehrstechnik zum
September 2002 ergeben sich im Verbund mit der
im Bereich der Datenverarbeitung und der Tele-
kommunikation in den vergangenen Jahre schnell
fortgeschrittenen Entwicklung neue Perspektiven

für die Verkehrssteuerung, insbesondere in lichtsig-
nalgeregelten Straßennetzen.

Aus Sicht der Betreiber solcher Systeme, die Licht-
signalsteuerungssysteme in ein städtisches oder
regionales Verkehrsmanagement zu integrieren be-
absichtigen, resultier(t)en mit dem Markteintritt
eines OCIT – nach EU-kartellrechtlicher Genehmi-
gung zum 01.04.2001 – Fragen im Hinblick auf eine
den Verkehrsproblemen adäquaten wie zukunfts-
stabilen technischen Ausstattung des Verkehrsbe-
triebes. Da mit der Fertigstellung und Publikation
der OCIT-Schnittstellenbeschreibung, deren Pra-
xiseinführung nunmehr unmittelbar ansteht, sich
die Festlegung von Schnittstellenstandards zu-
nächst grundsätzlich in den Widerspruch einer ak-
tiven technischen Weiterentwicklung begibt, die
vorhersehbar im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien weiterhin rasant
fortschreiten wird, ist bei der Festlegung auf einen
Schnittstellenstandard besondere Weitsicht gebo-
ten. Dies gilt für den Bereich von Lichtsignalanla-
gen in besonderem Maße, da aufgrund begrenzter
Finanzressourcen die Lebenszyklen der zur Licht-
signalsteuerung erforderlichen Gerätschaften über-
wiegend im dekadischen Jahrrhythmus ablaufen.

Unstrittig besteht jedoch gerade in der Standardi-
sierung einer offenen Schnittstelle die Vorausset-
zung zur Öffnung eines freien Wettbewerbes der
System- und Komponentenhersteller. Mittels ge-
eigneter Herstellerproduktmischung, und damit
kompositionellen Verfahren, ergeben sich hieraus
nicht nur mehr Auswahlmöglichkeiten, die räum-
lich-zeitlich wie in ihrer Ausprägung unterschiedlich
auftretenden Verkehrsproblematiken mit effiziente-
rem finanziellen Mitteleinsatz zu lösen, sondern
auch mit gleichzeitig höherem Gesamtnutzen. Zu-
mindest ergeben sich Optionen, nutzenadditiv Ziel-
und Performanzkomponenten bedarfsvariabler zu
gestalten.

Hinsichtlich der Entwicklung geeigneter Beschaf-
fungsstrategien war daher beginnend mit der
Ankündigung des OCIT-Markteintrittes, nicht zu-
letzt auch aufgrund der Mittelknappheit der Kom-
munen, zunehmend zu beobachten, dass die Be-
treiber von städtischen Verkehrssteuerungen und
Verkehrsmanagementeinrichtungen hierfür – nach
einer eingehenden verkehrlichen und verkehrs-
technischen Analyse der Bestands- und Planungs-
gegebenheiten – konkreter katalogisieren, welche
Systemeigenschaften und welche Ausprägungen
der Schnittstelle für eine nachhaltige Ausstattung
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zum Betrieb ihres stadtspezifischen Lichtsignal-
steuerungssystems respektive Verkehrsmanage-
ments relevant sind.

Für deren Auswahl war und ist grundsätzlich zu be-
achten, dass sie, insofern sich das Potenzial einer
offenen Schnittstelle im Bereich der Verkehrstech-
nik standardisiert entfalten soll,

· verkehrsproblemrelevant sind,

· die Systemeigenschaften vom Betreiber beein-
flussbar sowie

· untereinander unabhängig sind,

· die Eigenschaftsausprägungen realisierbar und

· in einer kompensatorischen Beziehung zueinan-
der stehen,

· keine Ausschlusskriterien (K.O.-Kriterien) bin-
den und

· die Anzahl der Systemeigenschaften/Ausprä-
gungen überschaubar bleibt.

Sieht man die Systemeigenschaften/Ausprägun-
gen einer offenen Schnittstelle als Zielstimuli zur
Lösung der aktuellen wie künftig vorrangigen Ver-
kehrsprobleme aufgrund staubedingter Störfälle,
Verkehrsüberbelastungen, Unfälle und Baustellen-
situationen, besteht bei Durchführung eines Ab-
stimmungsprozesses unter Beteiligung von Betrei-
bern und Herstellern die Möglichkeit, eine Teilmen-
ge von Systemeigenschaften zu finden, die ein voll-
ständiges Design einer Basisschnittstelle im Be-
reich von Lichtsignalanlagen nicht ausschließt und
– z. B. im Selbstverständnis eines funktionalen
Daten-bottom-up aus der Feldebene – auch künfti-
ge Standards im Bereich des Verkehrsmanage-
ments repräsentiert ergänzt.

Hierbei besteht betreiber- und herstellerindividuell
wie im (bundesweit) standardisierenden Modus,
und somit abhängig von den weiteren Standardi-
sierungszielen, grundsätzlich die Möglichkeit, den
Designprozess iterativ durch entwicklungsinkre-
mentell unterschiedliche (z. B. mittels auf der Zeit-
achse variierter Komposition der verkehrsrelevan-
ten Teilnutzen, die sich für die relevanten Schnitt-
stelleneigenschaften in Relation zur Ziel- und Per-
formanzebene ergeben) und – unter Einbeziehung
der Experten (Hersteller und Betreiber) – vereinheit-
lichte Folgeversionen der standardisierten Basis-
schnittstelle fortzusetzen. Die betreiber-hersteller-
übergreifende Konsensfindung zur Schnittstellen-

definition differenziert nach Bereichen, Realisie-
rungsstufen und hierzu geeignetem basic frame-
work für den originär forschungsgegenständlichen
Anwendungsbereich von Lichtsignalanlagen auf
dem Hintergrund von Verkehrsmanagement-Anfor-
derungen erfolgte entsprechend diskussionsinten-
siv.

Ziel des vorliegenden Schlussberichtes ist es, dem
künftigen Betreiber und Nutzer von OCIT-fähigen
Komponenten und Netzwerken, vor allem dem Be-
treiber von Lichtsignalanlagen, die wesentlichen
Merkmale und Eigenschaften erster, im Gemein-
schaftswerk von OCA, ODG, OTEC und VIV ent-
standenen und während des Forschungsprojekts
im Auftrag des BMVBW von der BASt als Gesamt-
moderator, unterstützt durch den Forschungsneh-
mer, begleiteten OCIT-Schnittstellen aufzuzeigen.
Dies mit der mit diesen Schnittstellen verbundenen
und zugrunde liegenden Organisation und Struktur
geordnet nach relevanten technischen, rechtlichen
und organisatorischen Aspekten. Berichtet wird
zudem über die im Rahmen des Forschungsprojek-
tes mit Herstellerfirmen durchgeführten Labortests
der Schnittstellen.

Die Schlussberichtsfassung abstrahiert bewusst
die detailliert dargestellten Schnittstellenbeschrei-
bungen, um Tautologien zu vermeiden. Vielmehr ist
das Anliegen des Schlussberichtes, auch dem
Nicht-Datenübertragungsexperten in verständli-
cher Ausdrucksweise als Wegweiser und Leitfaden
(Vademekum) durch diese komplexe Schnittstel-
len-Gesamtdokumentation zu dienen.

Die in dem vorliegenden Schlussbericht einge-
brachten Hinweise zur Standardisierung von Licht-
signalanlagen mit OCIT-Schnittstellen können und
sollen somit dem Betreiber und Nutzer solcher
Schnittstellen den Entscheid der Beschaffung nicht
abnehmen, sondern ausschließlich zur Verbesse-
rung seiner Entscheidungsgrundlagen dienen.
Ebenso kann die im weiteren Standardisierungs-
prozess noch zu erwartende anwachsende Zahl
von OCIT-Dokumenten weder abgelöst noch er-
setzt werden. Im Ausblick des Schlussberichtes
wird dies mit der über das Forschungsprojekt hi-
nausgehend geplanten Weiterentwicklung der
Schnittstellen verdeutlicht. Dieser Ausblick setzt
auf der fachlichen Einordnung der bisherigen Stan-
dardisierungsergebnisse auf.

Das vorliegende Gesamtdokument liefert damit in
Zusammenfassung der bisherigen Schnittstellener-
gebnisse mit Stand September 2002 einen Einstieg
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in die Thematik von OCIT. Sie ist primär gedacht für
Anlagenbetreiber, die künftig offene Schnittstellen
im Bereich von Lichtsignalanlagen implementieren,
z. B. im Zuge von

· Neu- und Ersatzerrichtungsmaßnahmen,

· Aufrüstungsmaßnahmen zur Beseitigung von
Geräte- und Übertragungsengpässen zur Ver-
kehrsdatenerfassung,

· Maßnahmen zur Erweiterung der Kommunikati-
onswege mit neuen Übertragungsmedien wie
Funk, städtische Glasfasernetze etc.

4 Ergebnisstand September 2002
der Standardisierung offener
Schnittstellen der Straßen-
verkehrstechnik im Bereich
von Lichtsignalanlagen 
(Vademekum)

4.1 Entwicklungsanforderungen an eine
offene Schnittstelle für Lichtsignal-
anlagen

Vor den organisatorischen Grundlagen des Stan-
dardisierungsprozesses werden im Folgenden die
technischen Anforderungen an eine offene Schnitt-
stelle erläutert. Zum besseren Verständnis der ak-
tuellen Entwicklungen – hierzu bewusst, ohne dem
Leser spezifisches Fachwissen abzuverlangen –
werden wichtige verkehrs- und nachrichtentechni-
sche Grundlagen allgemein zusammengefasst. Zur
weiteren Erleichterung des Lesestoffes befindet
sich im Glossar eine ergänzende Nomenklatur rele-
vanter Fachtermini. Ein Verzeichnis erläutert die
verwendeten Abkürzungen.

4.1.1 Allgemein gültige Anforderungen an 
offene Schnittstellen

Schnittstellen werden generell nach DIN 44300 als
„(...) Übergang an der Grenze zwischen zwei
gleichartigen Einheiten mit vereinbarten Regeln für
die Übergabe von Daten oder Signalen” definiert.
„Solche – auch nicht gleichartigen – Einheiten, zwi-
schen denen ein Informationsaustausch stattfindet,
können

· Hardware-Komponenten,

· Datenübertragungseinrichtungen,

· Programmbausteine und

· im weiteren Sinne die Benutzeroberfläche

sein.”

Die in der Schnittstellendefinition erwähnten „ver-
einbarten Regeln” könnten auch durch den Begriff
„Standard” ersetzt werden. Standardisierungsakti-
vitäten werden u. a. von Organisationen wie Inter-
national Standard Organization (ISO) oder Deut-
sches Institut für Normung (DIN) durchgeführt.

Ziel der Standardisierungsbemühungen bei
Schnittstellen sind „Open Systems Interconnec-
tion” (OSI), d. h. offene Kommunikationssysteme.
Sie sollen eine Kommunikation zwischen verschie-
denen Rechnern, Betriebssystemen und Netzwerk-
modellen ermöglichen. Hierbei bedeutet der Begriff
„offen”, dass die einzelnen Kommunikationspart-
ner durch die Nutzung gemeinsamer Standards
(Schnittstellendefinitionen) in der Lage sind, Infor-
mationen miteinander auszutauschen, d. h., die 
Systeme sind für diese Art der Kommunikation
offen. Dies ist nicht mit offener Kommunikation
gleichzusetzen. Offene „verstehbare” Information
bedingt daher in Syntax und Semantik der Infor-
mationsdarstellung vereinbarte und definierte Re-
geln (Standards).

Folglich muss jeder Hersteller einer offenen
Schnittstelle hinsichtlich Hard- und Software ver-
bindliche Festlegungen einhalten für

· Systemarchitektur und Designregeln,

· Kommunikationsmedien und Protokolle,

· Gerätefunktionen, Betriebs- und Versorgungs-
daten.

4.1.2 Allgemeine (funktionale) Anforderungen
an offene Schnittstellen für Geräte der
Straßenverkehrstechnik im Bereich von
Lichtsignalanlagen

Für die Entwicklung einer offenen Schnittstelle von
Lichtsignalanlagen ist zunächst erforderlich, den
relevanten Bedarf an derzeitigen und zukünftig zu
erwartenden Informationen zu untersuchen. Die
Datenvernetzung von Lichtsignalanlagen an (funk-
tional) übergeordnete Zentralsteuerungssysteme
(z. B. Verkehrsrechner mit integriertem oder ange-
schlossenem Verkehrsingenieurarbeitsplatz) dient
zur Fernsteuerung und Fernüberwachung von
Lichtsignalanlagen, der Fernversorgung der Licht-
signalanlage sowie zur Erfassung von Daten zur
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Verkehrssteuerung und Verkehrsüberwachung. Der
Bedarf an Informationsübertragung für die offene
Schnittstelle kann demgemäß beispielsweise wie
folgt untergliedert werden:

· Übertragung von Daten für die Betriebsführung,

· Übertragung von Verkehrssteuerungsdaten,

· Übertragung von Daten zur verkehrstechni-
schen Analyse,

· Übertragung von Daten für Fernversorgung und
Parametrierung,

· Übertragung von Daten zur ÖPNV-Erfassung
und -diagnose,

· zusätzliche Informationen.

Zum Übertragungsaustausch von Befehlen, Mel-
dungen und Daten mit zentralen Kommunikations-
stellen lassen sich für den Bereich der

· Steuergeräte und

· Verkehrsingenieurarbeitsplätze
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Bild 1: Funktionalitäten eines Steuergerätes (exemplarisch);
Quelle: OCIT-Gruppe

Bild 2: Funktionalitäten eines Verkehrsingenieur-Arbeitsplatzes
(exemplarisch);  Quelle: OCIT-Gruppe



Forderungen an die Funktionalitäten profilieren.
Solche Anforderungen an die Funktionalitäten
eines Steuergerätes zeigt abstrahiert und exempla-
risch Bild 1.

Einen entsprechenden Funktionenspiegel in eben-
falls stark vereinfachter, exemplarischer Darstel-
lungsweise für einen Verkehrsingenieur-Arbeits-
platz zeigt Bild 2.

Eine Strukturierung der Informationsübertragung in
Funktionsebenen kann nach unterschiedlichen Kri-
terien (z. B. physikalisch, logisch oder Steuerung)
erfolgen. Bild 3 zeigt ein Beispiel für den hierarchi-

schen Aufbau eines Verkehrssteuerungssystems
nach strategischen, operativen und taktischen Kri-
terien.

Aus historischen Gründen benutzen bestehende
Systeme für jede Übertragungsebene bislang spe-
zielle Übertragungstechniken und Protokolle sowie
angepasste Nutzdaten.

Ansätze zur Öffnung derartiger Systeme wurden
bereits 1993 durch den von der US-amerikani-
schen Federal Highway Administration 1993 initi-
ierten Versuch unternommen, eine nationale Archi-
tektur für intelligente Transportsysteme (ITS) zu
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Bild 3: Hierarchischer Aufbau und Datenkommunikation eines Verkehrssteuerungssystems; Quelle: BASt



entwickeln. 1995 wurden diese ITS-Standards ver-
öffentlicht und vehement kritisiert. Wesentliche Kri-
tik an der (unter wesentlicher Beteiligung von im
militärischen Bereich tätigen Firmen) entwickelten
ITS-Architektur war, dass sie nur bei streng hierar-
chischen Entscheidungsstrukturen möglich sei, wie
sie außerhalb des militärischen Bereiches in der
Regel nicht gegeben sind. Gefordert wurde statt-
dessen eine offene Architektur, die folgende Forde-
rungen erfüllt [5]:

· Berücksichtigung der Anforderungen der Ge-
bietskörperschaften,

· Wiederverwendung bestehender Infrastruktur,

· Beibehaltung bereits bestehender räumlich be-
grenzter Standards,

· gute Bedienbarkeit in Abhängigkeit von den
vorhandenen personellen Ressourcen und

· Anpassung an die verfügbaren Haushaltsmittel.

Die einzig notwendige Standardisierung soll da-
nach im Bereich der Datenprotokolle erfolgen, um
einen reibungslosen Informationsaustausch zu ge-
währleisten. Dabei gilt der Grundsatz, dass die
Nutzung bestehender, anwendungsunabhängiger
Standards der Schaffung von neuen, anwendungs-
bezogenen Standards vorzuziehen ist.

Auf derartige schnittstellenrelevante Entwicklungen
in der Verkehrs- und Kommunikationstechnik wird
im Folgenden kurz eingegangen.

4.1.3 Schnittstellenrelevante Richtlinien, Merk-
blätter und Forschungsprojekte

In Deutschland sind Herausgeber technischer Hin-
weise, Merkblätter und Richtlinien für den Ver-
kehrsbereich überwiegend „Der Bundesminister für
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW)”, die
„Bundesanstalt für Straßenwesen” (BASt) und die
„Forschungsgesellschaft für Straßen- und Ver-
kehrswesen”. Ergänzt werden diese durch DIN-
Normen für technische Ausrüstung und deren In-
standhaltung.

Die „Richtlinien für Lichtsignalanlagen (RiLSA) [6]
sind die wichtigste Unterlage für die Einrichtung
und den Betrieb von Lichtsignalanlagen. Sie ent-
halten wesentliche Angaben für die Konzeption
einer Lichtsignalanlage, die Steuerungsverfahren
und die Berechnung von Signalprogrammen. De-
taillierte Angaben über die Kommunikation zwi-
schen verkehrstechnischen Komponenten (in-

tern/extern) bzw. die Gestaltung von Schnittstellen
sind in den RiLSA nicht enthalten. Stattdessen wird
hinsichtlich der Anforderungen an die elektrotech-
nische Ausführung der Anlagenteile, insbesondere
der Signalsicherung, sowie der Anforderungen an
die Instandhaltung auf die DIN VDE 0832 [7] ver-
wiesen. Bei den Steuerungstechniken, Gerätear-
ten, Steuerzentralen und Übertragungseinrichtun-
gen wird auf das „Merkblatt über Schalt- und Steu-
ergeräte für Lichtsignalanlagen” [8], das „Merkblatt
über Verkehrsrechner” [9] bzw. das „Merkblatt zur
Übertragung von Daten, Befehlen und Meldungen
bei Verkehrsrechnern und Lichtsignalanlagen” [10]
verwiesen. Mittlerweile ersetzen die „Hinweise zu
Verkehrsrechnern als Bestandteil der innerörtlichen
Lichtsignalsteuerung, Ausgabe 2001” [11] das
„Merkblatt über Verkehrsrechner“, Ausgabe 1981
[9] sowie das „Merkblatt über Steuerungssysteme
für Lichtsignalanlagen in innerörtlichen Straßennet-
zen, Ausgabe 1978” [12].

Weit gehend eindeutige technische Vorgaben für
Schnittstellen auf einem relativ aktuellen Niveau lie-
gen dagegen für die Ausrüstung des Bundesfern-
straßennetzes mit Verkehrs- und Umfelddatener-
fassungseinrichtungen vor. Sie wurden bereits mit
dem Ziel entwickelt, Geräte unterschiedlicher Her-
steller vom Leistungsumfang her weit gehend iden-
tisch und damit auch im Wettbewerb miteinander
vergleichbar zu erhalten.

Das „MerkbIatt für die Ausstattung von Verkehrs-
rechnerzentralen und Unterzentralen (MARZ)” [13]
enthält hierzu alle notwendigen Festlegungen wie
Aufgaben der Zentralen, Beschreibung der ver-
kehrstechnischen Anforderungen, Anforderungen
an Hard- und Software, Art der Datenübertragung
zwischen den Zentralen. Ergänzt wird es durch die
„Technischen Lieferbedingungen für Streckensta-
tionen (TLS)”, die aktuell mit einer Ausgabe im Ok-
tober 2000 [14] fortgeschrieben wurden.

1995 war von der BASt das Forschungsprojekt
„Einsatzmöglichkeiten und -grenzen herstellerge-
mischter Steuerungssysteme und Erarbeitung
eines ersten Anforderungsprofils an einen Schnitt-
stellenstandard” [3] vergeben worden. Der größte
Handlungsbedarf für eine Standardisierung der
Schnittstelle wurde danach zwischen Zentralrech-
ner und Knotenpunktgerät sowie zwischen Zentral-
rechner und Verkehrsingenieurarbeitsplatz gese-
hen. Darüber hinaus sei eine Fortschreibung der
VÖV/VDV-Richtlinien dringend erforderlich.
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Im Anschluss daran wurde von der BASt das Pro-
jekt „Standardisierung und Modularisierung ver-
kehrstechnischer Grundprobleme in der Lichtsig-
nalsteuerung” [1] beauftragt. Hauptziel des Projek-
tes war die Entwicklung von Anforderungen an die
Festlegung der Funktionalität und die Beschrei-
bung der Handhabung von universell einsetzbaren
Software-Modulen für die verkehrsabhängige
Lichtsignalsteuerung. Hiermit sollte die Basis für
eine weitestgehend planer- und herstellerunabhän-
gige sowie einheitliche Behandlung verkehrstech-
nischer Problemstellungen bei der Entwicklung von
Lichtsignalsteuerprogrammen geschaffen werden.
Ergebnis des Projektes waren Vorschläge für eine
Modulspezifikation, die zukünftig dem Standard für
eine Steuerlogik zugrunde gelegt werden können.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass für die in-
nerstädtische Verkehrstechnik hinsichtlich interner
und externer Schnittstellen keine eindeutigen und
verbindlichen technischen Vorgaben vorliegen.
Zudem sind die teilweise über 15 Jahre alten Un-
terlagen nicht auf dem neuesten technischen
Stand. Für den Bereich der Bundesfernstraßen
konnten bereits Standardisierungsvorgaben für
Schnittstellen erfolgreich entwickelt und durchge-
setzt werden. Basierend auf diesen Erfolgen und
den Ergebnissen von Forschungsprojekten ist ab-
zuleiten, dass die größte Dringlichkeit für die Stan-
dardisierung von Schnittstellen zwischen Periphe-
rie und der Ebene von Zentralrechnern besteht.

4.1.4 Beispiele schnittstellenrelevanter Ent-
wicklungen in der Kommunikations- und
Verkehrstechnik

4.1.4.1 Datenaustauschformate

Syntax und Semantik von Daten werden bei der
Datenübertragung durch das Datenaustauschfor-
mat definiert. Ein aktueller internationaler Standard
ist die Extensible Markup Language (XML) des
World-Wide-Web-Konsortiums. XML hat gegen-
über der herkömmlichen HTML-Kodierung den
Vorteil, dass diese erweiterte Beschreibungsspra-
che die Struktur der darzustellenden Daten von
deren Gestaltung trennt. Der Standard XML

· stellt ein syntaktisches Grundgerüst für die Be-
schreibung von Informationen zur Verfügung,

· ist unabhängig von Art, Hierarchie und Inhalt
der Daten und

· ermöglicht das Lesen und Validieren von Daten
mit verschiedenen Parsern.

(Anmerkung: Die OCIT-Schnittstellen setzen auf
XML auf. Die XML-Basierung wird im Kapitel 4.2.4
ausführlich behandelt).

4.1.4.2 Datenübertragungsstandards

Für die Datenübertragung hat sich mit dem so ge-
nannten ISO-OSI-Schichtenmodell eine hersteller-
neutrale Kommunikationsstruktur, die zur Integra-
tion mehrerer Netzprotokolle, heterogener System-
welten und Anwendungen erforderlich ist, am
Markt etabliert.

Dieses Kommunikationsmodell hat die ISO 1983 in
Kooperation mit anderen internationalen Standar-
disierungsgremien als Basisreferenzsystem mit
dem Titel „Basic Reference Modell for Open Sys-
tems Interconnection (OSI)” entwickelt. Dieses Mo-
dell ist in der DIN/ISO-Norm 749 definiert.

Ein Kommunikationssystem stellt aus ISO-Sicht
demnach die Verbindung zwischen dem Kommuni-
kationsmedium und den Anwendungen dar. Die
grundlegende Anforderung ist, dass beim Daten-
austausch zwischen zwei Kommunikationspart-
nern beide die Informationen verstehen und gleich
interpretieren. Deshalb wird der Datenaustausch
formal definiert. Sollen Komponenten eines Kom-
munikationspartners getrennt realisiert und Kom-
ponenten verschiedener Hersteller miteinander zu
einem Kommunikationssystem gekoppelt werden,
ist diese formale Definition der Schnittstellen not-
wendig. Das interne Verhalten der Kommunikati-
onspartner braucht i. d. R. nicht beschrieben zu
werden.

Zur Gliederung des Kommunikationssystems und
dessen Funktionalitäten verfolgt ISO ein Schich-
tenkonzept. Jede Schicht nutzt die Dienste der tie-
feren Schicht, um ihrerseits mit Hilfe von Protokol-
len neue, höherwertige Dienste für die ihr überge-
ordnete Schicht bzw. die Anwendungen zu realisie-
ren. Die unterste Schicht nutzt direkt das Übertra-
gungsmedium. Die Schichten tauschen hierzu Pro-
tokolldateneinheiten (PDU) mit ihren Partnerinstan-
zen aus. Die Protokollabläufe sind für den Dienst-
nutzer nicht sichtbar, die Nutzung erfolgt „transpa-
rent”. Hierdurch wird es Anwendungen möglich,
ohne Kenntnis der Realisierung der Kommunika-
tion Daten auszutauschen. Ebenso wird es mög-
lich, für Anwendungen identische Dienste auf un-
terschiedlichen Kommunikationsmedien und 
-plattformen zu realisieren.
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Die Schichten 1 bis 4 im ISO-OSI-Schichtenmodell
sind für die Datenübertragung zwischen den End-
geräten zuständig (Übertragungsschichten), die
Schichten 5 bis 7 koordinieren bei der Datenüber-
tragung das Zusammenwirken mit dem Anwender-
programm und dem Betriebssystem des verwen-
deten Rechners (Anwendungsschichten). (Anmer-
kung: Die Anwendung des ISO-OSI-Schichtenmo-
delles zum Aufbau von OCIT-Schnittstellen wird im
Kapitel 4.3.1.4 erläutert.)

Seit 1971 wurde für den herstellerneutralen Daten-
austausch in heterogenen Netzen das „Transmissi-
on Control Protocol (TCP)” im Zusammenhang mit
einer speziellen Ausführung der „Internet suite of
protocols (IP)”, abgekürzt TCP/IP, als allgemein an-
erkannter Standard entwickelt. Dieses aus einer
Auftragsentwicklung des amerikanischen Verteidi-
gungsministeriums entstandene TCP/IP-Protokoll
ist sowohl in lokalen Netzen zur Kommunikation
verschiedenartiger Rechner untereinander als auch
für den Zugang von Local Area Networks (LAN) zu
Wide Area Networks (WAN) einsetzbar [15].

Betrachtet man das TCP/IP-Protokoll in der Denk-
weise des OSI-Modells, so umfasst es im weiteren
Sinne vier logische Schichten: Die oberste Schicht
enthält die jeweils gewünschte Anwendung, zum
Beispiel File Transfer (FT) oder Virtual Terminal (VT),
während die darunter liegende Schicht Dienste
klassifiziert, die das Transport Control Protocol
(TCP) den verschiedenen Kommunikationsanwen-
dungen zur Verfügung stellt. Das sich darunter be-
findende Transport Protocol benutzt seinerseits zur
Übertragung zwischen den verschiedenen Knoten
eines Netzes das Internet Protocol (IP), das einen
Dienst zur Übertragung von Datenpaketen zwi-
schen Sender und Empfänger über das Internet
realisiert. Die letzte Schicht ist schließlich für die
Anpassung des Internet Protocols an das darunter
liegende Netz zuständig [16]. (Anmerkung: Die
TCP/IP-Protokollanwendung zu OCIT-Schnittstel-
len wird im Kapitel 4.3.1.5 ausführlich behandelt).

4.1.4.3 Netzwerktopologie

Werden mehrere Teile eines Verkehrssteuerungs-
systems miteinander verknüpft, entsteht ein Netz-
werk. Unter dem Begriff Netzwerktopologie sind
hierbei zum einen die logische Anordnung der Teil-
nehmer (unabhängig von der Geometrie) und zum
anderen die geometrische Anordnung der Teilneh-
mer im Netzwerk zu verstehen.

Geometrische Anordnungsmöglichkeiten bestehen
in

· Zweipunktverbindungen,

· Busstruktur (Linienstruktur),

· Baumsstruktur,

· Ringstruktur und

· Sternstruktur.

Die einfachste Möglichkeit, Daten auszutauschen,
besteht darin, zwei Kommunikationspartner über
eine Leitung zu verbinden, wie z. B. bei einem
Modem oder der Verbindung zwischen PC und
Drucker. Die notwendige Steuerung eines Kommu-
nikationsprozesses in Zweipunktverbindung ist im
so genannten Handshake-Betrieb über Steuer-,
Melde- und Taktleitung realisierbar.

Werden mehrere Teilnehmer mit Zweipunktverbin-
dungen verknüpft, entsteht ein vermaschtes Netz.
Bei dieser Topologie besteht dann zwischen zwei
kommunizierenden Teilnehmern eine Zweipunkt-
verbindung. Dabei werden (n-1) Schnittstellen pro
Teilnehmer und (n) Verbindungsleitungen benötigt.
Daraus resultiert

2

ein entsprechend hoher Kosten-
proporz. Im Falle eines Fehlers würde theoretisch
jedoch entweder nur ein Teilnehmer oder nur ein
Kommunikationskanal ausfallen, und die Fehler-
diagnose wäre relativ einfach.

Sollen Zweipunktverbindungen Kosten sparend
von mehr als zwei Teilnehmern benutzt werden,
müssen Maßnahmen getroffen werden, die eine
gegenseitige Signalbeeinflussung und damit Zer-
störung der Signale verhindern. Möglichkeiten, die
dies verhindern, bestehen im Zeitmultiplex-Verfah-
ren und Frequenzmultiplex-Verfahren. Wird das
Zeitmultiplexverfahren angewendet, handelt es
sich i. d. R. um eine Basisbandübertragung, da hier
das unmodulierte Signal im Frequenzband von 
0 Hz bis zur Grenzfrequenz des Trägermediums zur
Verfügung steht. Bei Verwendung des Frequenz-
multiplex-Verfahrens wird dagegen ein moduliertes
Signal mit einer definierten Bandbreite übertragen.
Erfolgt die Nachrichtenübertragung im Zeitmulti-
plexverfahren ausschließlich in eine Richtung, be-
zeichnet man das allgemein als Simplexbetrieb. Er-
folgt die Informationsübertragung nacheinander in
beide Richtungen, handelt es sich i. d. R. um einen
so genannten Halbduplexbetrieb. So genannte
Vollduplexübertragung ermöglicht das Frequenz-
multiplex-Verfahren, wenn der Übertragungskanal
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in voneinander unabhängige Frequenzbänder mit
definierter Bandbreite eingeteilt wird.

Als Modulationsarten eigenen sich grundsätzlich
Amplituden-, Frequenz- und Phasenmodulation,
wobei der Vorteil in der optimalen Nutzung des
Übertragungsmediums liegt. Da die zur Modulation
benötigten Baugruppen relativ teuer sind, findet
diese Breitbandübertragung ihre Anwendung
hauptsächlich in so genannten Weitverkehrsnetzen
(Wide Area Networks, WAN).

Bei der Bus-Struktur, auch Linienstruktur genannt,
kommunizieren alle Teilnehmer über eine gemein-
same Leitung. Die Anbindung der Teilnehmer an
das Buskabel geschieht über kurze Stichleitungen,
so genannte Dropkabel. Dadurch wird der Kabel-
aufwand, verglichen mit dem vermaschten Netz,
erheblich reduziert. Jeder Teilnehmer benötigt hier
nur noch eine Schnittstelle, um mit einem beliebi-
gen, an den Bus angeschlossenen Teilnehmer
kommunizieren zu können. Hier entsteht allerdings
das Problem, dass immer nur ein Teilnehmer zu
einem bestimmten Zeitpunkt senden darf. Somit
werden Regeln notwendig, die das Zugriffsrecht
auf den Bus festlegen, so genannte Buszugriffsver-
fahren. Bei Verbindung der Busstruktur treten
zudem folgende grundsätzlich Probleme auf:

· Da ein beliebiger Datenverkehr gefordert ist,
müssen alle Teilnehmer jede Informationssen-
dung „mithören”. Dadurch wird bei steigender
Teilnehmerzahl der Sender immer stärker belas-
tet.

· Die Übertragungsstrecken für Feldbussysteme
liegen häufig in einem Bereich von wenigen
hundert Metern. Damit ist die Leitungslänge
nicht mehr vernachlässigbar klein gegenüber
der zu übertragenden Wellenlänge. Deshalb
muss die Busleitung an beiden Enden mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschlossen werden, um
Reflexionen auf die Leitung zu vermeiden, wel-
che die Signalqualität erheblich beeinflussen
könnten. Dieser Abschlusswiderstand belastet
ebenfalls den Sender.

· Damit der Empfänger eine Änderung des logi-
schen Zustandes akzeptiert, muss bei der
Übertragung ein so genannter nicht definierter
(i. d. R. erzeugt durch Spannungssprünge der
Sender zum Informationsübertragungsbeginn)
Bereich komplett durchlaufen werden. Dazu
wird eine Zeit t benötigt, die von Kabelkennwer-
ten (u. a. Induktivitäts- und Leitwertbelag) ab-

hängig ist. Wird die Leitung verlängert, steigen
Widerstands- und Kapazitätswert der Leitung,
was zur Folge hat, dass auch t anwächst.

In der Praxis hat dies zur Konsequenz, dass die
maximale Übertragungsrate und die maximale Lei-
tungslänge miteinander verknüpft sind. Hohe
Übertragungsraten und Leitungslänge sind bei Ver-
wendung von Lichtwellenleitern (LWL) erreichbar.
Jedoch ist in diesem Fall die Ankopplung der Teil-
nehmer an eine Busleitung kompliziert und teuer.

Bei der Baumstruktur handelt es sich um eine Wei-
terentwicklung der Linienstruktur. Mit dieser Topo-
logie sind größere Flächen als bei der Bustopologie
vernetzbar. Die Ausführungen bzgl. der maximalen
Leitungslänge, der maximalen Teilnehmerzahl und
der maximalen Übertragungsrate gelten wie bei der
Busstruktur. Diese Werte können mit so genannten
Repeatern vergrößert werden. Bei diesen Elemen-
ten handelt es sich um Verstärkerelemente, die in-
nerhalb der Baumstruktur i. d. R. zur Bildung eines
neuen Übertragungszweiges verwendet werden.

Ringstrukturen werden i. d. R. durch mehrere Zwei-
punktverbindungen aufgebaut, die einen physikali-
schen Ring bilden. Dabei wird die übertragende In-
formation von Teilnehmer zu Teilnehmer weiterge-
reicht. Auch hier muss ein entsprechendes Buszu-
griffsverfahren sichergestellt sein, was die vorbe-
schriebenen Nachteile mit sich zieht. Dadurch,
dass die Ringstruktur aus Zweipunktverbindungen
aufgebaut ist und jeder Teilnehmer als Repeater
wirken kann, sind relativ große Entfernungen über-
brückbar. Diese liegen zwischen zwei Teilnehmern
bei Verwendung von Lichtwellenleiter im (bis ca.
100-)Kilometerbereich, bei gleichzeitig sehr hohen
Datenraten. Problematisch ist diese Topologie bei
Ausfall eines Teilnehmers, Kabelbruch oder sonsti-
gen die Ringkommunikation störenden Ausfällen.
Ausfallsicherheit wird daher i. d. R. durch redun-
dante Ringauslegung hergestellt.

Bei der Sternstruktur ist die Zentralstation mittels
Zweipunktverbindung mit jedem anderen Teilneh-
mer verbunden. Grundsätzlich bestehen bei dieser
Topologie die Möglichkeiten, mit einem so genann-
ten Sternkoppler (Hub) oder durch Intelligenzimple-
mentation in der Zentralstation zu realisieren. Auf-
gabe eines Hubs ist es, die Informationssignale
ausschließlich vom Sender zum richtigen Empfän-
ger weiterzuleiten. Dabei kann der Hub sowohl
passiv sein als auch aktiv, d. h., die empfangenen
Informationssignale werden vor der Weiterleitung
noch aufbereitet. Ist die Intelligenz in der Zentral-
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station implementiert, hat dies den Vorteil, dass
diese Station den gesamten Kommunikationspro-
zess übernehmen kann, der bei einem Hub-Aufbau
hierzu im Gegensatz von allen anderen Teilneh-
mern vorgenommen werden müsste. Prinzipiell je-
doch findet die Kommunikation bei Aufbau einer
Sternstruktur zwischen zwei Teilnehmern über die
Zentralstation statt, die insofern auch einen Eng-
pass darstellt. Ein Ausfall dieser Station hat bei
Aufbau einer Ringstruktur zur Folge, dass die ge-
samte angeschlossene Kommunikation ausfällt.

4.1.4.4 Ableitung von (kompatiblen) Anforde-
rungen im Schnittstellenbereich von
Lichtsignalanlagen

Basierend auf den zuvor erläuterten Anforderungen
benötigen offene Schnittstellen von Lichtsignalan-
lagen Festlegungen zu(r)

· Systemarchitektur,

· Kommunikation (Protokolle, Übertragungsein-
richtungen),

· den Gerätefunktionen, die über die Schnittstelle
beeinflusst werden, und

· den Schnittstellenfunktionen.

Die Kommunikation muss hierbei im Zusammen-
hang mit den Gerätefunktionen betrachtet werden.
Als Kommunikationsmedien können einfache Erd-
kabel aus Kupfer in Frage kommen, aber auch
Lichtwellenleiter, Funkverbindungen oder neue Me-

dien wie beispielsweise GSM. Eine universell ein-
setzbare offene Schnittstelle muss hierbei unab-
hängig vom Kommunikationsmedium sein. Für eine
flexible Anpassung an neue Anforderungen sollte
eine funktionale Erweiterungsmöglichkeit gewähr-
leistet sein.

Aus der jeweiligen Informationsübertragung erge-
ben sich, abhängig vom jeweils vorhandenen oder
zukünftig eingesetzten physikalischen Medium, für
die Datenübertragung im Volumen und der Datenü-
bertragungsgeschwindigkeit unterschiedliche Ka-
pazitäten. Um hinsichtlich einer offenen Schnitt-
stelle unabhängig vom Übertragungsmedium zu
werden, darf die Übertragungsstrecke nicht mit
zeitkritischen Daten belastet werden, sondern die
zukünftige Überlastung ist bereits vom Ansatz her
vorausschauend zu vermeiden.

Diese Forderung kann durch ein dezentrales, aber
auch teilzentrales System erfüllt werden, bei dem
die zeitkritischen Steuerungsaufgaben in den
Geräten vor Ort wahrgenommen und nicht zwi-
schen Zentrale und Gerät über die Schnittstelle ab-
gewickelt werden.

Um die Unabhängigkeit von der Netzwerktopologie
zu gewährleisten, d. h. beispielsweise die Möglich-
keit eines offenen Netzwerkes gemäß Bild 4, müs-
sen die Schnittstellenbereiche mit jeder Hardware
(d. h. Kommunikationsmedium) realisiert werden
können.

Hierfür müssen standardisierte Kommunikations-
modelle verwendet werden. Nach dem aktuellen
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Stand der Technik eignen sich hierfür insbesonde-
re

· als Datenaustauschformate XML-Strukturen,

· das ISO-OSI-Schichtenmodell für die Daten-
übertragung sowie

· Ethernet, LAN- , MAN- oder WAN-Verbindun-
gen für die Nutzung aller üblichen Medien und
Telekommunikationsdienste für die Datenüber-
tragung.

4.2 Hinweise zur Standardisierung
einer offenen Schnittstelle der 
Verkehrstechnik, insbesondere 
für Lichtsignalanlagen

4.2.1 OCIT-Systemkonzeption

4.2.1.1 Gültigkeitsbereich und Einsatzgrenzen
von OCIT

Das Akronym OCIT steht für Open Communication
Interface for Traffic Control Systems (= Offene
Schnittstelle der Straßenverkehrstechnik). OCIT-
Schnittstellen bilden die Basis einer offenen Sys-
temarchitektur, die sich hauptsächlich an den 
Anforderungen der städtischen Straßenverkehrs-
technik orientiert. Der Standardisierungsprozess
schließt neben den Kommunikationsprotokollen die
über die OCIT-Schnittstellen bedienten Funktionen
mit ein. Damit wird der Umfang der Standardisie-
rung eindeutig beschrieben. Aufgabengebiete wie
Datenbankarchitekturen, Methoden der Software-
einbindung, Bedienoberflächen, Applikationen etc.
gehören somit nicht zum Prozess. Den Schwer-
punkt bilden die standardisierten Verbindungen
zwischen verteilten zentralen und dezentralen Kom-
ponenten, wie Teilsystemen, Werkzeugen und Feld-
geräten. Mit Nutzung der Internettechnologie er-
möglichen sie den Aufbau von Verkehrsmanage-
mentsystemen und systemweiter Netzwerke, die
Feldgeräte und Zentralen umfassen.

Die Standardisierungsarbeiten an OCIT basieren
auf den technischen Systemarchitekturen und vor-
liegenden Regelwerken zur Straßenverkehrstechnik
in der Bundesrepublik Deutschland. Daraus ergibt
sich eine Abgrenzung des Einsatzbereiches auf jene
Länder, die ähnliche Systemlandschaften wie
Deutschland aufweisen. Daneben gibt es internatio-
nal noch die großen Systemlandschaften UK und
US (z. B. NTCIP) sowie regionale Ausprägungen.
Eine internationale Normung unter Einbeziehung
dieser Systemlandschaften ist nicht vorgesehen.

4.2.1.2 Eigenschaften der OCIT-Schnittstellen

OCIT-Schnittstellen sind grundsätzlich als „offene
Schnittstellen” konzipiert und ausgelegt. Der Be-
griff „offen” bedeutet, dass die einzelnen Kommu-
nikationspartner durch die Nutzung gemeinsamer
Standards (Schnittstellendefinitionen) in der Lage
sind, Informationen miteinander auszutauschen, 
d. h., die Systeme sind für diese Art der Kommuni-
kation offen.

Aus diesem Grund wurde bereits in einer frühen
Entwicklungsphase damit begonnen, folgende
Punkte eindeutig festzuschreiben [17]:

· Systemarchitektur und Regeln,

· Protokolle der Anwendung,

· Gerätefunktionen und Daten,

· Kommunikation/Übertragungsprotokolle.

4.2.1.3 Systemkomponentenaufbau

Ein so genanntes OCIT-System [17] mit offenen
Schnittstellen für den Bereich von Lichtsignalanla-
gen besteht aus einer oder mehreren OCIT-Zentra-
len und OCIT-Feldgeräten. Zentralen und Feldgerä-
te werden über die OCIT-Schnittstellen entspre-
chend angeschlossen. Die Feldgeräte müssen zur
vollen projektbezogenen Funktionstüchtigkeit nicht
den gesamten Funktionsumfang von OCIT-Objek-
ten/Funktionen implementiert haben. Zu beachten
ist, dass auf der Zentralenseite die funktionalen
Vorgaben der Feldgeräteversorgung vollständig er-
füllt sein müssen, damit alle angeschlossenen
OCIT-Feldgeräte, im weiteren als OCIT-Outstations
benannt, einwandfrei (kommunikativ und funktio-
nal) betrieben werden können.

Die physikalische Datenübertragung gehört nicht
zum Standardisierungsprozess und ist deshalb
grundsätzlich unabhängig von der Schnittstelle zu
betrachten. Für Ethernet, LAN-, MAN- oder WAN-
Verbindungen existieren bislang für die OCIT-Out-
stations keine Übertragungsprofile (siehe 4.3.1.16).

4.2.1.4 Zentralen

Die Zentralen können aus mehreren Bereichen, wie
z. B. Bedienplätze, davon abgesetzte Gebietsrech-
ner, Subsysteme und anderen zentralen Teilen, be-
stehen. Ihre Hauptaufgaben sind die Betriebs-
steuerung und Überwachung der angeschlossenen
Feldgeräte.
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Die Schnittstellen, welche die physikalischen zen-
tralen Bereiche (Hardwarekomponenten) unterei-
nander verbinden, sind über OCIT bislang nicht
festgelegt. Beispielsweise können jedoch Subsys-
teme am LAN der Bedienplätze und die Feldgeräte
am Gebietsrechner angeschlossen werden.

4.2.1.5 Feldgeräte

Feldgeräte definieren die Obermenge aller Steue-
rungssysteme, die vor Ort verkehrstechnische
Messungen und Schaltungen vornehmen können,
ohne unbedingt mit einer Zentrale in Verbindung zu
stehen. Zeitkritische Steuerungsaufgaben sind bei
Einsatz von OCIT in den Geräten vor Ort zu absol-
vieren und dürfen gemäß der Spezifikation von
OCIT (kalkulierbares Zeitverhalten im Sekunden-
takt durch das deterministische IP-Protokoll nicht
gegeben) nicht zwischen Zentrale und Gerät über
die Schnittstelle abgewickelt werden. Für den
OCIT-Einsatz können deshalb nur teil-/dezentrale
Systeme, d. h., die eingesetzten Feldgeräte verfü-
gen über geeignete Prozessoren, die komplexe Ab-
läufe lokal beherrschen und entsprechende Verar-
beitungen durchführen können, zur Anwendung
kommen.

Ein Beispiel derartiger Feldgeräte sind Lichtsignal-
steuergeräte für dezentral aufgebaute Systeme, die
komplexe Verkehrsabhängigkeiten lokal beherr-
schen und Verkehrsmesswerte erfassen und verar-
beiten („intelligente Steuergeräte”). Für den Daten-
transfer wird vorausgesetzt, dass für eine in OCIT
definierte Funktion des Lichtsignalsteuergerätes
auch eine entsprechende Funktion in der Zentrale
vorhanden ist und umgekehrt.

Das Steuerverfahren „Signalgruppenfernsteue-
rung” wird deshalb durch OCIT in der jetzigen Fas-
sung nicht unterstützt, weil die vorhandenen
Netzressourcen und das IP-Protokoll eine zeitge-
rechte Weiterleitung grundsätzlich nicht garantie-
ren können.

Der Einsatz von intelligenten Feldgeräten bedarf
hauptsächlich einer modernen Hard- und Soft-
warearchitektur. Feldgeräte älteren Datums (Alt-
geräte), die bisweilen ausschließlich über die Zen-
trale verkehrsabhängig schalten können und an-
sonsten reine Festzeitprogramme abarbeiten, wer-
den in den meisten Fällen aus wirtschaftlichen
Gründen nicht mit einer OCIT-Schnittstelle aus-
gerüstet werden können. Die neue Schnittstelle
stellt durch die universelle Netzwerkfähigkeit in der
Regel höhere Anforderungen an die bestehende

Leistungsfähigkeit der Gerätehardware. Zudem
schränken fehlende Anschlussmöglichkeiten, star-
re Programmgebilde oder der Einsatz veralteter
Programmiersprachen die Chance eines OCIT-Up-
dates bzw. -Upgrades durch den Gerätehersteller
zusätzlich ein.

Die prinzipielle Erweiterung bestehender Anlagen
funktioniert über eine, als OCIT-Vorschaltbaugrup-
pe oder als Gerätevorsatz bezeichnete, Baugrup-
pe, die je nach Altgerät einen Komponentenaus-
tausch, -umbau oder -anbau erfordert. Die neu zu
entwickelnden OCIT-Feldgeräte setzen in der Regel
konsequent auf der innerhalb der Informations-
technologie (IT) etablierten Netzwerktechnik
TCP/IP auf und erfordern somit geringere Aufwän-
de im individuellen Hardwaredesign.

4.2.2 Externe Systemzugänge

4.2.2.1 Lokaler Systemzugang

Insbesondere für Wartungszwecke ist im Steuer-
gerät eine Anschlussmöglichkeit/physikalische
Schnittstelle für Servicetools vorgesehen, welche
im Gegensatz zu den üblichen Diagnosewerkzeu-
gen nicht direkt auf die Speicherinhalte zugreifen,
sondern mittels BTPPL-Protokoll mit dem Steuer-
gerät Daten austauschen. Dazu wird das Service-
tool analog zur Vorgehensweise bei Zentralen und
Feldgeräten mit einer in der Regel temporären IP-
Adresse ausgestattet, über welche es Daten ver-
senden und empfangen kann.

4.2.2.2 Zentraler Systemzugang

Analog zu dem lokalen Systemzugang ermöglicht
eine externe Schnittstelle an der Zentrale den An-
schluss optionaler Geräte, mit denen per BTPPL
Verbindungen zum Feldgerätebestand und der
Zentrale hergestellt werden können, um z. B. die
herstellerspezifische Versorgung der LSA-Steuer-
geräte durchzuführen, solange diese Funktionalitä-
ten nicht explizit im Verkehrsrechner (VSR) imple-
mentiert sind. Die Anbindung erfolgt in der Regel
über das LAN.

4.2.3 Aufbau und Anwendungsbereiche der
OCIT-Schnittstellen

Geräte und Software-Komponenten der Straßen-
verkehrstechnik werden innerhalb eines OCIT-
Systems über drei grundsätzliche Schnittstellen
untereinander angebunden (siehe Bild 5), der so
genannten
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· OCIT-Control,

· OCIT-Instations (OCIT-I),

· OCIT-Outstations (OCIT-O).

Innerhalb des Feldgeräts ist die Schnittstelle OCIT-
Control als Gegenstand künftiger Standardisierung
geplant. Sie wird unter funktionaler Betrachtung
zwischen Gerätetechnik und zentraler Verkehrs-
technik anzuordnen sein. Der Sinn und Zweck die-
ser Schnittstelle wertden evident, wenn die gegen-
wärtige Versorgung von standardisierten, externen
Steuerungsverfahren begutachtet wird: Im Regel-
fall muss jeder Steuergerätehersteller für die in
Frage kommenden Steuergeräte gerätespezifische
Anschlussmöglichkeiten soft- und hardwaretechni-
scher Natur festlegen, um die Implementierung zu
ermöglichen. Jedes Steuerungsverfahren kann
unter ungünstigen Umständen einen eigenen An-
schlussplan vorsehen. Ergeben sich durch Up-
grades/Updates des Steuerungsverfahrens neue
Ausgangsbedingungen, die nicht mehr konform mit
der vorherigen Anbindung sind, muss der Hersteller
dies unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit
entsprechend für jede involvierte Gerätefamilie an-
passen. Der Betreiber schränkt sich zurzeit durch
die Wahl eines bestimmten Steuerungsverfahrens

bei seinen Geräten meist selbstständig ein, weil für
einen eventuellen Umstieg auf ein anderes Verfah-
ren die gesamte verkehrstechnische Steuerung im
Extremfall ersetzt werden müsste. Die konzeptio-
nellen Überlegung ergaben daher, künftig eine stan-
dardisierte Geräteschnittstelle einzurichten, über
die die Implementierung von Steuerungsverfahren
und Anwendungssoftware beliebiger Hersteller
über Application-Sockets1 vollzogen werden kann.

OCIT-Instations sind standardisierte Schnittstellen
zwischen zentralen Komponenten und Systemen.
Wesentliches Merkmal der OCIT-Architektur ist es,
dass all diese Schnittstellen am „Rand” der Zentra-
le, die als Einheit gesehen wird, angesiedelt sind.
Es ist im Realisierungskonzept daher nicht vorge-
sehen, alle denkbaren Schnittstellen, die zwischen
den Komponenten innerhalb der Zentrale vorhan-
den sind, zu erfassen (siehe hierzu auch Kapitel
4.3.2).

OCIT-Outstations sind standardisierte Schnittstel-
len mit dem Anwendungsbereich zwischen Zentra-
le und Feldgeräten sowie als zentrale und lokale
Systemzugänge für Servicetools. Anmerkung: Aus-
führliche Informationen zur technischen Spezifika-
tion befinden sich im Kapitel 4.3.1.

4.2.4 Datenbeschreibungssprache XML

XML (eXentsible Markup Language) ist eine Meta-
sprache, mit deren Hilfe sich eigene neue Spra-
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Bild 5: Schnittstellenbereiche und Systemarchitektur von OCIT; Quelle: OCA/ODG

1 auf eine Anwendung/Programm zugeschnittene Program-
mierschnittstelle



chen zur Gliederung von Daten definieren lassen.
Über vorher festgelegte projektbezogene Aus-
zeichnungen (engl. Markups) sind inhaltliche Struk-
turierungen von Informationen in Dokumenten
durchführbar. Dokumentenstrukturen sind damit in
ihrer Komplexität an die erforderlichen Informatio-
nen anpassungsfähig.

Auf die wesentlichen Stärken von XML beschränkt,
ergeben sich folgende prägnante Vorzüge:

· flexible Datenstruktur,

· Plattformunabhängigkeit,

· Textorientiertheit (ASCII).

Die projektspezifischen Grundregeln für die Struk-
tur eines Dokuments werden intern (im Dokument
selbst) oder extern (als eigenständige Datei) in
einer DTD (Document Type Definition) einmalig
festgelegt. Darauf aufsetzende XML-Dokumente
lassen sich jederzeit anhand ihrer DTD bezüglich
ihrer „Gültigkeit” durch einen validierenden Parser
oder eine Applikation überprüfen. Nicht validieren-
de Parser prüfen nur die Wohlgeformtheit des Do-
kuments.

Ein Dokument besitzt Gültigkeit, wenn folgende
Forderungen erfüllt werden:

· Dokument ist „wohlgeformt”,

· eine interne/externe DTD existiert,

· Dokument ist in Bezug auf die in der DTD auf-
gestellten Regeln gültig.

Die Wohlgeformtheit eines Dokuments besagt,
dass sich das vorliegende Konstrukt vollständig an
die offiziellen Regeln des W3C zur Erstellung von
XML-Dokumenten hält:

· Das Dokument besteht aus einem Prolog und
mindestens einem umschließenden Wurzelele-
ment.

· Alle Wohlgeformtheitsbeschränkungen der Spe-
zifikation treffen zu.

· Eingesetzte Elemente sind korrekt ineinander
verschachtelt.

Mit der XML-Schema-Sprache [18], die selbst in
XML 1.0 dargestellt ist und deren Namensräume
verwendet, werden die Ausdrucksmöglichkeiten
der XML 1.0 DTD durch ein abstraktes Datenmo-
dell beträchtlich erweitert. Der Zweck eines Sche-
mas zeigt sich in der Definition und Beschreibung

einer Klasse von XML-Dokumenten durch Verwen-
dung von Schemakomponenten. Diese Schema-
komponenten schränken die Bedeutung, den Ge-
brauch und die Beziehungen der Bestandteile 
– Datentypen, Elemente und ihr Inhalt, Attribute
und ihre Werte – der Schema-(XML-)Dokumente
ein und dokumentieren diese. Schemata können
auch die Spezifikation zusätzlicher Dokumentinfor-
mationen, wie beispielsweise Normalisierung und
die Vorgabe von Attribut- und Elementwerten, bie-
ten. Jede Anwendung, die wohlgeformtes XML ver-
arbeitet, kann den Formalismus von XML-Schema-
Strukturen verwenden, um syntaktische, strukturel-
le und Wertebereich-Beschränkungen auszu-
drücken, die auf ihre Dokumentinstanzen anwend-
bar sind. Der Formalismus von XML-Schema-
Strukturen ermöglicht das Beschreiben und Imple-
mentieren von Beschränkungsprüfungen für ein
breites Spektrum von XML-Anwendungen.

4.3 Aktueller Ergebnisstand der OCIT-
Entwicklungstätigkeiten

4.3.1 OCIT-Outstations

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich aus-
schließlich auf die Ende September 2002 publizier-
te OCIT-Outstations Version 1. Es gilt zu beachten,
dass im Rahmen von OCIT standardisierte Schnitt-
stellen definiert wurden und nicht der spezielle
Funktionsumfang eines einzelnen Gerätes. Im Klar-
text bedeutet dies, das in OCIT-Outstations-kon-
formen Geräten eine Mindest- und Basisfunktiona-
lität von OCIT vorauszusetzen sind, der restliche
Ausbau der Systemeigenschaften und -fähigkeiten
hingegen von den aktuellen Projektanforderung
abhängt.

4.3.1.1 Begriffsdefinitionen

Die technischen Dokumente zur OCIT-O nutzen
bzw. verwenden naturgemäß vielfach Fachtermini,
die besonders aus der objektorientierten Program-
mierung oder allgemein aus der IT-Branche ent-
stammen. Neben verkehrstechnischen Termini
(siehe hierzu auch Nomenklatur im Glossar) werden
vielfach Begriffe wie „Methoden“, „Objekte” etc.
benutzt, die nachfolgend kurz erläutert werden.

Objekt

Als Objekt wird eine Kombination aus Funktionen
(Programmcode) und Daten bezeichnet, die bei der
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Entwicklung oder in einer Anwendung als Einheit
gesehen wird. Jedes Objekt wird über eine Klasse
definiert. Der Bezug zur Klasse wird durch den Ob-
jekttyp ausgedrückt. Damit ein Objekt eindeutig
identifiziert werden kann, verfügt es über eine Ob-
jekt-Identitätsnummer (ID).

Klasse

Eine Klasse ist die formale Definition eines Objekt-
typs, d. h., sie dient als Vorlage für Objekte (Instan-
zen der Klasse), die aus ihr abgeleitet (instanziert)
werden. Anstelle von Objekten kann eine Klasse
zudem die Basis für weitere Klassen darstellen.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Vererbung. Die
Klasse definiert hauptsächlich die Eigenschaften
des Objekts und die Methoden zur Steuerung des
Objektverhaltens.

Methode

Eine Methode ist ein objektbezogener Befehl.

Vererbung

In objektorientierten, höheren Programmierspra-
chen erzielt man durch den Vorgang der Vererbung
einen schlanken und aufeinander aufbauen Pro-
grammcode, indem aus einem untergeordneten
Basisobjekt weitere Folgeobjekte entstehen. Es
werden sozusagen die gewünschten Grundfunktio-
nalitäten über Verweise/Verknüpfungen in das neue
Objekt eingebracht.

4.3.1.2 Eigenschaften

OCIT-Outstations in der Version 1 besitzt folgende
grundlegende Eigenschaften:

· Es setzt auf bewährte Internet-Netzwerktechno-
logie auf.

· Es definiert Funktionen zur Bedienung, Überwa-
chung, Archivierung und Messwertbearbeitung
für Feldgeräte, insbesondere Lichtsignalsteuer-
geräte und Zentralen. Die Gerätefernversorgung
ist allerdings nicht inkludiert und erfolgt pro-
jektspezifisch entweder durch Hersteller-Objek-
te oder allgemein durch einer OCIT-Container.

· Es besteht auf der Feldgeräte- und Zentralen-
seite die Möglichkeit, über einen externen Sys-
temzugang sich an das OCIT-Outstations-Netz-
werk zu Service-/Fernversorgungszwecken an-
zuschließen.

· Detektor-Originalmesswerte sind mit einer 
Auflösung bis zu 10 ms erfassbar und übertrag-
bar.

· Die Datenübertragung erfolgt z. T. mit dem
SHA-1-Algorithmus verschlüsselt und wird
durch die Profilnutzung an vorhandene Kommu-
nikationshardware anpassbar. Bestandteil der
Version 1 ist das Profil 1 (= Übertragungsprofil
für Punkt-zu-Punkt-Verbindungen auf festge-
schalteten Übertragungswegen) mit V.34-Mo-
dems mit bis zu 28.800 bps und 15 km Reich-
weite.

4.3.1.3 Anwendungsfälle

Auf der Basis der Internettechnologie ermöglichen
OCIT-Outstations-Schnittstellen ein systemweites,
strategisches Netzwerk, das Feldgeräte (insbeson-
dere Steuergeräte für LSA) und Zentralen umfasst.
Dadurch sind sie relativ unabhängig vom verwen-
deten Übertragungsmedium und erlauben, dass
sie sich schrittweise weiterentwickeln und an künf-
tige Aufgaben anpassen lassen.

Für den Kommunikationsaustausch ergeben sich
folgende Konstellationen:

· Feldgerät – Feldgerät
Geplant (voraussichtlich mit der OCIT-O-Version
2).

· Zentrale – Feldgeräte
Steuerung, Überwachung und Datensammlung.
Die Feldgeräte sind in der Version 1 Single-
Master-Geräte; daher ist ihre Gegenstelle lo-
gisch betrachtet immer die Zentrale bzw. die
entsprechenden Servicetools der Zentrale.

· Zentrale – Zentrale
In der OCIT-Outstations bzw. OCIT-Instations
bislang nicht behandelt.

· Zentrale – Servicetools (zentraler Systemzu-
gang)
Erlaubt den Anschluss von Servicetools an die
Zentrale und ermöglicht darüber den Zugang zu
den Feldgeräten.

· Feldgerät – Servicetools (lokaler Systemzu-
gang)
Erlaubt den Anschluss von Servicetools an das
Steuergerät und ermöglicht darüber den Zu-
gang zu der Zentrale und anderen Feldgeräten
(lokaler Systemzugang erst ab Version 2).
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4.3.1.4 Kommunikationsmodell

Das Kommunikationsmodell von OCIT orientiert
sich am nach ISO standardisierten, OSI-Schichten-
modell (siehe Tabelle 1), um sicherzustellen, dass
das Kommunikationssystem für zukünftige Aufga-
ben offen und erweiterbar bleibt. Zugleich hebt es
durch funktionale Gliederung und Trennung der
einzelnen Schichten die Beschränkung auf, auf be-
stimmte Übertragungstechniken und -wege ange-
wiesen bzw. beschränkt zu sein. Die Verwaltung
der Datenübertragung in Netzwerken erfolgt insge-
samt über 7 Schichten, wobei (von oben nach
unten) davon drei Schichten anwendungsorientiert,
zwei transportorientiert sowie die letzten zwei
hardwareorientiert ausgerichtet sind.

Im Protokollaufbau der publizierten Version 1 der
OCIT-O definiert die Hardwareschnittstelle (Schicht
1) die physikalische Anbindung zweier Geräte.
Diese Ebene ist durch den Einsatz von Übertra-
gungsprofilen variabel ausgelegt, d. h., durch Aus-
tausch des Profils besteht prinzipiell die Möglich-
keit, jegliches Kommunikationsmedium zur Verbin-
dung von OCIT-Geräten einzusetzen, unter der
Prämisse, dass ein Profil grundsätzlich hergestellt
werden kann. Die Version 1 der OCIT-O inkludiert
das definierte Übertragungsprofil für Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen. Dieses Profil (siehe Kapitel
4.3.1.17) sieht eine Verbindung zweier Geräte über
analoge Modems mittels Zweidrahtleitung vor, wie

sie vielfach in den innerstädtischen LSA-Netzen
vorzufinden ist. Um die vorhandene Leistungska-
pazität nicht vollständig auszuschöpfen bzw. um
für zukünftige Aufgaben genügend freie Kapazitä-
ten bereitzuhalten, besteht seit der Entwicklung der
OCIT-O grundsätzlich die Forderung, die Übertra-
gungsstrecke nicht mit zeitkritischen Daten zu be-
lasten und eine zukünftige Überlastung vom Ansatz
her auszuschließen. Diese Forderung setzt zwin-
gend den Einsatz von dezentralen Systemen (Feld-
geräte) voraus, die auf lokaler Ebene ohne den
Rückgriff auf die Zentrale auf komplexe Abläufe
kurzfristig reagieren können, d. h. intelligente Steu-
ergeräte.

Die Kommunikationsebenen 2-4 setzen aus-
schließlich auf Standardprotokolle auf. Die darüber
liegenden Anwenderschichten benutzen das spezi-
ell für OCIT-O entwickelte bandbreitenoptimierte
„Basis Transport Paket Protokoll Layer”-(BTPPL-)
Protokoll. Die Vorzüge im Vergleich zu anderen An-
wenderprotokollen wie z. B. HTTP sind [17]:

· kleiner Datenoverhead,

· relativ geringe Anforderungen an die Kommuni-
kationshardware,

· hohe Übertragungssicherheit durch interne Ver-
schlüsselung.

Das BTPPL-Protokoll und die Einbindung der
OCIT-Outstations-Funktionen in die Software der
OCIT-Geräte formen zusammen die OCIT-Outsta-
tions-Schnittstelle.

4.3.1.5 Protokolleigenschaften

4.3.1.5.1 Zeitverhalten

Der Einsatz des IP- (Schicht 3) und TCP-Protokolls
(Schicht 4) eröffnet dem Systemhersteller und dem
Systembetreiber die Möglichkeit, erprobte Netz-
werktechnik in den Lichtsignalanlagensektor einzu-
bringen und das Netz für zukünftige Szenarien ge-
nerell erweiterungs- und anpassungsfähig zu hal-
ten, da im optimalen Fall mehrere Geräte miteinan-
der und gleichzeitig über eine Leitung kommunizie-
ren und die Bandbreite des Netzes damit optimal
ausnutzen können. Konventionelle Übertragungs-
verfahren nehmen in der Regel während des Kom-
munikationsaustausches die physikalische Leitung
für sich ein und verwenden nur jene Übertragungs-
rate, die gerätetechnisch maximal möglich ist, aber
unter Umständen die Leitung nicht vollständig aus-
nutzt.
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Tab. 1 : Aufbau der Kommunikationsebenen nach OSI mit
OCIT-Aufbau

OSI-Layer OCIT-Outsta-
tions- SchichtenNr. Schicht Aufgabe

7
Anwendungs-
schicht 
(Application Layer)

Informationsüber-
tragung zwischen
Programmen

BTPPL

6
Darstellungs-
schicht (Presenta-
tion Layer)

Textformatierung
und Codeumwand-
lung

BTPPL

5
Kommunikations-
steuerungsschicht
(Session Layer)

Herstellen, Steuern
und Aufrechterhal-
ten der Verbindung

BTPPL

4
Transportschicht
(Transport Layer)

Fehlerfreie 
Übertragung, 
Dienstqualität

TPC oder UDP

3
Vermittlungschicht
(Network Layer)

Übermittlungswe-
ge, Übertragung
und Verwaltung
von Nachrichten

IP

2
Sicherungsschicht
(Link Layer)

Codierung, Adres-
sierung und Da-
tenübertragung

PPP

1
Bitübertragungs-
schicht 
(Physical Layer)

Hardware-
verbindungen

Hardwareschnitt-
stelle



Der mit den Internetprotokollen (TCP/IP) verbunde-
ne Nachteil, dass die Zeitdauer beim Versenden
von Datenpaketen nicht kalkulierbar ist, wird unter
der Annahme entsprechend intelligenter Steuer-
geräte fast vollständig kompensiert.

Die Ursachen für die Laufzeit der Daten sind viel-
fältig, aber im Zusammenhang zu betrachten:

· Die Leitung verfügt nur über eine eingeschränk-
te Bandbreite/Kapazität.

· Ein Datensatz wird immer in einheitliche Daten-
pakete gesplittet (aufgeteilt). Die einzeln ver-
schickten Pakete können über mehrere Wege
zum Ziel gelangen (Grundsatz des Internets).
Beim Empfänger werden sie dann wieder zu-
sammengefügt. Je nach Auslastung der Lei-
tungswege erfahren die Datenpakete unter-
schiedliche Laufzeiten (z. B. kann das letzte Da-
tenpaket über Umwege vor dem ersten Daten-
paket beim Empfänger eintreffen). Erst wenn
alle Datenpakete eingegangen sind, kann der
Datensatz weitergeleitet werden.

· Es werden z. B. nicht unbedingt Daten auf dem
längeren Weg mit der höchsten Übertragungs-
geschwindigkeit versendet, sondern über kür-
zere, aber zugleich langsamere Verbindungen.

Auf der Zentralenseite begegnet man dieser dyna-
mischen Zustellzeit, indem bei einer Online-Daten-
auswertung die Datensätze zeitnah, d. h. mit einem
geringen zeitlichen Versatz, visualisiert werden. Ob
die Daten gleichmäßig im Sekundentakt aus einem
Puffer ausgelesen werden oder je nach Eingang di-
rekt weitergeleitet werden, ist projektspezifisch zu
klären und nicht in OCIT festgelegt.

4.3.1.5.2 Datensicherheit

Das Transportprotokoll (TCP oder UDP) sorgt auf
der Transportebene 4 für die 1:1-genaue Übermitt-
lung der Daten an den Empfänger. Wird ein Daten-
satz aufgrund einer Leitungsstörung nicht ord-
nungsgemäß übertragen, fordert der Empfänger
dieses Paket automatisch neu an. Bleibt das Paket
weiterhin aus, wird ein Fehler gemeldet.

Einen Schutz vor Hackern bietet je nach Übertra-
gungsprofil die Sicherungsschicht (Ebene 2) durch
Zugriffsbeschränkungen. Für den Fall, dass der
Hacker sich bereits im Netz aufhält und administra-
tive Rechte besitzt, greifen die Schutzmaßnahmen
des BTPPL-Protokolls. Hier wird die Kontrolle über
die Feldgeräte zweistufig gesichert [19].

· Nicht sicherheitsrelevante Kommunikation, wie
z. B. die Übertragung von Visualisierungsdaten,
die den weit überwiegenden Teil der Kommuni-
kation ausmacht (je nach Projekt teilweise mehr
als 95 % des Datenvolumens), wird nur gegen
unbeabsichtigte, zufällige Übertragungsfehler
und fehlgeleitete UDP-Pakete gesichert. Eine
solche Sicherung erfordert nur einen geringen
Overhead an Daten (Fletcher-Algorithmus).

· Die sicherheitsrelevante Kommunikation, wie 
z. B. neue Grundversorgungen oder Betriebs-
meldungen, wird zusätzlich auch gegen beab-
sichtigte Zugriffe gesichert (SHA-1-Algorith-
mus). SHA-1 ist ein sicheres Prüfsummenver-
fahren, das jede unberechtigte Übertragung er-
kennt und verwirft. SHA-1 wird in anderem Zu-
sammenhang auch zur Bildung digitaler Unter-
schriften eingesetzt und ist weltweit als sicher
anerkannt. Für die Übertragungssicherung ist
ein eigenes Passwort notwendig (OCIT-Pass-
wort), das in den Feldgeräten selbst geprüft
wird. Die Anwendung dieses Verfahrens hat
unter anderem den Vorteil, dass der Systemzu-
gang nicht zwingend über eine Firewall gesi-
chert werden muss. Der Aufwand für dieses
Verfahren hält sich, bezogen auf die Gesamt-
laufzeit, in engen Grenzen, weil nur ein sehr klei-
ner Teil der Kommunikation auf diese Weise ge-
sichert wird.

4.3.1.6 Funktionen und Objekte

Alle über die OCIT-Schnittstelle ausführbaren
Funktionen müssen von OCIT-konformen Geräten
in gleicher Art und Weise ausgeführt werden, um
eine einheitliche Systemfunktion zu gewährleisten.
Dabei gilt es, zwischen zwei Funktionsfamilien zu
unterscheiden:

· Funktionen der Geräte, die über die OCIT-
Schnittstelle aufgerufen werden können,

· Funktionen oder auch Methoden der OCIT-
Schnittstellenobjekte, die dazu dienen, jene Ge-
rätefunktionen aufzurufen.

Ein Objekt beinhaltet eine oder mehrere Funk-
tion(en) und weitere Daten/Parameter. Die Be-
schreibung der Funktionen respektive Objekte er-
folgt in der OCIT-O-Schnittstellenbeschreibung
meist an einer Stelle, d. h., die verbale Objektbe-
schreibung enthält auch eine kurze Beschreibung
der damit verbundenen Gerätefunktion.
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Die genaue Spezifikation der Objekte erfolgt im An-
hang der OCIT-O-Schnittstellenbeschreibung [19],
[20], [21] entweder verbal und/oder mit Hilfe der
Datenbeschreibungssprache XML (Extensible 
Markup Language). Die XML-Dateien bilden die
Grundlage für eine OCIT-konforme Implementie-
rung der Objekte in den Geräten.

4.3.1.7 Objekte

In OCIT-O werden unterschieden:

· OCIT-Outstations-Objekte
Diese Basisobjekte sind für OCIT vordefiniert
und in Syntax und Semantik festgelegt. Die
Funktionen OCIT-konformer Geräte beruhen auf
diesen Festlegungen. Alle OCIT-konformen
Geräte führen die mit den Basisobjekten ver-
bundenen Funktionen in genau gleicher Weise
aus.

· Hersteller-Objekte
Mit dem Basissatz von OCIT-Outstations-Ob-
jekten lassen sich nicht alle projektspezifischen
Anforderungen abdecken. Deshalb besteht die
Möglichkeit, eigene Objekte zu definieren und
einzusetzen. Über die Membernummer (s. u.)
grenzen sich die Hersteller-Objekte von den
OCIT-Outstations-Objekten ab.

4.3.1.8 Objektelemente

Zum Verständnis der Objektbeschreibungen in den
ODG-Dokumenten der OCIT-O ist es wichtig, den
generellen Aufbau eines Objektes in der OCIT-O-
Welt zu verstehen:

· Member
Der Eigentümer eines Objekts wird durch die so
genannte Membernummer gekennzeichnet.
Member 0/1 bezeichnet systemweit gültige Ob-
jekte (OCIT-Outstations-Objekte). Die Verwaltung
dieser Membernummern obliegt der ODG. Sie
führt eine Liste, in der alle autorisierten Mitglieder
(Nutzer von OCIT-O) verzeichnet sind. Die Rege-
lung zur Führung dieser Liste erfolgt zusammen
mit der Regelung der Nutzungsrechte.

· OType
OType beinhaltet den reinen Objekttyp. Durch
eine Kennnummer im Bereich von 0 bis 65535
ist jedes Objekt eindeutig klassifiziert.

· Objekttyp
Damit herstellereigene OTypes bei gleicher
Nummerierung nicht verwechselt werden, sorgt

der Zusatz mit der Membernummer für einen
eindeutig in der OCIT-O definierten Objektyp.

· Objekt ID
Die meisten Objekttypen werden mehrfach ein-
gesetzt. Dies gilt z. B. für Kreuzungsgeräte, Sig-
nalpläne, Detektoren, Betriebsmeldungsarchive
usw.. Um die so genannten Instanzen dieser
Objekte zweifelsfrei unterscheiden zu können,
erhält jedes Objekt parametriert im Objekttypen
eine ID zugewiesen, die Zentralen-übergreifend
eindeutig festgelegt ist.

4.3.1.9 Meldungs- und Messwertverarbeitung

Unter Messwerten werden Messergebnisse,
Schaltzustände und sonstige vom Gerät erfasste
Daten verstanden. Meldungen geben protokollierte
Betriebsstörungen, -vorgänge oder -zustände wie-
der. In Archiven werden ausgewählte Betriebsda-
ten der Feldgeräte gesammelt [21]. OCIT vereinigt
die bisher üblicherweise getrennten Messwert- und
Meldungsarchive unter einem gemeinsamen Funk-
tionsschema, in dem die Datenstrukturen und die
für die Archive bereitstehenden Funktionen struk-
turell gleich sind.

Die Verwaltung der Betriebsdaten erfolgt zentral
durch die Archivschnittstelle, die folgende generel-
le Vorteile besitzt:

· Meldungen, Messwerte und Archive sind erwei-
terungsfähig (Umfang),

· geringer Datenoverhead und

· Daten werden gepuffert.

Es stehen neben den Standardarchiven

· Betriebszustandarchiv,

· Standard-Meldearchiv und

· Syslog-Archiv (allgemeines Archiv für pro-
jektspezifische Informationen),

in der Regel bei einem LSA-Steuergerät optional
die Archive

· Service-Systemzugang,

· Signalisierung,

· ÖPNV,

· Messwert für aggregierte Detektorwerte und

· Online für Rohwerte

32



zur Verfügung. Herstellerabhängig lassen sich da-
rüber hinaus weitere Archive definieren.

4.3.1.10 Aufbau und Eigenschaften der
Archivschnittstelle

Eine detaillierte Darstellung zu dem Aufbau und
den Eigenschaften der Archivschnittstelle liefert die
OCIT-O-Dokumentation zu den Basisfunktionen
[21]. Es folgt eine knappe Funktionsbeschreibung,
damit die nachfolgenden Erläuterungen besser
nachvollziehbar sind:

Die Rückmeldung von Meldungen und Messwerten
an die Zentrale erfolgt generell über Listen. Im
Feldgerät existieren zwecks einer funktional ausge-
richteten Struktur mehrere Listen, die sich jeweils
aus einem statischen zur Auftragsverwaltung und
in einem dynamischen Teil für die Datenpufferung
zusammensetzen (Bild 6). Im statischen Abschnitt
befinden sich die Aufträge, die sich jeweils aus kei-
nem (bei speziellen Strukturen – z. B. R09-Tele-
gramm), einem oder mehreren Auftragselement(en)
zusammensetzen. In jedem Auftragselement wird
eine Meldung oder ein Messwert definiert. Abge-
legt wird eine Meldung oder ein Messwert im dy-
namischen Abschnitt der Liste, dem Ringpuffer.
Der Ringpuffer besitzt eine durch die Liste fest vor-
gegebene Größe. Alte Datensätze werden automa-
tisch überschrieben, wenn der Ringpuffer vollstän-
dig mit neuen Daten gefüllt wurde. Bei bestimmten
Füllständen/Annahmen kann ein „Event” ausgelöst
werden, der die Zentrale über den Ringpufferzu-
stand informiert. Wenn nun ein Messwert von dem

Feldgerät gelesen oder eine Meldung generiert
wird, legt die Archivschnittstelle diesen Datensatz
zusammen mit den durch den Auftrag vorgeschrie-
benen anderen Auftragelementen in einem Auf-
tragsframe ab. Alle zur gleichen Zeit erfolgten Auf-
tragsframes werden mit der aktuellen Zeit (UTC-
Zeitstempel) in einem Sekundenframe im Ringpuf-
fer gespeichert. Dadurch lassen sich später in der
Zentrale die Daten wieder chronologisch genau zu-
ordnen. Beim Download der Daten aus den Ring-
puffern in die Zentrale bleiben diese erhalten und
stehen bis zum Überschreiben des Ringpuffers an-
deren Diensten zur Verfügung.

4.3.1.11 Eventgesteuerter Datenversand

Die im Ringpuffer eingetragenen Daten werden
nicht automatisch zur Zentrale geschickt, sondern
nur auf Anfrage von der Zentrale oder bei definier-
ten Ereignissen (Events) übertragen. Die eigentli-
chen Daten werden in keinem Fall ungefragt vom
Feldgerät in die Zentrale übertragen. Die Events
enthalten deshalb keine Sachdaten, sondern nur
den Absender.

Es gibt drei verschiedene Typen von Events, die
von Listen im Feldgerät zur Zentrale geschickt wer-
den, um die Zentrale vom Vorliegen eines Ereignis-
ses zu informieren:

· bei Erreichen des parametrierbaren Füllgrads
der Liste,

· bei der Änderung des Zieles für den Event (z. B.
Wechsel der Zentrale) und
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· beim Eintragen bestimmter dynamischer Werte
(z. B. Rotlampenfehler).

Welches Event durch welches Ereignis ausgelöst
wird, legt der zugehörige Auftrag fest. Der Normal-
fall bei der Kommunikation zwischen Zentrale und
Feldgerät ist das eventgesteuerte Anfordern von
Daten. Daneben ist ein spontanes Abholen mög-
lich, z. B. durch das Wartungsterminal. Dieses
spontane Abholen kann parallel zu den Abholvor-
gängen der Zentrale erfolgen.

4.3.1.12 Meldungen

Meldungen können aus mehreren Meldungsteilen
bestehen, dem Hauptmeldungsteil und weiteren
Zusatzmeldungsteilen. Dadurch werden hersteller-
spezifische Erweiterungen ermöglicht. Die herstel-
lerspezifischen Zusatzmeldungsteile werden in der
XML-Beschreibung (TYPE-Datei – siehe Kapitel
4.3.1.14) definiert und je nach Bedarf mit eigenen
Formattexten versehen. In der auf den TYPE-Datei-
en basierenden XML-Datenbasis der Zentrale lie-
gen die notwendigen Informationen bereit, die
Rückschlüsse auf die Bedeutung der Meldungen
im System zulassen.

Jedem Meldungsauftrag ist ein Schweregrad (Mel-
dungsDegree) zugeordnet, der von der Zentrale zu
jeder Zeit geändert werden kann. Der Schweregrad
definiert die Relevanz einzelner Meldungen nach
folgenden Stufen:

· Information (keine negativen Auswirkungen auf
den Verkehr),

· Warnung,

· Fehler und

· schwerer Fehler (wesentliche Auswirkungen auf
den Verkehr).

Informelle Meldungen brauchen im Gegensatz zu
schweren Fehlern nicht sofort an die Zentrale über-
geben werden. Dadurch lässt sich die Ausnutzung
der Leitungsbandbreite besser vorausschauend
koordinieren. Zusätzlich grenzt die folgende Klassi-
fizierung nach der Kategorie der Meldung den
Funktionsbereich, aus dem eine Meldung hervor-
geht, wie folgt grob ein:

· keine der Nachfolgenden,

· Geräte-Hardware,

· Sollbildfehler, Istbildfehler,

· Anwenderprogramm,

· Übertragungssystem,

· Betriebssystem,

· Firmware,

· Anwender-Software, Versorgung,

· Uhr,

· Detektoren,

· Betriebszustand.

4.3.1.13 Messwerte

Die Messwertverarbeitung hängt aufgrund der un-
terschiedlichen Einsatzzwecke grundsätzlich von
dem eingesetzten Feldgerätetyp ab. Die Handha-
bung der Messwerte im Archivsystem unterschei-
det sich dabei nicht grundlegend von der o. g. Mel-
dungsbearbeitung. Um eine ausreichende Variabi-
lität zu unterschiedlichen Anwendungsfällen zu ga-
rantieren, sind Auftragstypen definiert, welche die
speziellen Eigenschaften der Messwerte für die Ar-
chivierung optimal berücksichtigen. Mit der OCIT-
O-Version 1 liegen folgende generelle Auftragsty-
pen vor:

· Einzelschleifen-Erfassung (ggfs. komprimiert
und/oder aggregiert),

· R09-Telegramm,

· erweitertes R09-Telegramm (optional),

· Signalbild.

4.3.1.14 Datendefinitionen

Die in der OCIT-O-Dokumentation verbal „verklau-
sulierten” Objekttypen werden strukturiert durch
das XML-Format elektronisch wie folgt abgelegt:

· OCIT-O-DTD-Vx.x.dtd
Die DTD der Objekttypen beschreibt die Struk-
tur aller im Definitionsbereich von OCIT-Outsta-
tions verwendeter TYPE-Dateien.
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Bild 7: Ausschnitt aus der OCIT-O-DTD;  Quelle: ODG

<!ELEMENT NAME (#PCDATA)>
<!ELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA)>
<!ELEMENT MIN (#PCDATA)>
<!ELEMENT MAX (#PCDATA)>
<!ELEMENT VALUE (#PCDATA)>
<!ELEMENT MEMBER (#PCDATA)>
<!ELEMENT OTYPE (#PCDATA)>
<!ELEMENT NO_TCP (#PCDATA)>
<!ELEMENT BASETYPENAME (#PCDATA)>

<!ELEMENT DOMAIN (NAME, DESCRIPTION, MEMBER, OTYPE)>

<!ELEMENT CLASSATTRIBUTE (NAME, DESCRIPTION, VALUE)>
<!ELEMENT REFERENCE (MEMBER, NAME)>
<!ELEMENT BASEDOMAIN (MEMBER, NAME)>
<!ELEMENT MINCOUNT (#PCDATA)>
<!ELEMENT MAXCOUNT (#PCDATA)>
<!ELEMENT REFPATH (#PCDATA)>



· OCIT-O-Basis-TYPE-Vx.x.xml
Die Datei enthält die Basisdefinitionen der OCIT-
Outstations-Objekte.

· OCIT-O-Feldgeräte-TYPE-Vx.x.xml
Diese Datei enthält die Definitionen für be-
stimmte Arten von Feldgeräten.

4.3.1.15 Abdeckung des Funktionenspiegels
„Steuergerät” unter OCIT-Outstations

Im Kapitel 4.1.2 werden wichtige Funktionalitäten
eines Steuergeräts über einen Funktionenspiegel
ausgedrückt. Die aktuelle Version 1 der OCIT-O-
Schnittstelle deckt davon bereits wie Kapitel
4.3.1.2 und Tabelle 2 aufzeigt einen großen Teil ab.
Die fehlenden Funktionen sind sukzessive für Fol-
geversionen, insbesondere Implementierung in die
Version 2, vorgesehen.

4.3.1.16 Übertragungsprofile

Lichtsignalsteuergeräte älterer Bauart besitzen nur
eingeschränkte Möglichkeiten, ihre Kommunikati-
onshardware an neue Übertragungstechniken an-
zupassen. Vielfach sind die Hardware-typischen Ei-
genschaften direkt mit der Software im Gerät ver-
knüpft. Änderungen an einer Stelle führen zwangs-
läufig zu weiteren vorzunehmenden Anpassungen
an der Gesamtanlage mit den Risiken, dass die
Fehlerträchtigkeit des Systems dadurch erheblich
ansteigt. Im Endergebnis ergeben sich unter
ungünstigen Umständen speziell auf den Anwen-
dungsfall fixierte LSA-Anlagen, die für spätere Er-
weiterungen bzw. Updates nicht mehr über die not-
wendige Flexibilität verfügen.
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Bild 8: Ausschnitt aus einer fiktiven TYPE-Datei;  Quelle: ODG

<OBJTYPE>
<NAME>ZSignalProgramm</NAME>
<DESCRIPTION>von der Zentrale eingestellter 

Signalprogrammschaltwunsch</DESCRIPTION>
<MEMBER>0</MEMBER>
<OTYPE>222</OTYPE>
<DECL>

<NAME>Aktuell</NAME>
<DESCRIPTION>aktueller oder zuletzt eingestellter 

Zentralenschaltwunsch</DESCRIPTION>
<REFERENCE>

<MEMBER>0</MEMBER>
<NAME>ZSO_SIGNALPROGRAMM</NAME>

</REFERENCE>
</DECL>
<DECL>

<NAME>Next</NAME>
<DESCRIPTION>zeitlich nächster

Zentralenschaltwunsch</DESCRIPTION>
<REFERENCE>

<MEMBER>0</MEMBER>
<NAME>ZSO_SIGNALPROGRAMM</NAME>

</REFERENCE>

Tab. 2: Umgesetzte Funktionen der OCIT-O-Version 1 im Funk-
tionenspiegel

Funktion in OCIT-O Funktion in OCIT-O 
Version 1 Version 1

Übergeordnete Funktionalitäten
Messen, Archivieren, 
Online-Übertragen

Zeitdienst ja Messen
Vorgangskennung ja (SysJobID) Detektor/Taste ja

Nur mit Kontroll-
telegrammen mög-

Verbindungsüberwachung lich. Eine Träger- Messquerschnitt ja
überwachung ist 
nicht vorgesehen

OCIT-Nachricht versenden ja Serielle ÖV- nur R09-
Erfassung Telegramme

Version 1: Zentrale 

Systemzugang Version 2: lokaler Zwischen-
Zugang am speichern
Feldgerät

Bedienen Messwerte roh ja

Lichtsignalanlage (LSA) Sofortaus ja Messwerte ja
vorverarbeitet

LSA Zentralenbetrieb/Ortsprogramm ja ÖV-Archiv ja

LSA schalten nur Programme Online-
Übertragung

Teilknoten ein/aus ja Tx ja, 
AP-Werte

Verkehrsabhängigkeit ein/aus ja Signalgruppen- ja
zustand

Signalprogrammwahl ja Phasen ja, 
AP-Werte

Messwerterfassung ein/aus ja (Aufträge) Listen Detektor- ja
ab Version 2 meldungen
Alle Archivdaten 

Echtzeitprotokollierung ein/aus werden mit einem verkehrsabhän- ja,
Zeitstempel gige Variablen AP-Werte
versehen

Betriebstagebuch übertragen ja ÖV-Telegramme
Überwachen Fernzugriff

Betriebsmeldungen Fernparame-
trierung

Betriebsstatus ja Geräteüber- ständig
wachung

Betriebsart ja Datenübertra- ja (Listen-
gung steuerung)

Betriebsmodus ja Messwert- ja (Listen-
erfassung steuerung)

Programmwechsel ja Fernversorgung

Steuerungsart prinzipiell ja Grundver-
sorgung

Ja-Meldungen 
können über die Wochenauto-

Sonstige Herstellererweite- matik (lokal)
rung näher be- projekt-
schrieben werden spezifisch

Störungsmeldungen Signalprogramm über

Netzausfall ja, nach Wieder- Phasenüber- OCIT-
einschaltung gänge Container

Notaus ja Verkehrsabhän-
gigkeit Logik

Wartungseingriff ja Verkehrsabhän-
gigkeit 
Parameter

Polizeieingriff ja, Sondereingriff OCIT-Container ja

Kommunikationsstörung ja Datenüber-
tragung

Adernbruch nein Übertragungs-
medium

Synchronisationsstörung k. A. Draht ja
ja, primär und 

Rotlampenausfall sekundär Funk nein
unterschiedlich

Ansprechen der Signalsicherung ja LWL nein
ja 

Zwischenzeitunterschreitung (Zwischenzeit- Internet nein
korrektur)

Mindestzeitunterschreitung ja Übertragungs-
art

Detektorstörung ja Standleitung ja
ab Version 2
können Feld-
geräte peer-
to-peer über

Partyline die Zentrale
als Router

miteinander
kommu-
nizieren

Wählverbindung nein, erst ab
Version 2



Um diesen Missstand grundsätzlich auszuschlie-
ßen, verfolgt die OCIT-O den von Grund auf er-
kennbaren und konsequenten Weg der Modula-
risierung. Die Art und Weise der Datenübertragung
sind kein expliziter Bestandteil des OCIT-Proto-
kolls. Der Anschluss an das Kommunikations-
netz erfolgt immer mit Hilfe eines Übertragungs-
profils, dass inhaltlich unterschiedlich, aber nach
„oben” (zu den höheren Kommunikationsebe-
nen) genau definiert ist. In diesem wird festgelegt,
wie

· der Übertragungsweg,

· das Übertragungsprotokoll und

· das Übertragungsgerät

aufzubauen sind. In einem Kommunikationsnetz
können mehrere unterschiedliche Profile zur An-
wendung gelangen. Bislang ist das unter Kapitel
4.3.1.17 beschriebene Profil spezifiziert.

Hieraus resultiert folgender Gedanke hinsichtlich
der künftigen Standardisierung: Setzt ein System-
betreiber eine Kommunikationshardware zwingend
voraus, für die noch kein Übertragungsprofil exis-
tiert, kann der beauftragte Signalbauhersteller ein
projektbezogenes Profil (Variante) entwickeln, wel-
ches die Betreiberanforderungen erfüllt. Diese Vari-
ante darf jedoch nicht als Bestandteil der OCIT-O
vertrieben werden.

Es wäre daher sinnvoll, solche Varianten für die
weitere Standardisierung zur Verfügung zu stellen,
damit sie in OCIT-O-Folgeversionen in ein Stan-
dardprofil überführt werden können. Die Vorteile re-
sultieren in der Standardisierung, der besseren
Fehlerfreiheit und der höheren Funktionalität durch
den größeren Anwenderkreis.

4.3.1.17 Profil 1: Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
auf festgeschalteten Übertragungs-
wegen

Das Profil findet Verwendung bei konventionellen
Zweidrahtleitungen. Es stellt somit die einfachste
Variante einer Kommunikationsleitung zur Daten-
übertragung dar und ist entsprechend weit verbrei-
tet. Basierend auf diesem Referenzprofil werden
weitere Profile zukünftig aufsetzen (Bild 9).

Als Übertragungsgerät wird ein Modem nach
CCITT V.34 verwendet. Nach einem Verbindungs-
aufbau erhält das Feldgerät von der Zentrale über

das IP Control Protol (IPCP) das IP-Adressenpaar
(IP-Adresse des Steuergeräts und der Zentrale) zu-
geteilt, damit für den Datenaustausch die Geräte
eindeutig identifiziert werden können. Während der
Übertragung tauschen beide Geräte regelmäßig
per Link Control-Protocol-(LCP-)Daten aus, um
zwischen einer Nichtaktivität der Gegenstelle und
einer unterbrochenen Leitung differenzieren zu
können.

Weitere Informationen, insbesondere zum referen-
zierten Modem und dessen Parametrierung, gehen
detailliert aus der Schnittstellenbeschreibung [22]
hervor.

4.3.1.18 Zukünftige Profile

Die Entwicklung von Profil 1 definiert den Anfang
der Profilentwicklungen der OCIT-O. Hervorgegan-
gen aus dem typischen Laborumfeld wird es trotz
seiner geringen Anforderungen an die bestehende
Netztopologie nicht alle Anwendungsfälle ab-
decken können, weshalb projektspezifisch bereits
Entwicklungstätigkeiten bei

· Wählverbindungen (ISDN, analog),

· Mehrpunktverbindungen,

· Ethernet,

· GSM

eingesetzt haben, die voraussichtlich in die Version
2 der OCIT-O Eingang finden werden.
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Bild 9: Beispiel zum Übertragungsweg VSR – Lichtsignalsteue-
rung; Quelle: ODG



4.3.1.19 Dokumentationsunterlagen zur 
OCIT-O

Neben Informationsbroschüren zur OCIT-O-Version
1 (-> www.ocit.org) hat die ODG nach Konsensfin-
dung mit OCA, OTEC und VIV fünf Dokumente als
public releases erarbeitet, die die Inhalte und den
Aufbau der OCIT-Outstations-Version 1 umfassend
beschreiben (Tabelle 3).

Die Dokumente beschreiben das grundsätzliche
Systemkonzept von OCIT und erlauben detaillierte
Einblicke in die Funktionsweise des Datenaustau-
sches. Die XML-Dateien geben im Detail die Ob-
jekte, ihre Strukturen und die Dateninhalte wieder.
Zur Durchsicht empfiehlt sich ein XML-Viewer, der
die Inhalte in geeigneter (lesbarer) Form darstellt.
Ersatzweise, falls kein XML-Viewer verfügbar ist,
reicht ein normaler Editor aus, weil die Daten als
„plain text” in den XML-Dateien abgelegt werden.
Die XML-Dateien besitzen nicht den Status public,
sondern erfordern eine einmalige Nutzungsberech-
tigung von der ODG!

Es gibt zwei Arten von XML-Dateien:

· DTD: Date-Type-Definition, legt die Struktur 
der XML-TYPE-Dateien fest.

· TYPE: Dateien mit den OCIT-Outstations-Defi-
nitionen.

Weitere Informationen zu XML befinden sich im Ka-
pitel 4.2.4.

Die Dokumente und Datendefinitionen unterschei-
den sich inhaltlich (Spalte: Gültigkeit) in

· generelle Definitionen: Für alle typischen Feld-
geräte gültige Funktio-
nen.

· Spezielle Definitionen: Funktionen, die über Ba-
sisaufgaben hinausge-
hen (z. B. speziell für 
LSA-Steuergeräte aus-
gelegt).

· Optionale Festlegungen: Übertragungsprofile, 
in Abhängigkeit zum 
eingesetzten Kom-
munikationsmedium.

4.3.2 OCIT-Instations

4.3.2.1 Schnittstellenübersicht

Der Ausdruck OCIT-Instations umfasst die zentra-
lenseitigen Schnittstellen, die sich im Bereich der
Lichtsignalsteuerung generell für die Übernahme
und Weitergabe von Datensätzen (Archivdaten, ar-
chivierte Messwerte, Versorgungsdaten etc.) auf
der Zentralenebene und deren in der Regel zeitlich
entkoppelte Weiterverarbeitung verantwortlich zei-
gen. Eine grobe, funktional ausgerichtete Gliede-
rung der OCIT-Instations durch die OCIT-Gruppe
zeigt deren Arbeitsgruppen bzw. Themenbereiche.
Es ist verständlich, dass eine strikte Trennung zum
einen nicht gewünscht und zugleich stellenweise
aufgrund der funktionalen Zusammenhänge/
Überschneidungen nicht machbar bzw. sinnvoll
wäre:

· Verkehrsingenieur-Arbeitsplatz (VI)
(Schnittstelle zu Verkehrsingenieurarbeitsplät-
zen),

· Verkehrsmanagement (VM)
(Schnittstelle zu übergeordneten Systemen),

· Funktions- und Qualitätsanalyse (QA)
(Schnittstelle zu Funktions- und Qualitätsanaly-
sesystemen),

· adaptive Netzsteuerung (AN)
(Schnittstelle zu übergeordneten Einheiten für
die strategische Steuerung),

· Vernetzung Zentralen (VZ)
(Schnittstelle zu anderen Zentralen),

· Control (CT)
(OCIT-Control – siehe Kapitel 4.3.3).

Im Vergleich zur Feldebene (OCIT-Outstations), bei
der der Kommunikationsaustausch mit der OCIT-
O-Version 1 prinzipiell im Vordergrund steht, liegt
der Schwerpunkt bei der Entwicklung der OCIT-In-
stations bis dato hauptsächlich in der Definition der
Dateninhalte, -strukturen und -verteilungen, weil
neben dem in der Version 1 abgeschlossenen Ar-
beitspaket des gleich lautenden Themengebiets 
– Verkehrsingenieurarbeitsplatz – bislang nur erste
Ansätze zur Funktions- und Qualitätsanalyse vor-
liegen bzw. erarbeitet werden konnten.
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Tab. 3: Übersicht zu den verfügbaren OCIT-Outstations-V1-
Dokumenten

Gültigkeit Dokumente Titel XML-Dateien

Generell OCIT-O-System V1.0 Einführung in das System

OCIT-O-Protokoll V1.0 Regeln und Protokolle OCIT-O-DTD-V1.0.dtd

OCIT-O-Basis V1.0 Basisdefinitionen für OCIT-O-Basis-TYPE-
Feldgeräte V1.0.xml

Speziell OCIT-O-Lstg V1.0 Lichtsignalsteuergeräte OCIT-O-Lstg-TYPE-
V1.0.xml

Optional OCIT-O-Profil V1.0 Profil 1 – 
Übertragungsprofil für 
Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen auf festgeschalte-
ten Übertragungswegen



Analog zur OCIT-Outstations besteht innerhalb der
Standardisierungsbewegung der Konsens, auf
standardisierte Verfahren der Informationstechno-
logie bei der Umsetzung der oben aufgeführten
Themengebiete zurückzugreifen. Demzufolge erge-
ben sich mit unterschiedlicher Ausprägung je nach
Anwendungsfall folgende Orientierungen:

· Datenübertragung orientiert sich am ISO-OSI-
Schichtenmodell,

· Verwendung von XML und

· Datenübertragung soll alle üblichen Medien 
und Telekommunikationsdienste, insbesondere
LAN, MAN und WAN über Ethernet, nutzen kön-
nen.

4.3.2.2 Definition von Arbeitspaketen

In der Frühphase von OCIT (Anfang 2000) wurden
seitens der OTEC zehn Aufgabenpakete (AP) defi-
niert, um aktiv mit eigenständigen Schnittstellen in
den OCIT-Prozess einsteigen zu können:

Arbeitspakete:

1. Versorgungsdaten LSA

2. Versorgungscontainer LSA

3. Zustandsdaten LSA

4. Zustandscontainer

5. Meta-Telegramme

6. Archivdaten

7. Funktionswerte-Container

8. Datenreferenz/Versionsmanagement

9. Georeferenzierung

10. Steuerungsverfahrenschnittstelle „logisches
Steuergerät”

Zur Zeit findet eine Neuausrichtung der Aufgaben-
felder (nicht der Inhalte) aufgrund einer vollzogenen
Reorganisation der OTEC statt. Mit Abschluss des
OTEC-Konsortialvertrages ist nunmehr geplant, die
oben aufgeführten Arbeitspakete einzelnen aktiven
Arbeitsgruppen zuzuordnen.

Umgesetzt mit einer Dokumentversion 1.0.10 ist
bis dato das bislang als „Arbeitspaket 1” bezeich-
nete Aufgabenfeld. Die Schnittstellenbeschreibung
hat am 15.11.01 mit Zustimmung von OCA, ODG
und VIV den Dokumentenstatus „public – öffent-
lich” erhalten. Ihr Titel lautet in der aktuellen Fas-

sung: „OCIT-Instations VI für Lichtsignalsteuerung,
VT-Basisversorgungsdaten Version 1”. Die Abkür-
zung VT weist auf die verkehrstechnische Basis-
versorgung hin. Die wesentlichen Inhalte werden
im folgenden Kapitel zusammengefasst.

Aktuell im Entwicklungsstadium befindet sich bis-
lang noch das als AP3 (Zustands(roh)daten aus
LSA) bezeichnete Arbeitspaket.

4.3.2.3 VT-Basisversorgungsdaten OCIT-
Instations VI

Vor der OCIT-Initiative bestand grundsätzlich keine
Möglichkeit, Planungen aus einem fremden Ver-
kehrsingenieur-Arbeitsplatz (VI) in das eigene For-
mat zu überführen. Unerwartete Schwierigkeiten
stellten sich zudem bei neueren Programmversio-
nen ein, die teilweise ältere Versionen nicht mehr
vollständig unterstützen. Die zumeist binär codier-
ten Projektdateien konnten nur mit speziell darauf
zugeschnittenen Importfiltern von den aktuellen VI
gelesen werden. An dieser Stelle wird deutlich,
dass ein Standardisierungspotenzial nicht nur im
Bereich der Ausführung und Umsetzung (vor allem
bei der OCIT-O) bestand und teilweise immer noch
besteht, sondern auch im Planungsbereich Defizite
schnell auszumachen waren.

Daher beschloss die OTEC, das AP1 als vordringli-
che OCIT-Standardisierungsaufgabe zu behandeln.
Innerhalb dieser Gruppierung liegen in diesem Be-
reich bereits durch die herkömmlichen VI-Tools um-
fangreiche Entwicklungserfahrungen bezüglich der
relevanten Schnittstelleninhalte vor. Die als VT-Ba-
sisversorgungsdaten [23] bezeichnete Schnittstel-
lenbeschreibung enthält in der Auflösung eines sig-
nalisierten Knotenpunktes allgemein verwendete
Daten, die auf Grundlage der Vorschriften und
Richtlinien der Bundesrepublik Deutschland, der
Republik Österreich und der Schweiz bei der ver-
kehrstechnischen Projektierung von LSA-Steuerun-
gen in der Regel herstellerübergreifend verwendet
werden können.

Als Quellsystem für die Schnittstellendaten werden
die Verkehrsingenieur-Arbeitsplätze beschrieben.
Für die Zielsysteme der Schnittstellendaten kom-
men hauptsächlich

· LSA-Steuergeräte zur kontinuierlichen Aus-
führung der Steuerungen vor Ort,

· LSA-Knotenpunktkarten, welche die Ausfüh-
rung der Steuerungen an zentraler Stelle über-

38



nehmen und die Schaltbefehle an die Schalt-
geräte übertragen,

· proprietäre Versorgungsprogramme für Steuer-
geräte einzelner Hersteller,

· verkehrsrechner/Basissysteme von Verkehrs-
steuerungssystemen z. B. für die Fern-Direkt-
versorgung von Datencontainer oder zur Über-
wachung der Datenversionierung,

· verkehrsadaptive Netzsteuerungen als eigen-
ständige Komponenten des Steuerungssys-
tems,

· qualitätssichernde Systeme (Funktions-Analy-
sesysteme) im Gesamtsystem für IV und ÖPNV,

· Verkehrsmanagementsysteme und Verkehrszu-
standsvisualisierung,

· Simulationsprogramme und strategische Leit-
stände und

· Verkehrsingenieur-Arbeitsplätze an anderem
Anwendungsort und/oder von anderem Herstel-
ler

in Betracht. Die Schnittstelle in der ersten Fassung
beinhaltet nicht

· herstellerspezifische Daten zur Programmierung
von Steuergeräten oder anderen Rechnersyste-
men,

· Steuerungslogiken (Flussdiagramm, Ablaufdia-
gramm, logischer Ablauf),

· Methoden zur verkehrsabhängigen oder ver-
kehrsadaptiven Steuerung wie z. B. verkehrliche
Bedingungen,

· Verfahrensdaten standardisierter Programmier-
techniken.

Ein Lösungsvorschlag für die nicht integrierten,
oben dargestellten Eigenschaften zeichnet sich ba-
sierend auf der Weiterentwicklung eines so ge-
nannten OLI – Open Traffic Lights Interface, das
der OCIT-Gruppe bereits vorgestellt wurde, zwar
ab, befindet sich derzeit jedoch noch in der fachli-
chen Erarbeitung und Innendiskussion der OTEC,
die es abzuwarten gilt. Dies gilt analog für die aus
einem laufenden „AP1”-Pilotprojekt in Graz resul-
tierenden Ergebnisse.

Die projektspezifischen Versorgungsdaten werden
in einer XML-Datei mit den nachfolgenden Eigen-
schaften in einem festgelegten Format abgelegt.
Die Gliederung und der Aufbau der Daten werden

mit den Regeln der XML-Schema-Datei beschrie-
ben.

Hauptelemente

· Eingesetztes Steuergerät,

· Zentralenschnittstelle,

· LSA-Signatur (Kenndaten der LSA),

· statische Daten (Basisversorgungsdaten der
LSA).

Die statischen Daten sind wie folgt gegliedert:

· Signatur (Bearbeiter, Dokumentenverwaltung
etc.),

· Grunddaten (eingesetzte Richtlinien, Knotenko-
ordinaten, Teilknotenzugehörigkeit etc.),

· Schaltbefehle (Definition der projektspezifi-
schen, signalgruppenunabhängigen Schaltan-
weisungen (Start-/Zielfarbbilder, Übergangs-
farbbilder, Übergangszeiten)),

· Befehlslisten (Zusammenfassung der verwend-
baren Schaltbefehle in einem Signalprogramm),

· Signalgruppen (Definition der zugehörigen Sig-
nalgeber je Signalgruppe, Signalgruppentyp,
Signalgruppenausgänge, Hauptrichtungsopti-
on, Signalfarbbilder etc.),

· Überwachungen (Lampenüberwachungsstring
auf ungewolltes Ein-/Ausschalten),

· Info-Ausgänge (Verknüpfung Infoausgänge mit
Signalgruppen),

· Mindestfreigaben (Listen mit Mindestfreigabe-
zeiten der Signalgruppen),

· Mindestsperrzeiten (Listen mit Mindestsperrzei-
ten der Signalgruppen),

· Zwischenzeiten (Listen mit Zwischenzeitenma-
trixen),

· Versatzzeiten (Listen mit Versatzzeitenmatrixen),

· Programme (Listen mit Signalprogrammen),

· Signalprogramm (Programmname, Umlaufdau-
er.

Zuordnung der Listen

· signalgruppenbezogene Schaltbefehle,

· programmabhängige Parameter,
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· Mindestfreigabezeiten,

· Mindestsperrzeiten,

· Zwischenzeiten,

· Befehle des Programms,

· Versatzzeiten,

· Ein-/Aus-/Umschaltzeitpunkt, Steuerungs-
art, referenzierte Ein-/Ausschaltprogramme,
Synchronisationszeitpunkte etc.)

sowie

· Phasen (Liste mit Phasendefinitionen),

· Phasenübergänge (Liste mit Phasenübergän-
gen),

· Phasenübergang (Name, Quellphase, Zielpha-
se, Dauer, Schaltbefehle etc.) ,

· Parameterdaten (herstellerspezifische Parame-
terdefinitionen),

· Detektoren (Nummer, Name und Detektortyp)
und

· Schaltzeitenlisten (Liste von Schaltzeiten – Wo-
chentagsplan).

4.3.2.4 Implementierungsstand der OCIT-I VI
zum Funktionenspiegel

Im Kapitel 4.1.2 wurden wichtige Funktionalitäten
eines Verkehrsingenieur-Arbeitsplatzes über einen
Funktionenspiegel exemplarisch zusammenge-
fasst aufgeführt. Die Version 1 der VT-Basisversor-
gungsdaten OCIT-Instations VI deckt die im Ab-
schnitt Planung anfallenden Daten grundsätzlich
ab. Bezüglich des Imports von Messwerten (siehe
nachfolgendes Kapitel 0) und insbesondere der
Versorgung verkehrsabhängiger Logiken liegen bis
dato keine publizierfähigen Aussagen vor. Die Ver-
sorgung muss in der OCIT-O-Version 1 generell
projektspezifisch festgelegt werden und erfolgt
derzeit nicht standardisiert – im Interim im Konsens
der OCIT-Gruppe – bis dahin über die Nutzung von
OCIT-Containern. Bei der Schnittstellen-Weiterent-
wicklung ist hinsichtlich der LSA-Versorgung
außerdem nach drei Bereichen, aus denen die
Daten für Steuergeräte generiert werden, zu diffe-
renzieren:

· verkehrstechnische Basisversorgungsdaten,

· gerätetechnische Basisversorgungsdaten, wie
z. B. Kanalnummern,

· zentrale Basisversorgung, wie z. B. Grüne-
Welle-Versorgung.

4.3.2.5 Zustandsdaten LSA

Es ist evident, dass für eine funktionierende Funk-
tions- und Qualitätsanalyse des Verkehrsmanage-
ments die Rückmeldung des Verkehrsablaufs auf
den Straßen erforderlich wird. Dieses Feedback er-
folgt mit Hilfe der Zustandsdaten der LSA. Hierun-
ter fallen Rohmesswerte als auch aggregierte 
Messwerte. Eine endgültige Festlegung wurde
diesbezüglich bis dato noch nicht vorgenommen.

Neben den Messwerten sollten Signalgruppenzu-
stände und Softwaredaten, die den Zustand der
Steuerung in standardisierter Form repräsentieren,
wenn möglich, mit übertragen werden. Diese Daten
stellen relevante Eingangsgrößen für Anwendungs-
fälle der Qualitäts- und Funktionsanalysesysteme,
Simulationssysteme, Verkehrszustandsbeobachter
und taktische sowie strategische makroskopische
Steuerverfahren her [24].

Die OTEC-Arbeit zum AP3 konzentriert sich genuin
auf die Datenstrukturen. Zur Festlegung der infor-
mationstechnischen Zugriffsverfahren wird die Zu-
sammenarbeit mit der ODG erforderlich, die mit der
OCIT-O-Version 1 die Messwertbearbeitung und
Übertragung an die Zentrale bereits definiert hat.
Erste Gespräche haben im Rahmen eines OCIT-
AP3-Workshops stattgefunden. Die Konfiguration
der Datenausgabe befindet sich zur Zeit in Bear-
beitung und soll in einem bereits anberaumten,
weiteren Workshop festgeschrieben werden.

Die LSA-Zustandsdaten werden (vorläufiger Ar-
beitsstand) in einer XML-Datei mit nachfolgender
Gliederungsstruktur (Stand Version 1.2) abgelegt.
Die Reihenfolge und Quantität der Daten sind unter
Einhaltung der DTD bzw. des zugrunde liegenden
Schemas willkürlich:

· LSA-Signatur (allg. Informationen, zeitliche Tele-
grammzuordnung etc.)

Listen mit folgenden Ereignissen

· Zeit (Anpassung des Zeitzählers auf makros-/
mikroskopischer Ebene),

· Umlauf (Änderung des Umlaufzeitzählers),

· Betriebszustand (Zustandsänderungen):

· Anlage: Ein, Aus,

· Programm: neues Programm,
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· Programmwunsch: neuer Programmwunsch,

· Synchronisierung: Ein, Aus,

· Festzeit/VA: Festzeit, VA,

· Koordinierung: Ein, Aus,

· Versatz: Zeitangabe in 10 Millise-
kunden,

· Betriebsart: (für proprietäre Daten),

· Signalgruppen (Farbbildwechsel der Signal-
gruppen),

· Detektor (Belegungszustand und komplexere
Messwerte je Detektor),

· Meldepunkt (Meldepunktsdaten nach R09-Tele-
gramm),

· Meldepunktdaten nach R09-Telegramm
(Meldepunkt, Linie, Route, Kurs etc.),

· Schaltbefehl (Schaltbefehlsendungen der Logik
an das OCIT-Steuergerät),

· Phasenübergang (Zeitzähler des Phasenüber-
gangs),

· VS-PLUS®-Variablen (Name, Code, VS-Plus-
Typ etc.),

· verkehrsabhängige Variablen (Name, Typ, Wert
etc.).

Die Ergebnisse des ersten AP3-Workshops [25]
sind sehr global ausgerichtet und haben insgesamt
keine relevanten neuen Informationen zur oben
aufgeführten Gliederungsstruktur ergeben. An die-
ser Stelle wird deshalb auf eine weitere Zusam-
menfassung der vorläufigen Ergebnisse verzichtet.

4.3.2.6 Dokumentationsunterlagen zur OCIT-I

Publiziert mit Zustimmung der OCA, ODG und VIV
zur Dokumentversion 1.0.10 vom 15.11.2001 sind
folgende Dokumente bzw. Dateien:

· OCIT-Instation VI für Lichtsignalsteuerung „Be-
schreibung der Schnittstelle”,

· OCIT-Instation VI für Lichtsignalsteuerung

„Lizenzvereinbarungen & Nennung des Interes-
senzwecks”,

· OTEC_VI_1_0.XSD (XML-Schemadatei),

· OTEC_VI_1_0.HTML (HTML-Dokumentation),

· OTEC VI 1.0 Beispiel 1 (XML),

· OTEC VI 1.0 Beispiel 2 (XML).

4.4 Rechtliche Aspekte

Mit der Einführung der OCIT-O und der OCIT-I wird
grundsätzlich die Standardisierung auf technischer
Ebene im Lichtsignalanlagenbereich betont. Ein an
den Schnittstellen offen gelegtes System bietet
aber zugleich die Möglichkeit, die als „Black Box”,
d. h. Systeme mit bekannten Ein- und Ausgängen,
aber ohne dabei Einblick in die Systemverarbeitung
zu erhalten, agierenden Systembausteine einheit-
lich nach außen hin funktional festzulegen. Dieser,
durch besonderes Engagement des VIV am „Run-
den Tisch” eingebrachten, Erkenntnis kam die
OCIT-Gruppe mit dem Arbeitskreis Ausschreibung
(siehe Kapitel 4.5.3.3) nach.

Das vorliegende Ergebnis liegt mit den „Ausschrei-
bungsunterlagen OCIT” [27] gegliedert in:

· Teil 1: Outstations-Version 1 für Lichtsignalsteu-
ergeräte,

· Teil 2: VT-Basisversorgungsdaten für Lichtsig-
nalanlagen

mit Hinweisen und Textvorschlägen für Leistungs-
beschreibungen und Leistungsverzeichnisse nach
inhaltlicher Abstimmung und Konsensfindung mit
OCA, ODG und OTEC in einer Erstausgabe vor.
Wesentliche Inhalte der Ausarbeitung sind Hinwei-
se, wie man im zeitlich kurzfristigen Beschaffungs-
szenario OCIT verbindlich ausschreiben kann. Die
Ausarbeitung zielt explizit nicht auf ein mittelfristi-
ges Beschaffungsszenario (5-7 Jahre).

Durch die Betonung auf „Hinweise und Textvor-
schläge” wird der Anwender nicht aus seinem ihm
obliegenden Verantwortungsbereich entlassen,
sondern ist zum verantwortlichen Umgang mit den
erarbeiteten Hinweisen und Textvorschlägen auf-
gerufen. Dies gilt auch für die Auswahl des Aus-
schreibungs- und Vergabeverfahrens selbst und
die damit zu beachtenden Rahmensetzungen
(siehe z. B. VOB/A § 20). Der OCIT-Arbeitskreis ver-
steht sich ergo nicht als Bewerter von Verhal-
tenstaktiken im realen Marktgeschehen.

Der Schwerpunkt der Ausschreibungsunterlagen
liegt generell auf einer übersichtlichen Gliederung
der auszuschreibenden Komponenten in der Leis-
tungsbeschreibung und einer eindeutigen Zuord-
nung zu den einzelnen Positionen im Leistungsver-
zeichnis. Auf Wiederholungen von funktionalen An-
forderungen oder sonstigen Beschreibungen, die in
OCIT-Dokumenten bereits formuliert sind, wird ver-
zichtet. Falls in den OCIT-Dokumenten zu einzel-
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nen Komponenten noch keine allgemein gültigen
Festlegungen definiert sind, wird ein Hinweis auf
eine projektspezifisch erforderliche Vereinbarung
gegeben.

Textvorschläge zu allgemein gültigen Vertragsbe-
dingungen können erst dann formuliert werden,
wenn Erfahrungen bei der Beschaffung von OCIT-
Produkten vorliegen. Sie sind deshalb in der aktu-
ellen (Version-1-)Fassung der „Ausschreibungsun-
terlagen OCIT” noch nicht enthalten. Diese Erst-
ausgabe ist mit der Dokumentenversionsnummer
1.2 und Stand 10.05.2002 gekennzeichnet.

4.5 Organisationsformen

Der Standardisierungsprozess von OCIT unterliegt
einer großen Zahl von Akteuren aller Interessen-
richtungen, die nicht einzeln auftreten und/oder
agieren, sondern innerhalb einer Gruppe ihre Wün-
sche und Anforderungen definieren, postulieren
und letztendlich gemeinsam im Konsens vollzie-
hen. Mit fortschreitender Entwicklung von OCIT hat
sich dieser Kreis von Akteuren ständig vergrößert
und stellt somit immer höhere Anforderungen an
die zugrunde liegende, ebenfalls im Fortschrei-
tungsprozess befindliche Organisationsstruktur.
Somit läuft der „Schnittstelleninnovationsprozess”
nicht nur auf funktionaler Ebene ab, sondern for-
miert und festigt zugleich die organisatorischen
Belange und Erfordernisse.

4.5.1 Gruppierungen

Im Jahre 1999 initiierte die ODG (Zusammen-
schluss von fünf deutschen Signalbaufirmen) die
Entwicklung der OCIT-Outstations. Mittlerweile ar-
beiten vier Gruppen, begleitet durch das For-
schungsprogramm des BMVBW in Vertretung
durch die BASt aktiv am Standardisierungspro-
zess. Fachlich fundierte Diskussionen erfolgten
entweder in kleinen, z. T. funktionsbezogenen
Gruppen oder am so genannten „Runden Tisch”,
der sich als idealer Kommunikationsort etabliert
hat. Als neutrale Instanz fungiert und moderiert das
im Rahmen des FE-Vorhabens 77.437 vom
BMVBW beauftragte Ingenieurbüro als Erfüllungs-
gehilfe der BASt (Gesamtmoderator). Neben der
Moderatorenrolle unterliegt dem Büro, besonders
die Kontinuität des gruppenübergreifenden Infor-
mationsflusses aufrechtzuhalten und in gleicher
Weise fortzuführen.

Am „Runden Tisch” versammeln sich in regelmäßi-
gen Sitzungen somit:

· das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen (BMVBW) als Initiator des FE-
Vorhabens, die Bundesanstalt für Straßenwe-
sen (BASt) als die vom BMVBW beauftragte
ausführende Instanz, der Open Traffic Systems
City Association e. V. (OCA e. V.), vormals OCIT
City Association, der sich aus Vertretern des
deutschen Städtetages zusammensetzt und
dessen Hauptziel die Vertretung der Belange
und Forderungen der späteren Nutzer (insbe-
sondere Städte und Gemeinden) darstellt,

· die OCIT Developer Group (ODG), eine Arbeits-
gemeinschaft, die sich aus Vertretern der Sig-
nalbaufirmen Dambach Werke GmbH, Siemens
AG, Signalbau Huber Verkehrstechnik GmbH,
Gebrüder STOYE GmbH und der Stührenberg
GmbH zusammensetzt und Urheber der OCIT-
Outstations ist,

· das Open-Communication-for-Traffic-Enginee-
ring-Components- (OTEC-)Konsortium, vormals
OCIT Traffic Engineering Components, eine Ar-
beitsgemeinschaft von Herstellern von Werk-
zeugen für Planung, Test, Simulation und Analy-
se im Bereich der Verkehrssteuerungssysteme
und des Verkehrsmanagements, die sich auf
den Bereich der Standardisierung von OCIT-In-
stations konzentriert, mit den Gründungsmit-
gliedern: GEVAS software GmbH, PTV AG,
Schlothauer und Partner GbR, Siemens AG,
Transver GmbH und Verkehrs Systeme PLUS
AG,

· Verband der Ingenieurbüros für Verkehrstechnik
(VIV) mit der Zielsetzung der Erarbeitung von
Empfehlungen für städtische Betreiber im Zu-
sammenhang mit OCIT.

Die Ergebnisse der OCIT-Treffen wurden in größe-
ren zeitlichen Abständen der BASt-Betreuungs-
gruppe vorgelegt und diskutiert.

Die freiwillige Bereitschaft zur aktiven Entwick-
lungstätigkeit auf der Arbeitsebene ist bei allen
Gruppen gegeben; unterschiedlich ausgeprägt
präsentieren sich hingegen die verfolgten Ziele.
Ebenfalls unterschiedlicher Ausprägung sind die
zugrunde liegenden Organisationsformen und Zu-
sammensetzungen der einzelnen Interessengrup-
pen, die nachfolgend mit Verweis auf die Internet-
Eingangspräsentation der jeweiligen Gruppierun-
gen kurz zusammengefasst wird.
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4.5.2 Tätigkeitsfelder der OCIT-Gruppen im
Standardisierungsprozess

4.5.2.1 BMVBW/BASt

Im Rahmen der Verkehrssteuerungstechnik besitzt
das BMVBW aus zahlreichen anderen FE-Vorha-
ben umfangreiche, themaaffine Vorerfahrungen.
Speziell für den Standardisierungsprozess sind 
die

· TLS – Technische Lieferbedingungen für Stre-
ckenstationen und

· MARZ – Merkblatt für die Ausstattung von Ver-
kehrsrechnerzentralen und Unterzentralen

besonders hervorzuheben. Die intensive Grund-
lagenforschung des BMVBW setzte unter dem
Aspekt der Standardisierung in der innerörtlichen
Verkehrsleittechnik mit dem Forschungsprojekt
(FOPS) „Einsatzmöglichkeiten und -grenzen her-
stellergemischter Steuerungssysteme und Erar-
beitung eines ersten Anforderungsprofils an einen
Schnittstellenstandard” [3] ein. Unter der Projekt-
leitung der Bundesanstalt für Straßenwesen
schloss dieses FE-Vorhaben 1996 mit dem
grundsätzlichen Ergebnis ab, dass generell ein
hoher Bedarf an vereinheitlichten und offen geleg-
ten Schnittstellen im Bereich der Lichtsignal-
anlagen besteht. Das Ergebnis resultiert aus der
damals durchgeführten Bedarfsanalyse, die auf

eine gezielte Befragung der den deutschem Städ-
tetag angeschlossenen Lichtsignalanlagenbetrei-
ber abgestützt ist. Darüber hinaus wurde der Be-
darf einer Fortschreibung der VÖV/VDV-Richtlinien
ermittelt.

Im Anschlussprojekt wurde von der BASt das Pro-
jekt „Standardisierung und Modularisierung ver-
kehrstechnischer Grundprobleme in der Lichtsig-
nalsteuerung” [1] beauftragt. Hauptziel des Projek-
tes war die Entwicklung von Anforderungen an die
Festlegung der Funktionalität und die Beschrei-
bung der Handhabung von universell einsetzbaren
Software-Modulen für die verkehrsabhängige
Lichtsignalsteuerung. Hiermit sollte die Basis für
eine weitestgehend planer- und herstellerunabhän-
gige sowie einheitliche Behandlung verkehrstech-
nischer Problemstellungen bei der Entwicklung von
Lichtsignalsteuerprogrammen geschaffen werden.
Ergebnis des Projektes waren Vorschläge für eine
Modulspezifikation, die zukünftig dem Standard für
eine Steuerlogik zugrunde gelegt werden können.

Seitdem der OCIT-Standardisierungsprozess von
mehreren Gruppierungen vorangetrieben wird, hat
die BASt im Auftrag des Bundesministeriums für
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen die Gesamt-
moderation im Rahmen des Forschungsprogram-
mes Stadtverkehr (FOPS) beginnend mit der FE-
Projektvergabe FE 77.437/1999 übernommen.
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4.5.2.2 OCA e. V.

Die Überführung der OCA in einen Verein erfolgte
am 28.02.02 in Frankfurt. Dem Verein haben sich
von deutscher Seite u. a. die Städte [26] Frank-
furt a. M., Hamburg, Köln, München, Nürnberg, 
Regensburg, Wuppertal, Bremen, Düsseldorf,
Essen, Kassel, Krefeld, Leverkusen, Stuttgart und
aus der Schweiz die Städte Basel, Lausanne,
Zürich sowie der Kanton Luzern angeschlossen.
Mittlerweile ist die Mitgliedszahl auf 21 angewach-
sen, wobei hervorzuheben ist, dass der Deutsche
Städtetag Mitglied wurde und 2 weitere Städte un-
mittelbar vor dem Beitritt stehen, u. a. die Stadt
Graz.

Das Leistungsspektrum des OCA umfasst behör-
denübergreifende Beratung in allgemeinen Fragen
zur innerstädtischen Verkehrssteuerung unter
OCIT-Einsatz. Das Beratungsspektrum wird be-
wusst „schmal” gehalten, damit keine wettbe-
werbsverzerrende Beratungskonkurrenz zum freien
Markt, insbesondere jedoch nicht zu den innerhalb
der OCIT-Initiative ehrenamtlich aktiven Inputliefe-
ranten aus den angeschlossenen Ingenieurbüros
des VIV, entstehen kann.

Die Betreibersicht im Standardisierungsprozess
vertritt der OCA e. V., u. a. in mit Fachexperten be-
setzten Arbeitskreisen (z. B. „Test”, „Fernversor-
gung” und „Zentrale/Instations”). Zugleich beteiligt
er sich intensiv bei den Gruppensitzungen und an
internen OCIT-Arbeitkreis-Sitzungen (siehe Kapitel
4.5.3.2). Vergrößert wird das mögliche Einzugsge-
biet von OCIT auch durch eigene Informationsver-
anstaltungen in den Ländern Österreich und
Schweiz sowie ein Symposium zum Thema „Offe-
ne Schnittstellen und Standardisierung im Verkehr”
vom 24. bis 25. Februar 2003 in Frankfurt.

Alle Mitglieder wählen zusammen den Vorstand
und bestimmen zugleich den Verbandsgeschäfts-
führer, der sich für die Einrichtung eines OCA-
Office verantwortlich zeigt. Im OCA-Office können
Mitglieder beraten werden, ebenso weitere Städte
sich dem Verein anschließen. Um weitere Informa-
tionen über den OCA e. V. abrufen zu können, steht
die Homepage www.oca-office.org offen.

4.5.2.3 ODG

Ausgehend von den Bedarfsanalysen in der Studie
„Einsatzmöglichkeiten und -grenzen herstellerge-
mischter Lichtsignalsteuerungssysteme” (BAST,
Februar 1996) wurde durch eine Arbeitsgemein-

schaft mit den Signalbaufirmen Dambach, Sie-
mens, Signalbau Huber, STOYE und Stührenberg
im April 1999 mit der Entwicklung einer offenen
Schnittstelle für den Schnittstellenbereich Ver-
kehrsrechner/Lichtsignalsteuergeräte begonnen.

Primäre Zielsetzung dieser Entwicklungsgruppe ist
die Erarbeitung und Bereitstellung der OCIT-
Grundlagen und -Verfahren sowie die Dokumen-
tenpflege und Verwaltung der OCIT-Outstations.

Es ist geplant, das Aufgabengebiet demnächst um
vereinzelte Themenbereiche der OCIT-Instations
auszuweiten. Aktuelle Informationen und Publika-
tionen können online unter www.ocit.org nachgele-
sen werden.

4.5.2.4 OTEC

Das OTEC-Konsortium (im Folgenden als OTEC
bezeichnet) versteht sich als eine Interessenvertre-
tung der Hersteller von Komponenten für Verkehrs-
steuerungs- und Managementsystemen. Ihr ge-
hören zurzeit insgesamt sechs Fachfirmen an,
deren hauptsächliche Tätigkeitsfelder bislang fol-
gende Arbeitsbereiche abdecken:

· Detektionsverfahren,

· lokale Steuerungsverfahren (mikroskopisch),

· taktische Steuerungsverfahren und strategische
Steuerung (makroskopisch),

· Netzmonitoring und

· Verkehrszustandvisualisierung, Analysesyste-
me/Qualitätssicherung, Versorgung, Test, Simu-
lation und Planung/Projektierung.

Nach mittlerweile erfolgter Reorganisation ist der
Gegenstand der Zusammenarbeit im Konsortium
die Spezifikation von Schnittstellen, Objekt- und
Datenmodellen und sonstiger für die offen gelegte
Kommunikation von Verkehrssteuerungs- und Ver-
kehrsmanagementsysteme notwendiger Abstim-
mungen sowie die Pflege und Weiterentwicklung
der Spezifikationen.

Das erklärte Ziel der OTEC ist es, eine komplette
Daten- und Objektdefinition für die o. g. Kompo-
nenten in einem zukunftsweisenden und umfas-
senden Verkehrssteuerungs- und Managementsys-
tem zu erstellen. Die ersten Ergebnisse liegen mit
der Ausarbeitung des AP1: VT-Basisversorgungs-
daten (siehe Kapitel 4.3.2.3) vor. Neben den inten-
siven Arbeiten an den OCIT-Instations-Schnittstel-
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len plant die OTEC, im so genannten Bereich von
OCIT-Control die Entwicklung ebenfalls zu initiie-
ren. Die OTEC finanziert sich selbst; sie leistet
keine Arbeit, die über die Belange der Traffic En-
gineering Components hinausgeht. Hinsichtlich der
Konsortiumsgründung bestehen für Mitgliedschaf-
ten Zugangsberechtigungen für Komponentenher-
steller. Die OTEC sieht in der eigenverantwortlichen
Bearbeitung von Themenbereichen, die am „run-
den Tisch” abgestimmt werden, und Abstimmung
den zielführenden Weg.

Die OTEC beabsichtigt einen eigenen Webauftritt
unter www.otec-konsortium.de.

4.5.2.5 VIV e. V.

Der Verband der Ingenieurbüros für Verkehrstech-
nik mit Zentralsitz in Berlin zeigt sein Engagement
an der OCIT-Entwicklung in der Erarbeitung von
Empfehlungen für städtische Betreiber. Mittlerweile
abgeschlossen sind die Arbeiten an den standardi-
sierten Ausschreibungsunterlagen mit Leistungs-
beschreibung/Leistungsverzeichnistext für öffentli-

che Ausschreibungen (siehe Kapitel 4.4). Die Spre-
cherfunktion des VIV im Rahmen des OCIT-Ent-
wicklungsprojektes nimmt der Vorstand wahr.

Der VIV ist im Internet unter www.viv-ev.de zu er-
reichen.

4.5.3 Modus der Kooperation

Für die Hersteller und Betreiber setzten die ge-
meinsame Ausarbeitung und Entwicklung von
OCIT-Schnittstellenstandards, um einen kontinuier-
lichen und erfolgreichen Entwicklungsprozess zu
garantieren, den regelmäßigen Austausch von In-
formationen zwingend voraus. Aufgrund der um-
fangreichen Themenvielfalt haben sich im Laufe
der Entwicklungsphase neben den wichtigsten Ar-
beitskreisen „OCIT intern” und „OCIT-Meeting”
entsprechend dem Bedarf fachspezifische Arbeits-
kreise herausgebildet, die sich auf ein abgegrenz-
tes Arbeitsgebiet beschränken. Besteht ein Ar-
beitskreis aus mehr als einer OCIT-Gruppe, wird
der Entwicklungsstand bei jedem OCIT-Meeting re-
gelmäßig bekannt gegeben.
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4.5.3.1 Arbeitskreis OCIT-Meeting

Die Besetzung dieses Forums, der so genannten
OCIT-Gruppe, variiert in der Anzahl der Teilnehmer.
Die OCIT-Gruppe wird aber immer mit den Spre-
chern und mehreren Mitgliedern aller Interessen-
gruppierungen zusammengerufen. Als Themenvor-
bereiter und fachlicher Beirat der OCIT-Gruppe fun-
giert eine OCIT-Kerngruppe, der so genannte OCIT-
intern-Arbeitskreis (siehe nachfolgendes Unterka-
pitel), in dem die Sprecher der OCA, ODG, OTEC
und VIV zusammenwirken. Beide Foren, die OCIT-
Gruppe und der OCIT-intern-Arbeitskreis, tagen in
ca. 3-monatigem Turnus, der OCIT-intern-Arbeits-
kreis i. d. R. mit zeitlichem Vorlauf zur Gruppensit-
zung.

Mittlerweile ist diese als „OCIT-Meeting” titulierte
Sitzung fester Bestandteil des OCIT-Gedankens.
Sie spiegelt deutlich den wichtigen und gegenseiti-
gen Informationsaustausch am „runden Tisch”
wider. Das Adjektiv „rund” betont dabei die ausge-
glichene Berücksichtigung aller OCIT-Mitglieder
während der Diskussionsrunde. Damit ist und
bleibt der Interessenausgleich hinsichtlich der An-
forderungen und Wünsche seitens der Betreiber
und Planungsbüros und den wirtschaftlichen
Zwängen auf der Seite der Hersteller garantiert. Zu
betonen ist, dass die Mitglieder der OCIT-Gruppe
ihre Handlungsprogramme nur indirekt aufeinander
abstimmen können, da sie vertraglich nicht fest an-
einander gebunden sind. Bei der Mitarbeit handelt
es sich um Koordinationsleistungen auf Basis „frei-
williger Vereinbarungen”.

Getroffene Verabredungen im Sinne von „Stan-
dards” sollen hierbei folgenden Spezifikationen ge-
recht werden:

1. Sie werden nicht von einem exklusiven Kreis
von Akteuren erarbeitet, der seine Mitglieder
selbst und einschließlich nach eigenem Gutdün-
ken auswählt.

2. Das Verfahren ist wenig formellen und damit
festgelegten Regeln unterworfen. Es besitzt je-
doch verbindlichen Charakter.

3. Die Ergebnisse der Sitzungen werden in Nieder-
schriften festgehalten und innerhalb der OCIT-
Gruppe genehmigt.

4. Der Dokumentenaustausch erfolgt mit verein-
barter Schutzkennung, entsprechend der eine
Verteilung nur innerhalb der OCIT-Gruppe, eines
Arbeitskreises oder eine Publizierung in der
breiteren Öffentlichkeit möglich ist.

4.5.3.2 OCIT-interne Sitzungen

Dieser Arbeitskreis (AK) stellt die „kleine Runde”
zum großen „OCIT-Meeting”-Arbeitskreis dar. Er
wurde Anfang Mai 2000 ins Leben gerufen. Im AK
nimmt in der Regel jeweils immer nur ein fester Ver-
treter je OCIT-Gruppe teil, um den finanziellen und
organisatorischen Aufwand in Grenzen zu halten.
Der AK sieht seine wesentlichen Aufgaben in der
Bearbeitung von Detailarbeiten, die sich aus dem
Standardisierungsvorgang ergeben und für alle
Gruppen von großer Relevanz sind. Insbesondere
werden die Sitzungen der OCIT-Gruppenmeetings
inhaltlich vorbereitet bzw. ggf. nachträglich ausge-
wertet.

Wichtige Gesprächsthemen ergänzend zur Abstim-
mung des Standardisierungsprozess seit der Grün-
dung waren:

· einheitliche Begriffsbestimmungen,

· Formalien der Zusammenarbeit zwischen den
einzelnen Gruppierungen,

· Behandlung des Themas Urheberrecht/Schutz-
recht,

· Organisationsformen der OCIT-Gruppierungen,

· Dokumentationskennung und -verteilung.

Die Öffentlichkeitsarbeit zur OCIT-Schnittstelle wird
innerhalb der OCIT-Kerngruppe abgestimmt.

4.5.3.3 Arbeitskreis „Ausschreibung”

Im Rahmen des „OCIT-Meeting” am 08.03.01
wurde der OCIT-Gruppe der erste Entwurf der
Empfehlungen des VIV e. V. für standardisierte Aus-
schreibungsunterlagen zu der OCIT-Outstations-
Version 1 vorgestellt. Es bestand in der Gruppe ein-
heitlicher Konsens, zur Klärung weiterführender
Fragen und für die weitere Ausarbeitung den AK
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Bild 12: Versammlung am „runden Tisch”; Quelle: ODG



„OCIT-Ausschreibung” zu gründen. Das erste Er-
gebnis dieses AK ist die verabschiedete Erstfas-
sung von Hinweisen zu standardisierten Ausschrei-
bungsunterlagen [27] in der Version 1.2. Als näch-
ste (weitere) Arbeitskreis-Aktivität ist im Herbst 02
ein inhaltliches Review auf die erarbeiteten Aus-
schreibungsunterlagen geplant. Wichtige Themen-
punkte sind dann, unter Vorbehalt umfassenderer
Informationen und Anwendererfahrungen eine
gründliche Revision durchzuführen und u. a. noch
zu erarbeitende Textvorschläge zu OCIT-Vertrags-
konditionen mit aufzunehmen.

4.5.3.4 Arbeitskreis „ODG”

Der ODG-Arbeitskreis stellt den ersten gebildeten
AK im OCIT-Standardisierungsprozess dar. Initiiert
wurde er durch die Bereitschaft der ODG-Mitglie-
der, regelmäßig an einem Ort sich einzufinden, um
Anregungen, Wünsche und Kritiken zu diskutieren,
die den Standardisierungsprozess explizit tangie-
ren. Zur Förderung eines sachlichen Diskussions-
ablaufs sollte von Beginn an die Moderation nicht
durch die Mitglieder wahrgenommen werden, son-
dern ein extern zu beauftragendes Ingenieurbüro
diese Arbeit übernehmen. Alle Arbeitskreismitglie-
der gehören zur so genannten Arbeitsgruppe 0
(AG0). Die am Tisch erzielten Ergebnisse werden
durch die anwesenden Mitglieder anschließend via
der AG5 an die OCIT-Entwickler der einzelnen Fir-

men weitergereicht. Die AG5 ist für den techni-
schen Abgleich der OCIT-Funktionalität und deren
Randbedingungen gegründet worden. Die AG5 re-
krutiert sich aus den Leitern der OCIT-Entwick-
lungsabteilungen, um die Schnittstellenfunktionen
in Bezug auf die technische Realisierbarkeit zu prü-
fen und anschließend auf Quellcodebasis festzule-
gen.

4.5.3.5 Arbeitskreis „Test”

Die ODG prüft die Einhaltung der OCIT-Outstati-
ons-Version-1-Spezifikation bei OCIT-Geräten mit-
tels einer Konformitätsprüfung im Kreuzverbund,
die ODG-intern zwischen den jeweiligen Herstel-
lern durchgeführt wird. Dabei wird der Konfor-
mitätsnachweis von der ODG nicht zwingend vor-
geschrieben. Alle ODG-Mitglieder haben sich trotz-
dem im Konsens auf freiwillige Testabläufe geei-
nigt.

Die Ergebnisse der Testvorgänge werden über die
via Internet publizierte Konformitätsmatrix im End-
ergebnis grob aufgezeigt.

Zur Wahrung der Interessen des OCA e. V. hin-
sichtlich einer aktiven Testbegleitung bei Konfor-
mitätsprüfungen und um anwendungsorientierte
Testfälle zu erarbeiten, wurde am 16.05.01 der Ar-
beitskreis „Test” von dem OCA e. V. gegründet,
dessen Hauptaufgabe in der „Erarbeitung eines
Leitfadens für betrieblich orientierte Tests von
OCIT-Schnittstellen und OCIT-fähigen Systemen,
Geräten und Komponenten” besteht. Die Inhalte
des Leitfadens definieren sich über

· die Vorgabe einer formalisierten Vorgehenswei-
se,

· Test der Offenheit, der Funktionalität und Leis-
tungsfähigkeit,

· Identität der Reaktion der Geräte und Kompo-
nenten verschiedener Hersteller,

· Hinweise für die Testumgebung und

· Testszenarien, Testprozeduren einschließlich
sinnvoller Testkombinationen.

Zur Wahrnehmung der Verantwortung für die Be-
triebssicherheit in Lichtsignalsteuerungssystemen
ist zudem ein handhabbares Testtool erforderlich,
insbesondere, wenn OCIT-Produkte neuer Bieter
zukünftig in den Markt eintreten.
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Bild 13: Dachorganigramm der ODG; Quelle: ODG



4.5.3.6 OCA-Arbeitskreis „Instations”

Am 12.09.2002 fand in Frankfurt die erste konstitu-
ierende Sitzung des „OCA-Arbeitskreises Instati-
ons” statt. Mitglieder dieses Arbeitskreises sind
bisher die Städte Basel, Dortmund (als Gast), Düs-
seldorf, Essen, Frankfurt, Köln und Wuppertal. De-
finierte Inhalte liegen bislang nicht vor. Hauptthe-
ma, das ausführlich diskutiert wurde, ist die OCIT-
I, für die ein Arbeitsprogramm für die Arbeit des Ar-
beitskreises entwickelt wurde.

5 Bericht zu (funktionalen)
Schnittstellentests im Labor-
aufbau

5.1 Zielsetzung der Labortests

Eine Teilaufgabe des Forschungsvorhabens be-
stand in der Mitwirkung bei der Konzeption und
Begleitung eines Demonstrators im Laboraufbau
zur Verifizierung der generellen Leistungsmerkmale
und Funktionalitäten der OCIT-Outstations-Schnitt-
stelle in der Version 1.

Bereits im frühen Stadium des FE-Vorhabens zeig-
te sich, dass die in der ODG vertretenen Hersteller
durch ihre Entwicklungstätigkeit an der Schnittstel-
le ihr Ressourcenkontingent weit gehend ausge-
schöpft hatten, weshalb die kostenintensive Ent-
wicklung eines gemeinsam konstituierten, neutra-
len Referenzequipments zu Testzwecken nicht
mehr weiter verfolgt wurde. Als alternativen Lö-
sungsvorschlag offerierte die ODG deshalb frühzei-
tig allen am OCIT-Prozess Beteiligten das Angebot,
den Labortest nach der erfolgreichen Durchführung
der herstellereigenen Konformitätstests an OCIT-
Seriengeräten (Vorserie) vorzunehmen.

Am 22.08.02 konnten interessierte Fachexperten
der einzelnen Interessengruppierungen an neutral
und gemeinschaftlich durchgeführten Laborversu-
chen in München und in Köln zeitversetzt teilneh-
men, um die Leistungsmerkmale und Funktionalitä-
ten der Schnittstelle an Prototypen in Werkstattum-
gebung zu beobachten respektive verifizieren. Par-
allel hierzu erläuterte die ODG den konkreten Ent-
wicklungsstand bei der OCIT-Outstations-Version 1
und zeigte die allgemeine Vorgehensweise bei den
herstellerübergreifenden Konformitätstests auf.

Die durchgeführten – funktional ausgerichteten –
Labortests decken die Überprüfung der generellen

Konformität der OCIT-Implementierung in den
Steuergeräten und Zentralen ab. Sie erheben aber
zu keinem Zeitpunkt den Anspruch, die Konfor-
mitätsprüfungen der ODG zu ersetzen.

5.2 Erarbeitung eines Testprocederes

Obwohl für die Untersuchung lediglich die generel-
le Konformität der OCIT-Implementierung im Vor-
dergrund der Testdurchführungen stand, wurde
verfeinernd ein allgemein gültiger Testablauf er-
stellt, der für die praxisrelevanten Konstellationen
zwischen Zentrale X und Steuergerät Y Basis sein
kann. Die einzelnen Geräte an den Testergebnissen
entziehen sich partiell einer objektiven Bewertung,
weil in einigen Fällen unterschiedliche Werkstattbe-
dingungen trotz einheitlicher Vorgaben vorherrsch-
ten. In diesem Kontext sei erwähnt, dass auch die
via Internet publizierte Konformitätsmatrix laut und
zielgemäß ODG nur einen groben Überblick über
den aktuellen Entwicklungsstand der mit der
Schnittstelle erreichten Herstellermischung, nicht
der Hersteller selbst, vermittelt sollen und unge-
rechtfertigte Wettbewerbsnachteile für einen ein-
zelnen Hersteller nicht beabsichtigt sind. Direkte
Rückschlüsse von der Konformitätsmatrix auf die
realen Entwicklungsgeschwindigkeiten respektive
Entwicklungsstände sind ergo spekulativ, führen zu
Diskriminierungen und Irritationen und sind daher
im Hinblick auf Ausschlussverfahren unzulässig.
Das Ziel der Schnittstelle ist, im Gegensatz hierzu,
den bestmöglichen Herstellermischungsgrad zu er-
reichen.

Die funktional ausgerichteten Tests basierten
grundsätzlich auf den offen gelegten ODG-Konfor-
mitätsprüfungsunterlagen, weil diese funktional be-
trachtet alle Bereiche der Schnittstellenfunktionen
abdecken.

Die im Rahmen des Forschungsprojekts ausgear-
beitete und mit einer von der OCA eingesetzten
Testgruppe abgestimmte Testsuite unterscheidet
sich von den ODG-Konformatitätsprüfunterlagen
hauptsächlich in folgenden Punkten:

· eine funktional stärkere Ausrichtung,

· mehr auf das Fachpublikum zugeschnittene In-
halte und

· durch die zeitlich eingeschränkten Rahmenbe-
dingungen ein prinzipiell geringerer Umfang bei
den Testinhalten.
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Besonders der letzte Punkt grenzte das Testproce-
dere zeitlich stark ein, wenn man gegenüberstellt,
dass die Konformitätsprüfungen der Herstellerfir-
men sich in der Regel über mehrere Tage er-
strecken. Die inhaltliche Ausrichtung des Testpro-
cedere gibt Tabelle 4 wieder.

Abgedeckt mit diesen somit als Stichprobe zu se-
henden Tests werden:

· Zentralenschaltwunsch-Funktionen,

· erweiterte Betriebszustands-Funktionen,

· Störungs-Funktionen,

· Datum und Uhrzeit,

· Meldungsbearbeitung und

· Geräte-ID.

5.3 Laboraufbau zur Testdurchführung

Die Labortests in München wurden im Hause der
Siemens AG und in Köln bei der Firma STOYE voll-
zogen. Die ODG-firmenübergreifenden Konfor-
mitätstests mit der Firma Dambach waren zum La-
bortag noch nicht abgeschlossen, sodass auf-
grund der Terminnähe zum Forschungsprojektab-
schluss einvernehmlich beschlossen wurde, den
Test im Laborambiente von 4 Herstellerfirmen
durchzuführen. Die Auswahl der teilnehmenden
Signalbaufirmen zur Ist-Aufnahme des Konfor-
mitätsstandes der Schnittstelle garantierte somit
zwar reduziert, jedoch ausreichend grundsätzliche
Feststellbarkeit, ob die Kommunikation zweier her-
stellerunterschiedlicher Systeme nach Abschluss
umfangreicher Tests untereinander funktioniert und
präsentierbar wird. Ein Rückschluss auf den Fort-
schrittsgrad der OCIT-Implementierung einzelner
Firmen vorzunehmen, wie erwähnt, war nicht Ziel,
da die funktionale Betrachtung der Schnittstelle im
Vordergrund der Labortests stand. Auch zum Test-
procedere selbst sollten Erfahrungen im Hinblick
auf spätere betriebliche Tests gesammelt werden.

Am Standort München (siehe Bild 15) bediente eine
Siemens-Zentrale die Steuergeräte
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Bild 14: Ausgangsgrundlage für die Testsuite

Tab. 4: Vergleich Labortest mit Konformitätstest

Inhalte ODG-Konformitätstest Labortest im FE 77.437
Allgemeine 
Funktionen X X
AP-Wert X -
Archiv X X
Detektor X -
Signalgruppe X -
Teilkreuzung X -



· Siemens (München),

· Signalbau Huber (Unterensingen/Ungarn),

· STOYE (Köln) und

· Stührenberg (Detmold).

Das Testfeld am Standort Köln ist in Bild 16 darge-
stellt. Die STOYE-Zentrale bediente die Steuer-
geräte

· Siemens (München) und

· STOYE (Köln).

Alle Geräte wurden bei Bedarf mittels einer manu-
ellen Wählverbindung direkt über das Profil „Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen” auf festgeschalteten
Übertragungswegen miteinander verbunden.

Die Auswertung der Testfälle erfolgte

· im Regelfall über die visualisierte Zustandsaus-
wertung der Zentrale bzw. direkt am Steuer-
gerät,

· in einigen Fällen mit Hilfe des „TypeTool”
(ODG-Testsoftware zur Kommunikationsinter-
pretation/-überwachung) und

· zur Fehleraufspürung im Debug-Modus (Proto-
kollauswertung).

Im Debug-Modus besteht für den Entwickler aktu-
ell die Möglichkeit, auf unterster Ebene, d. h. direkt
über die Protokollmitschnitte der Kommunikations-
elemente, den Datenaustausch nachzuvollziehen,
wenn z. B. die Zentrale oder das Steuergerät keine
oder vermeintlich keine ordentlichen Meldungen
generieren konnten.

Ein referenziertes (externes) Testequipment steht
derzeit generell für die Schnittstelle OCIT-Outstati-
ons noch nicht zur Verfügung.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurde im Hin-
blick auf betriebliche Tests und diesbezüglich be-
stehenden Handlungsbedarf zum Projektende ein
gemeinsamer Workshop von OCA e. V. und ODG
initiiert und terminiert. Erklärtes Ziel dieses Work-
shops ist, die aus der betrieblichen Sicht von OCA
entwickelten Anforderungen mit dem auf Herstel-
lerseite vorhandenen Expertenwissen zur Entwick-
lung eines geeigneten OCIT-Testwerkzeuges zu
(re)kombinieren. Der Forschungsnehmer wurde ge-
beten diesen Workshop zu organisieren und zu
moderieren. Beteiligt daran werden sollen auch
ausgewählte Experten von OTEC und VIV.

5.4 Erkenntnisse aus den Labortests

Alle Teilnehmer sowohl in Köln als auch in Mün-
chen zeigten sich positiv beeindruckt von dem der-
zeitigen Entwicklungsstand der OCIT-Realisation.
Die grundsätzliche Funktionalität der OCIT-Outsta-
tions-Version 1 ist aus Laborsicht zum größten Teil
von den teilnehmenden Firmen korrekt implemen-
tiert worden. Verbesserungsbedarf besteht generell
in der Verifizierung des Aufbaus der Meldungsob-
jekte, die z. T. noch herstellerspezifische Eigenhei-
ten beinhalteten. Die Ursachen hierfür sind vielfälti-
ger Natur. So lassen sich einzelne Fehlerquellen
auch auf die zur Qualitätssicherung kontinuierliche
Aktualisierung und Anpassung der OCIT-Doku-
mente zurückführen, die erfahrungsgemäß – im
und durch den Standardisierungsprozess sowie die

50

Bild 16: Systemaufbau in Köln zum Labortest

Bild 15: Systemaufbau in München zum Labortest



Schnittstelleninnovation verstärkt – nicht immer
synchron mit der Softwareimplementierung und 
-anpassung verläuft.

Zu beachten ist deshalb, dass die Labortests zu
einem Zeitpunkt vor Fertigstellung der endredak-
tionellen Bearbeitung der Ende September 2002
weltweit via Internet publizierten Schnittstellen er-
folgte.

In der Summe betrachtet demonstrierte die ODG
den Forschungsnehmern und den anwesenden
Vertretern von OCA, OTEC und VIV, dass der erste
Schritt zur Realisierung von OCIT-Geräten aus den
mitunter auch Schnittstellen-theoretischen Vorga-
ben erfolgreich absolviert werden konnte und nun
neben der betrieblichen Bewährung die Weiterent-
wicklung von OCIT wie auch deren Systempflege
einen ähnlich hohen Stellenwert zugewiesen be-
kommt.

Eine detaillierte Zusammenfassung der Laborver-
anstaltungen kann den Protokollen und den Test-
suites im Anhang entnommen werden.

6 Fachliche Einordnung und
Ausblick der Standardisierung

6.1 Konkludenz zu technologisch inno-
vativen Entwicklungsprozessen

Das Vorhaben, eine offene, herstellerübergreifende
und zukunftsorientierte Schnittstelle für Geräte der
Straßentechnik einzuführen, zielt auf die Verbesse-
rung von verkehrstechnisch benötigten Produkten
und Prozessen. Es handelt sich damit genuin nicht
um eine radikale Innovation, in der etwas gänzlich

Neues präsentiert wird, sondern eine Neuerung,
mit der die bestehende heterogene Schnittstellen-
landschaft bestehender und künftiger Verkehrs-
techniksysteme durch Vereinheitlichung (Standar-
disierung) verbessert werden soll.

Erklärtes Ziel der Entwickler ist, eine hierfür offene
Basisinnovation mit einer so genannten OCIT-
Schnittstelle für Feldgeräte (OCIT-Outstations) zu
schaffen, die inkrementale Innovationen dieser
Schnittstelle selbst sowie weiterer Schnittstellen zu
Geräten der Straßenverkehrstechnik (OCIT-Instati-
ons) zulässt. Die OCIT-Schnittstellenevolution soll
hierbei durch den Einsatz moderner Datenübertra-
gungstechniken unterstützt werden.

Weltweit liegen aus Untersuchungen und Erfor-
schungen zu technisch innovativen Entwicklungs-
prozessen umfangreiche Erfahrungen vor, unter an-
deren Technologiezweigen auch zum Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik, die
durch kurze Innovationszyklen gekennzeichnet ist.

Technologiezweigübergreifend verbindet diese In-
novationsprozesse, dass sie in der Regel in einem
4-Phasenmodell durchlaufen werden, das sehr
deutlich affin auch bei der bisherigen OCIT-Ent-
wicklung zu beobachten ist [28]. Das Phasenmo-
dell bezieht seine Berechtigung u. a. aus dem Fakt,
dass seit den 20er-Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts geniale singuläre Innovationen praktisch
vollkommen gruppendynamisch bewegten Innova-
tionsprozessen gewichen sind. Das Phasenmodell
ist in Bild 17 schematisch dargestellt.

Die Entstehungsphase, die den Ursprung von Inno-
vationen generell bildet, ist im Hinblick auf eine
Schnittstellenlösung für Lichtsignalsteuerungssys-
teme in der BRD vor allem durch industrielle For-
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Bild 17: Merkmale der verschiedenen Phasen von Innovationsprozessen;  Quelle: Akademie für Technologiefolgenabschätzung
Baden-Württemberg

Entstehungsphase Stabilisierungsphase Durchsetzungsphase Phase inkrementeller 
Verbesserungen

Akteure F&E-Organisationen, Hersteller, F&E-Organi- Hersteller, Anwender Hersteller, Anwender
visionäre Außenseiter sationen

Zielsetzung der Fixierung eines sozio- Einigung auf gemeinsame Konsituierung und Stabi- Beschreibung des Stands
Koordination technischen Kerns technische Option lisierung von Märkten der Technik

Gegenstand der (Re-)Kombination ver- Integration verschiedener Verdeutlichung der Leis- kleinschrittige 
Koordination schiedener Wissens- Systemkomponenten tungsmerkmale Verbesserungen

bestände

Modus Versuch und Irrtum strategische Aushand- strategische Aushand- strategische Aushand-
lungsprozesse lungsprozesse lungsprozesse

Bezug zu anderen geringer Bezug Anschluss an komple- Abgrenzung zu alterna- geringer Bezug, da kon-
Techniken mentäre Techniken tiven Techniken kurrierende Techniken von

untergeordneter Bedeu-
tung sind



schungs- und Entwicklungsarbeiten sowie von vi-
sionären Außenseitern geprägt; ebenso durch in
der Quantität überschaubare Grundlagenforschung
seitens öffentlicher und universitärer Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen. Betreiber von
Lichtsignalanlagen waren so gezwungen, wollten
sie nicht auf die am Markt angebotenen Schnitt-
stellenprodukte zugreifen, ohne oder nur mit gerin-
ger Rücksicht auf professionelle Regeln von Pro-
blemdefinitionen sowie Hintanstellung von Nach-
fragestrukturen selbsttätig etwas Neues zu ent-
wickeln und propagieren. Dies lässt sich an der he-
terogenen Schnittstellenvielfalt und damit auch Un-
einheitlichkeit von Schnittstellenlösungen innerhalb
der Lichtsignalsteuerungssysteme in Deutschland
deutlich erkennen.

Der erste herstellerübergreifende Zusammen-
schluss von marktführenden Herstellern in der BRD
im Jahr 1999 ist vor allem als wichtiger Schritt zur
Einleitung eines Schnittstellen-Innovationsprozes-
ses zusehen.

Die durchgeführte Literaturrecherche zeigt, dass
Innovationen vielfach das Ergebnis einer Rekombi-
nation bzw. Integration vorhandener Wissensbe-
stände sind. Die Leistung der Akteure in dieser Ent-
stehungsphase besteht darin, um die neue Idee
bzw. Vision herum einen sozio-technischen Kern zu
generieren, der eine technisch-instrumentelle Kon-
figuration in Form eines allgemeinen Konstruk-
tionsprinzips und eine soziale Konfiguration in
Form eines antizipierten Arrangements der beteilig-
ten Akteure umfasst.

In der Stabilisierungsphase treten innerhalb inno-
vativer Entwicklungsprozesse in der Regel ver-
stärkt Akteure auf, die Verhandlungs- und Ver-
pflichtungsfähigkeit besitzen und damit auch dau-
erhafte, kooperative soziale Beziehungen eingehen
können. Die in der Entstehungsphase noch un-
deutliche Vision wird innerhalb der Stabilisierungs-
phase reflektiert, die getroffene Entscheidung und
die damit verbundenen Risiken realisiert. Dies be-
inhaltet, dass die Akteure den sozio-technischen
Kern in zweifacher Hinsicht neu konturieren:

Zum einen wählen die beteiligten Akteure aus der
Menge technischer Optionen eine Erfolg verspre-
chende aus, auf die sich die weiteren Entwick-
lungsarbeiten konzentrieren. Zum anderen formiert
sich die diffuse Akteurkonstellation zu einem abge-
grenzten Kreis, was sowohl das Ausscheiden als
auch die Hinzunahme neuer Akteure beinhalten
kann.

Eine solche Einigung ist kein Zufallsprodukt mehr,
sondern Ergebnis sozialer Aushandlungsprozesse,
in denen die Akteure strategisch handelnd ihre In-
teressen durchsetzen wollen, dabei jedoch den
Gesamterfolg des Innovationsprozesses im Auge
behalten müssen. So geht es unter anderem
darum, die Entwicklung der einzelnen Komponen-
ten des technischen Systems aufeinander abzu-
stimmen, um dessen Gesamtentwicklung abzusi-
chern.

In der Stabilisierungsphase wird die Technik bis zur
Marktreife vorangetrieben. Kommt der Innovations-
prozess jedoch nicht darüber hinaus, so bleibt das
Innovationsvorhaben unvollständig und kann sogar
scheitern.

Erst in der Durchsetzungsphase entscheidet sich,
ob eine Innovation am Markt nachgefragt wird und
zu einem ökonomischen Erfolg wird. In dieser
Phase wird der Kreis der Akteure noch einmal im
Hinblick auf die Anforderungen im Diffusionspro-
zess neu konstituiert. Es geht nun vor allem darum,
Verwendungszusammenhänge zu finden. In dieser
Phase kommt es typischerweise zu engen Kontak-
ten zwischen Herstellern und Anwendern von
Technik. Ziel ist nunmehr, Unsicherheiten auf Sei-
ten der potenziellen Nutzer zu bewältigen, die für
die Technikentwickler selbst Risiken bei der Markt-
einführung bergen. So ist es wichtig, dass die 
Leistungsmerkmale bzw. Vorteile der neuen Tech-
nik im Sinne einer Manifestierung transparent ge-
macht werden.

Während die Entstehungs-, Stabilisierungs- und
Durchsetzungsphase sich vor allem auf das Her-
vorbringen und Durchsetzen einer neuen techni-
schen Lösung konzentrieren, bezieht die Phase der
inkrementellen Verbesserungen den Blick für die
langfristige Entwicklung von neuen Technologien
mit ein. In dieser Phase verläuft der Innovations-
prozess in der Regel in den engeren Bahnen einer
fortlaufenden Kompetenzerweiterung, bis die
nächste technische Variation den etablierten Stand
der Technik in Frage stellt. Bei einer erfolgreich ver-
laufenden Innovationseinführung kommt es zur
breiten Diffusion und zur Bewährung der (La-
bor-)Erprobung in der Praxis sowie – bei einem er-
folgreichen Innovationsabschluss – zur Festigung
der Position des dominanten Designs.

Damit sind vielfältige Koordinierungsprobleme auf-
geworfen, zumal die Koordination zwischen den
Beteiligten in der Regel nicht nur bilateral, sondern
multilateral erfolgen muss. Die Komplexität des mit
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der Einführung offener herstellerübergreifender und
zukunftsorientierter Schnittstellen der Straßenver-
kehrstechnik initiierten Innovationsprozesses kann
daher nur erfolgreich absolviert werden, wenn von
allen beteiligten Akteuren Bereitschaft zu innova-
tions(ziel)orientierten Koordinationsleistungen er-
bracht werden.

Von Bedeutung sind hierbei vor allem

1. Die Integration von Wissensständen: Die
Schnittstellenentwicklung ist hierbei insofern
komplex, als sie aus der Kombination von Er-
kenntnissen insbesondere aus den Wissens-
und Wissenschaftsgebieten der Informations-,
Kommunikations- und Verkehrstechnik ent-
steht, auf deren Gesamtheit innerhalb eines sin-
gulären (betrieblichen) Kontextes nicht zurück-
gegriffen werden kann.

2. Die Integration verschiedener Systemkompo-
nenten, die sich auch im konkreten Vorhaben –
der Entwicklung von Schnittstellen für Geräte
der Straßenverkehrstechnik – nicht mehr auf ein
einzelnes, eng abgegrenztes Produkt, sondern
auf Systemtechnologien bezieht.

Ein wichtiges Stichwort ist in diesem Zusammen-
hang die Gewährleistung von Netzwerkexternalitä-
ten. Für Systemtechniken im Bereich der Lichtsig-
nalsteuerungssysteme sowie deren Integrations-
fähigkeit in übergeordnete Verkehrsmanagement-
systeme gilt, dass der volle Systemnutzen erst
dann entfaltet werden kann, wenn eine ausreichen-
de Anzahl von Systemnutzern vorhanden ist. Hier-
zu ist nicht zwangsläufig erforderlich, dass alle be-
stehenden Komponenten zwischen den verschie-
denen Systemen austauschbar sind. Gerade bei
der Einbringung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien zeigte sich in der Vergangen-
heit, dass es sich als entscheidend erweisen kann,
ob die nebeneinander bestehenden Systeme inso-
weit für einen möglichen Austausch von Daten
kompatibel sind. Mit Absprache zwischen den Ak-
teuren lassen sich dann über mehrere Systeme und
Systemebenen hinweg jene Netzwerkexternalitä-
ten nutzen, die verschiedenen Anbietern zunächst
einmal einen Zugang zum Markt gewähren, auch
wenn sich letztlich eine einzelne Lösung als domi-
nantes Design durchsetzt.

3. Besonderes Augenmerk ist auf die Transparenz
der Leistungsmerkmale zu legen. Der Erfolg
einer technischen Innovation hängt nicht allein
davon ab, dass die Entwickler die technische

Funktionalität sicherstellen können. Wichtig ist
darüber hinaus, dass die Leistungsmerkmale im
Vergleich zu alternativen Angeboten deutlich
gemacht werden können. In Zusammenhang
steht vor allem die Komplexität von Entschei-
dungsprozessen auf Seiten der erhofften Nutzer
und Käufer, auf die sich die Technikentwickler
einstellen müssen. Neue technische Lösungen
oder Angebote werden nicht ohne weiteres am
Markt nachgefragt. Die Komplexität von Sys-
temtechnologien bewirkt hierbei, dass auch die
potentiellen Betreiber (Käufer) mit dem Ent-
scheidungsdruck konfrontiert sind, aus einem
Angebot verschiedener Optionen für das eigene
Problem die adäquate Lösung zu finden. Viel-
fach lassen sich bei neuen technischen Lösun-
gen, die sich in der Praxis noch nicht bewähren
können, weder Erfahrungen noch eindeutige
Beurteilungskriterien heranziehen, die eine als
solide erachtete Entscheidung ermöglichen.

Zielsetzungen von Koordinationsbestrebungen
zwischen den an der Entwicklung einer offenen
Schnittstelle der Straßenverkehrstechnik beteilig-
ten Akteuren müssen deshalb einen Innen- und
Außenbezug enthalten.

Der Innenbezug richtet sich hierbei auf die Wert-
schöpfungskette. Die einzelnen Akteure, Hersteller
wie Nutzer, müssen in den Innovationsprozess –
soweit sie von ihm betroffen sind – eingebunden
werden, um das Innovationsvorhaben in einem ers-
ten Schritt überhaupt in den Markt bringen zu kön-
nen.

Der Außenbezug der Koordination berücksichtigt
die Konkurrenz der bereits bestehenden techni-
schen Lösungen und aufkommenden alternativen
Innovationsvorhaben. Es bedarf der Positionierung
der Innovation auch innerhalb internationaler Kon-
kurrenz, sodass bei Marktbetrachtung langfristig
potenzielle Kunden auch global gebunden werden
können, um mit einem Produkt eine Marktposition
zu erlangen, die langfristig das Amortisieren der
entstanden Kosten ermöglicht. Zu beachten ist,
dass das Gesamtprojekt der Entwicklung offener
Schnittstellen für Geräte der Straßenverkehrstech-
nik in der Bundesrepublik in Konkurrenz zu ameri-
kanischen, japanischen und europäischen VT-
Schnittstellenentwicklungen steht.

Insgesamt zeichnen die zu innovativen Entwick-
lungsprozessen in umfangreichen Untersuchungen
erfolgten Auswertungen ein Bild technischer Ent-
wicklung und Anwendung weg von einzelner Tech-
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nik hin zu Systemtechnik. Ebenso wird aufgezeigt,
dass solche technischen Innovationen durchsetz-
bar sind. Der Erfolg von Netztechniken hängt häu-
fig allerdings davon ab, ob es gelingt, relativ
schnell eine kritische Masse an Nutzern zu gewin-
nen. Ohne klare Strukturen am Markt dagegen sind
technische Innovationen nicht durchsetzbar, insbe-
sondere dann, wenn die neuen Techniken in enger
Verbindung zu Forschungs- und Entwicklungspro-
zessen in verschiedenen Wissensbereichen ste-
hen.

Zu verzeichnen ist auch ein Trend, dass Innova-
tionsprozesse sich immer häufiger auf technische
Systeme beziehen, die bereits in frühen Phasen
Abstimmungen zwischen Akteuren erfordern.

Abschließend zu erwähnen ist, dass diese Gesamt-
entwicklung im Technologiesektor auch in den Nor-
mungen der DIN ihren Niederschlag gefunden
haben. Dort werden seit 1998 Instrumente angebo-
ten, die Funktionen im Innovationsprozess erfüllen
und die entwicklungsbegleitend ansetzende, zügi-
ge Erarbeitung freiwilliger Vereinbarungen erleich-
tern sollen. Solche Angebote zur „Standardisie-
rung” der für die Entwicklung von Schnittstellen für
Geräte der Verkehrstechnik relevanten Koordinati-
onsleistungen sind die PAS – Publicity Available
Specification („öffentlich verfügbare Spezifikation”)
oder die europäischen Fachvereinbarungen (CWA
– CEN Workshop Agreement).

6.2 Stringenz im Entwicklungsprozess
einer offenen Schnittstellen in der
Straßenverkehrstechnik

Das Phänomen zur Bereitschaft einer die Unter-
nehmensgrenzen überschreitenden Zusammen-
arbeit marktführender Herstellerfirmen in der BRD
zur Entwicklung einer offenen Schnittstelle für die
Straßenverkehrstechnik deutet bereits die Spann-
weite des benötigten und zu integrierenden Wis-
sens aus dem Informations- und Kommunikations-
bereich in den Bereich der Lichtsignalsteuerungs-
systeme an. Die Vielzahl sich beteiligender Akteu-
re aus unterschiedlichen Herstellerfirmen mit teil-
weise sehr unterschiedlichen Produkt-Portfolios
unterstreicht die Vielfalt zu entwickelnder Kompo-
nenten.

Zur Risikobegrenzung der Entwicklung besteht
daher sowohl aus ökonomischen wie technischen
Gründen eine Interdependenz nicht nur zwischen
den Akteuren auf der Herstellerseite, sondern auch

zu den Nutzern und deren Anforderungen an die
Schnittstellen.

Aufgrund des anhaltenden Trends zunehmender
Mobilitätsbedürfnisse und damit verbundener Ver-
kehrsprobleme resultieren sich verkürzende Zeit-
räume, in denen offene Schnittstellen für Geräte
der Straßenverkehrstechnik technisch entwickelt
und am Markt platziert werden müssen.

Hieraus besteht die Notwendigkeit, den Entwick-
lungsprozess der offenen Schnittstellen arbeitstei-
lig zu organisieren und die in den verschiedenen
unabhängigen Organisationen vorhandenen Einzel-
kompetenzen zusammenzuführen.

Dies erfordert, dass (Teil-)Arbeiten der kollektiven
wie individuellen Akteure, die sich am Entwick-
lungsprozess technisch beteiligen respektive ein-
zubinden sind, möglichst frühzeitig zueinander ko-
ordiniert werden müssen.

Zur Klärung der Möglichkeit einer interessengrup-
penübergreifenden Zusammenarbeit wurden die
Vertreter der Interessengruppen zum Forschungs-
beginn und -ende eingeladen, ihre Vorstellungen
zur Schnittstellenentwicklung vorzutragen.

Aus der Diskussion der Zielvorstellungen ergeben
sich folgende Erkenntnisse:

1. Begreift man die Entwicklung offener, herstel-
lerübergreifender und zukunftssicherer Schnitt-
stellen als Ablösung der etablierten Technik,
den begonnenen Entwicklungsprozess dahin
als Innovation, sind für ein (erfolgreiches) Zu-
standekommen der offenen Schnittstellen nach
Möglichkeit alle direkt und indirekt betroffenen
Interessengruppen zu beteiligen, vor allem je-
doch die Hauptakteure wie Komponentenzulie-
ferer, die Innovatoren und ihre Kunden sowie
Akteure, die komplementäre Innovationen bei-
steuern.

2. Die Idee eines Innovators muss, soll sie am
Markt erfolgreich sein, in die Wertschöpfungs-
kette eingebettet, dort akzeptiert und von den
anderen Akteuren entgegengenommen werden.
Technische Innovationen entstehen nicht im
„technikfreien Raum” und damit aus dem Nichts.
Die Einbettung neuer Schnittstellentechnik ist
Aufgabe der an der Entwicklung beteiligten Ak-
teure. Der Umfang diesbezüglicher Anforderun-
gen ist abhängig von dem einer neuen Technik
zugeschriebenen Ausmaß an Kompetenzzer-
störung und Entwertung der bereits investierten
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Ressourcen der tangierten Akteure (Zulieferer,
Mitbewerber und potenzielle Kunden).

3. Der Entwicklungsprozess von Schnittstellen für
Geräte der Straßenverkehrstechnik birgt nicht
unerhebliche Investitionsrisiken. Der Innova-
tionsprozess per se, dessen Auswirkungen nicht
allein auf die Technikentwickler beschränkt sind,
kann an jedem Glied der Wertschöpfungskette
abreißen und damit, im „worst case”, scheitern.

4. Unsicherheiten und damit Risiken des Entwick-
lungsprozesses können resultieren aus den
technischen Anforderungen des Projektes
selbst.

5. Um die Projektrisiken der Entwicklung und ihre
Auswirkung abzufangen, müssen die beteiligten
Akteure (Hersteller und Betreiber) gemeinsame
Strategien entwickeln, sich hierzu gegenseitig
einbinden.

Der aus diesem Grundverständnis aller Akteure
etablierte und zum Interessenabgleich moderierte
„Runde Tisch” bildet den sozio-technischen Kern
zur bisherigen Kooperation und – da von allen In-
teressengruppen für probat befunden – gleicher-
maßen den Stabilisator und Motor zur Weiter-
führung des Standardisierungsprozesses.

Die Stringenz der Partner kann durch

· Offizialisierung des Kooperationswillens, z. B.
mit Signatur,

· Professionalisierung der Regeln zum „Runden
Tisch”, z. B. mit Erhöhung der Verbindlichkeiten,

zum Ausdruck gebracht und weiter optimiert wer-
den. Dies stellt a priori keinen Widerspruch zur
Freiwilligkeit der Zusammenarbeit dar, wie sich 
z. B. anhand von PAS und CWA einfach belegen
lässt. Das heißt, entsprechende Verfahren sind im
Rahmen von Standardisierungsvorhaben praxisüb-
lich.

Ein entsprechendes so genanntes Memorandum of
Understanding wurde auf Wunsch aller Standardi-
sierungspartner vom Forschungsnehmer im Ent-
wurf ausgearbeitet und liegt dem Schlussbericht
als zusätzliche Anlage bei.

Das hierin innewohnende Arbeitsmodell enthält fol-
gende Eckpunkte:

· Jedes Standardisierungsvorhaben wird auf An-
trag von der OCT-Gruppe gemeinsam geprüft,
abgestimmt und beschlossen.

· Jedes Standardisierungsvorhaben startet mit
Workshops unter Beteiligung aller Gruppen.

· Ergebnisziele von Workshops sind Lastenheft,
Bildung von geeigneten, auch interessengrup-
penübergreifenden Arbeitsgruppen, welche die
Definitionen gemäß Lastenheftvergabe erarbei-
ten.

· Fortschrittskontrollen und Ergebnisvorlagen er-
folgen im Forum der gesamten Standardisie-
rungsgruppe.

· Standardprädikat ist die erfolgte und abschlie-
ßend erklärte Akzeptanz der Standardisierungs-
gesamtgruppe zum jeweils vorgelegten Schnitt-
stellenartefakt vor dessen Publikation.

Der Memorandum-Entwurf ist tolerant gestaltet, 
d. h., Publikationen in Analogie zu ITA (Industrial
Technical Agreements) werden somit grundsätzlich
nicht kategorisch, was auch in der rechtlichen Pra-
xis schwierig auszugestalten wäre, ausgeschlos-
sen. Der Entwurf befindet sich im Stadium der In-
nenprüfung der einzelnen Interessengruppen.

6.3 Konsens zum Standardisierungs-
prozess

6.3.1 Realisierungsstrategie

Konsens aller an der Entwicklung offener Schnitt-
stellen für Geräte der Straßenverkehrstechnik be-
teiligten Interessengruppen und Akteure von OCA,
ODG, OTEC und VIV ist

· marktgerechte (d. h. schrittweise) Entwick-
lungsprozesse durch arbeitsteilige Organisati-
on,

· Risikobegrenzung der Entwicklung durch früh-
zeitige Abstimmung zwischen Herstellern und
Nutzern,

· frühzeitige Koordination der Akteure durch Nut-
zung der gebildeten Organisationsstruktur.

Um diese Struktur weiter zu stärken, ist eine inhalt-
liche Konzentration auf konkrete – und mit den ver-
fügbaren Entwicklungsressourcen erreichbare 
– Standardisierungsziele erforderlich.

Die Entwicklung der ersten Versionen offener
Schnittstellen von Lichtsignalanlagen zur standar-
disierten Datenübertragung zwischen

· Zentralrechner und Feldgeräten, die OCIT-Outs-
tations,
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· Zentralrechner und Verkehrsingenieurarbeits-
platz, die OCIT-Instations,

dient als Basis für den weiteren Betreiber-Herstel-
ler-Konsens innerhalb eines umfassenden Gesamt-
prozesses zur Schnittstellenstandardisierung für
künftige Verkehrssteuerungssysteme und Ver-
kehrsmanagementaufbauten.

Konsens zwischen Anwendern und Herstellern be-
steht darin, diesen weiteren Prozess in „bottom
up”-Stufen hinsichtlich

· der Realisierungszeithorizonte,

· der wirtschaftlichen Folgenabschätzung,

· der resultierenden organisatorischen Aufgaben,

abgestützt auf dem (jeweils) momentan beurteilba-
ren Stand, schrittweise fortzuführen.

Ziel dieser Realisierungsstrategie ist und bleibt die
fortschreitende Verfügbarkeit und Vergrößerung
der Funktionen offener Schnittstellen für die Stra-
ßenverkehrstechnik.

Dies heißt im Klartext, dass die Realisierungsstra-
tegie auch auf Perspektiven aufbaut.

Perspektivisches Fundament hinsichtlich der Er-
weiterung der derzeit entwickelten offenen Schnitt-
stellen von Lichtsignalanlagen für die Einbindung in
komplexe Verkehrsmanagementsysteme sind die
Kernforderungen der OCA:

· eine offene, zukunftssichere Systemarchitektur
unabhängig von Netzphysik und -betreiber,

· die Realisierung offener Schnittstellen auch in-
nerhalb zentraler Komponenten,

· die Gewährleistung einer hohen Leistungsfähig-
keit auch als Komponente moderner Verkehrs-
managementsysteme und

· Migrationkonzepte zur Integration der Be-
standsinfrastruktur (Verkehrsrechner und Steu-
ergeräte) in die neue Schnittstellentechnik so-
wie künftige Systemarchitekturen.

Somit ist der Entwicklungsbogen einer offenen
Schnittstelle der Straßenverkehrstechnik vom Feld-
gerätebereich von Lichtsignalanlagen bis zu den
Verkehrsmanagementsystemen für die Schnittstel-
lenentfaltung weit gespannt. Zur Innovation mit
dieser perspektivischen Ausrichtung steht die Rea-
lisierung offener Schnittstellen in der gewählten in-
krementellen Vorgehensweise nicht im Wider-

spruch, sondern ist zusätzlich zur Zielebene auch
mit der Performanzebene verknüpft.

Strategisch zielt die Standardisierung somit auf

· Nahziele mit möglichst hohen (Teil-)Nutzenwer-
ten, um

· Fernziele mit bestmöglichem Gesamtnutzen

additiv zu lösen. In diesem Sinne gruppendyna-
misch bewegt werden entsprechend Nah- und
Fernziele inhaltlich rückgekoppelt, sodass neben
aktuell benötigter Realisierungssicherheit auch im
Hinblick auf die Erreichung eines zukunftsstabilen
Standardisierungsgesamtnutzens Präferenzurteile
qualitativ zuverlässiger gebildet werden können.

6.3.2 Abgestimmte Realisierungsschritte der
Standardisierungsgruppe

Die bislang erarbeiteten Schnittstellendokumente
korrespondieren inhaltlich mit dem in Bild 5 abstra-
hiert dargestellten Architekturmodell.

Die ausführliche inhaltliche Beschreibung der hier-
zu bislang abgestimmten und fertig gestellten
Schnittstellenbeschreibungen jeweils Version 1 –
Dokumenten (Erstausgaben) zur

· OCIT-Outstations (OCIT O),

· OCIT-Instations (OCIT I)

sowie den

· Hinweisen zu OCIT-Ausschreibungen

ist im Vademekum des Schlussberichtes enthalten.

Erweitert man das Architekturmodell ebenfalls 
abstrakt, ergibt sich für die geplante Weiterent-
wicklung die in Bild 18 dargestellte Schnittstellen-
übersicht, die ausschließlich zur besseren Verdeut-
lichung der weiteren Realisierungsschritte dienen
soll.
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Die in Bild 18 dargestellten Kürzel sind im Vademe-
kum bereits erläutert und lediglich als Arbeitstermi-
ni zu verstehen, die innerhalb der bisherigen
Schnittstellenentwicklung auch so verwendet wur-
den. Sie symbolisieren aus bisheriger Sicht zusätz-
lich relevante Standardisierungsbereiche, die bis-
lang jedoch – mit Ausnahme von OCIT-Outstations
V1 und OCIT-Instations VI – noch nicht exakt oder
nur sehr rudimentär spezifiziert sind. Vorüberlegun-
gen zu diesen Schnittstellenbereichen sind aller-
dings erfolgt, intensiv zu OCIT-Instations QA, und
wurden diskutiert, um ihre Weiterentwicklung durch
die Basisschnittstellen von OCIT-O bzw. OCIT-I
nicht zu blockieren und dadurch umgekehrt die
Basisschnittstellen nicht zu isolieren.

Bezug nehmend auf dieses Architektur-Schaubild
besteht Konsens der Standardisierungsgruppe hin-
sichtlich der Weiterentwicklung der Schnittstellen.
Schnittstellenrelevanz für Lichtsignalsteuerungen
besitzen die in Tabelle 5 aufgeführten Schritte.

Bezüglich der in Tabelle 5 angekündigten Work-
shops laufen derzeit die Vorbereitungen in abge-
stimmten Verfahren.

Im Hinblick auf den für 29.01.2003 in Köln anbe-
raumten Kickoff-Workshop ist für die Version 2 der
OCIT-O bislang folgendes Themenfeld vorreflek-
tiert:

· Standardisierung der statischen verkehrstech-
nischen Basisversorgungsdaten (Signalplan,
Phasen, lokale Programmautomatik ...) auf
Basis der Definition „OCIT-Instations VI für
Lichtsignalsteuerung, VT-Basisversorgungsda-
ten Version 1”. Damit soll eine durchgängige
Versorgung vom Planungsplatz zu den OCIT-
Lichtsignalsteuergeräten ermöglicht werden.

· Standardisierter OCIT-Container zur Fernver-
sorgung von Daten der VA-Logiken.

· Standardisierung von Funktionen für Wählver-
bindungen. Auf der Grundlage von Wählverbin-
dungen lassen sich Standard-Telekommunika-
tionsdienste nutzen (GSM-Datenfunk über
GSM-Modul, Telefon über Wählmodem, ISDN
über Karte).

· OCIT-Systemzugang am Lichtsignalsteuergerät
(lokaler Systemzugang). Damit entsteht die
Möglichkeit, vom Steuergerät aus Verbindungen
zur Zentrale und zu anderen Geräten herzustel-
len.

· Nachrichtenübermittlung von Lichtsignalsteuer-
gerät zu Lichtsignalsteuergerät (Peer-to-Peer-
Kommunikation über die Zentrale geroutet).
Standardisiert werden sollen die dazu notwen-
digen OCIT-Objekte. Die Möglichkeit zur Festle-
gung von bestimmten Anwendungsfällen ist zu
diskutieren.

6.4 Potenziale (Perspektiven) der OCIT-
Schnittstellen bei Einsatz von
Daten- und Prozessmodellen

6.4.1 Abwägung von objektorientierter contra
prozeduraler Programmierung

Das Hauptmotiv für eine Objektorientierung in der
Software-Programmierung ist seit jeher die Wie-
derverwendbarkeit [29] von Funktionsbausteinen.
Eine einmal gefundene allgemeine Problemlösung
definiert die Ausgangsbasis, an der ähnlich gearte-
te Aufgabenstellungen anknüpfen können. Im Ge-
gensatz zur prozeduralen Programmierung entfällt
daher die ständige Neuimplementierung der ge-
samten Funktionseinheit, wenn sich die Randbe-
dingungen nur geringfügig geändert haben. Wo
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Tab. 5: Übersicht zu den erfolgten und nächsten schnittstellen-
relevanten Realisierungsschritten aus Sicht der Licht-
signalsteuerung

Schnittstellen für Stand Realisierungs-
Lichtsignalsteuerung horizont

OCIT-Instations (I) Brainstorming-Workshop s. www.oca-office.org
erfolgte 06/2001 in Aachen

Version 1 zu VT-Basis-

OCIT-I VI versorgungsdaten abge- vor. Jahreswechsel
schlossen; Piloteinsatz in 02/03
Graz läuft

OCIT-I QA Workshop erfolgt am vor. Jahreswechsel 
11.12.2002 in Frankfurt 02/03

OCIT-I AN Keine abgestimmten 
Aktivitäten s. www.oca-office.org

OCIT-I VZ Konzeptionelle Phase zur 
Anforderungsprofilierung s. www.oca-office.org

Kickoff-Workshop zu Test-
OCIT-Outstations (O) equipment erfolgt am s. www.oca-office.org

16.01.03 in Köln

Im ODG-Herstellerteilmix 
im Einsatz; im ODG-Her- Abgeschlossen;

OCIT-O, Version 1 stellervollmix zum Pilot betriebliche Praxis-
2003 in Frankfurt erfahrung beginnt
vorgesehen

Kickoff-Workshop zur Ver- 1-2 Jahre, abhängig
OCIT-O, Version 2 sion 2 erfolgt am 29.11.02 von Anforderungen

in Köln

siehe: 
www.oca.office.org

OCIT-Control Keine abgestimmte www.ocit.org
Aktivitäten www.viv-ev.de

www.otec-
konsortium.de



sich Vorteile ergeben, können zugleich Nachtei-
le mit einhergehen. Denn in der objektorientier-
ten Praxis stößt die Wiederverwendung von
Programmcode umso schneller an Grenzen, je all-
gemeiner ein Problem angegangen wird. Zudem
besteht die Gefahr, durch die übermäßige Genera-
lisierung von Abläufen und Instanzen einen nicht
mehr überschaubaren und in der Ausführung
langsamen Code zu entwickeln. Es wäre deshalb
erwägenswert, die Konzeption auf einer Metaebe-
ne mit einem wesentlich höheren Abstraktionsgrad,
als ihn der reine Quellcode liefern kann, formal zu
beschreiben. An dieser Stelle bietet sich der Ein-
satz der Unified Modelling Language (UML) an, die
prinzipiell eine wesentlich abstraktere Darstellung
von Konzepten erlaubt. Dabei ist UML „nur” eine
Notation, die kein bestimmtes Vorgehensmodell
festlegt. Im Vergleich zu den für die prozedurale
und modulare Programmiertechnik entwickelten,
recht verbreiteten Notationen im Umfeld der Funk-
tionsstruktur-(SA), Kommunikations- und Informa-
tionsstruktur-Analyse (ER) trennt UML das zugrun-
de liegende Datenmodell nicht strikt von dem
Funktionenmodell ab. Es setzt aber auf altbewähr-
te Verfahren und Hilfsmittel (als Beispiel seien die
Entity-Relationship-Modelle und die Ablaufdia-
gramme zu nennen) mit einer Neuausrichtung für
die objektorientierte Softwareentwicklung.

6.4.1.1 Roundtrip-Engineering

Eine Notation wie die hier betrachtete UML alleine
schreibt noch kein Programm. Sie definiert „ledig-
lich” einen umfangreichen Satz von Analyse- und
Designdiagrammen. Für die Pflege der Diagramme
kann je nachdem ein einfaches Malprogramm oder
ein speziell darauf ausgelegtes Tool eingesetzt
werden, welches zusätzlich mit weiteren Werkzeu-
gen wie vernünftig konfigurierbare Code- und 
Dokumentations-(Repository-)Generatoren sowie
einem flexiblen Quellcode-Parser ausgestattet sein
kann. Diesen optimalen Ausbauzustand bezeichnet
man als „Roundtrip-Engineering”, d. h., in jeder
Projektphase steht den Entwicklern eine gute EDV-
gestützte Ausstattung zur Seite.

6.4.1.2 Verfahren im Entwicklungsprozess

Zur erfolgreichen Durchführung eines Projektes
gehört primär ein Vorgehensmodell beziehungs-
weise ein Entwicklungsprozess. Für dessen Reali-
sierung steht diesem mit der Notation UML ein ge-
eignetes mächtiges Werkzeug zur Seite. Der ei-
gentliche Prozess der Softwareentwicklung unter

dem Einsatz der Objekttechnologie wird durch ein
Prozessmodell [30] wiedergegeben. In diesem wer-
den die verschiedenen Aktivitäten der Bereiche
Projektmanagement, Anforderungsmanagement,
Qualitätssicherung, Konfigurations- und Ände-
rungsmanagement, Architektur, Risikomanage-
ment und Werkzeugunterstützung und der iterative
und inkrementelle Entwicklungsprozess erläutert.
Die Vorzüge zu den konventionell eingesetzten
„Wasserfallmodellen”, die sequenziell hintereinan-
der die abgeschlossene Bearbeitung der einzelnen
Entwicklungsstufen Analyse, Entwurf, Konstruk-
tion, Integration, Test und letztendlich die der Aus-
lieferung vorsehen, liegen deshalb im Prozessmo-
dell vor allem bei der inkrementellen Erstellung.
Hauptsächlich die Konstruktion, die Integration
und der Test werden hiervon tangiert, indem bei
jedem Durchlauf, aufbauend auf den vorherigen,
nur jeweils eine begrenzte Menge der geforderten
Funktionalitäten hinzugefügt werden. Änderungen
am Entwurf können dadurch flexibler einfließen.
Dadurch verbessert sich das zu erstellende Pro-
dukt mit jedem Durchlauf iterativ.

Den groben Ablauf im Prozessmodell veranschau-
licht Bild 19.

Es lässt sich neben den vier einzelnen Phasen 
– Einstieg, Ausarbeitung, Konstruktion und Überlei-
tung – die oben bereits erläuterte Wiederholung der
Durchläufe deutlich erkennen. Den Phasen kom-
men dabei folgende grundsätzliche Aufgaben zu:

Der Einstieg ist die am wenigsten formelle Phase
des ganzen Projektes, die zur Klärung des Auf-
wands, der Kosten und der Nutzen in Anspruch ge-
nommen wird.

Die Ausarbeitung spezifiziert den Systemaufbau
und berücksichtigt Anforderungsrisiken. Die mit
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Bild 19: Handlungsablauf im Prozessmodell



den Anforderungen einhergehenden Wechselwir-
kungen und Prioritäten müssen jetzt sorgfältig be-
trachtet werden.

Die Konstruktion läuft an, wenn eine Liste der zu
implementierenden Anwendungsfälle und ein Klas-
senmodell des Problembereiches definiert wurden.
Dann beginnt die inkrementelle Umsetzung, die
neben den oben aufgezeigten hauptsächlichen
Entwicklungsstufen weiterhin alle anderen Phasen
des „klassischen Wasserfallmodells” mit berück-
sichtigt. Durch die iterative Vorgehensweise wird in
jedem Durchlauf zwangsläufig mit der Testphase
geendet, womit eine ständige Qualitätskontrolle
garantiert werden kann. Gleichwohl sollte nach
jeder Iteration eine Phase der Umstrukturierung
(Refactoring) des Quellcodes erfolgen, um die neu
hinzugekommenen Funktionalitäten an das beste-
hende Programmkonzept optimal anzupassen.
Wichtig ist, dass dabei keine neue Funktion hinzu-
gefügt, sondern nur die interne Struktur insgesamt
verbessert wird.

Die Überleitung an den Auftraggeber erfolgt meist
durch eine Beta-Version. Ab dieser Phase bleibt
der Funktionsumfang unangetastet. Einziger
Zweck liegt in der endgültigen Fehlerbereinigung.

6.4.1.3 Entwicklungsabläufe mit der UML

Zu Beginn eines Projekts kommt insbesondere der
Erstellung eines Fachlexikons eine hohe Priorität
zu, damit die Bedeutung aller während Analyse und
Design benötigten Begriffe für alle beteiligten An-
wender und Entwickler eindeutig ist [29]. Nachdem
eine gemeinsame Nomenklatur überhaupt erst
einen konstruktiven Dialog ermöglicht, können
anschließende Workshops und Arbeitskreis-/Grup-
pensitzungen zu Protokollen führen, aus denen der

ungefähre Leistungsumfang der gewünschten
Software zu erkennen ist. Ab diesem Zeitpunkt
kann UML bereits die nächste Projektphase, die
Analyse von Anwendungsfällen (use cases), unter-
stützen. In diesen wird neben den eigentlichen
Funktionen auch das gesamte organisatorische
Umfeld beschrieben. Ein Anwendungsfall, als Ellip-
se dargestellt, besteht mindestens aus einem Ak-
teur, einer Tätigkeit und dem Fall als solchen. In
einem Anwendungsfalldiagramm werden die Fälle
(generelle Funktionen der zu entwickelnden An-
wendung) zusammengefasst grob dargestellt.

Darauf setzt im nächsten Schritt das Klassenstruk-
turdiagramm auf, welches auch als statische Ana-
lyse bezeichnet wird. Hier erfolgt der wichtigste,
schwierigste und folgenschwerste Abschnitt in der
Objektmodellierung. Die zuvor definierten Anwen-
dungsfälle werden in voneinander abhängige und
untereinander assoziierende Klassen überführt. An
dieser Stelle hebt sich UML besonders deutlich
von den ER-Modellen ab. Deren Konzentration bei
der Überführung in einen Logikaufbau liegt beson-
ders stark bei den Daten (data driven design) und
weniger bei den Aktivitäten (event driven design).
Für ein objektorientiertes Design steht aber die Ein-
bringung der Aktivitäten, der ausführenden Opera-
tionen einer Klasse, eindeutig im Vordergrund.
UML erleichtert die Erstellung des Klassenaufbaus
und der Zusammenhänge mit seinnr darauf abge-
stimmten Sprachelementen. Als Beispiel sei der
Diskriminator erwähnt, welcher den Entwickler bei
der Vermeidung ungeschickter Spezialisierungen
unterstützt, in dem er diesen dazu zwingt, über Un-
terscheidungsmerkmale zur Oberklasse bei seiner
Klassenspezifikation nachzudenken. UML setzt
dem Entwickler indirekt gewollte, virtuelle Restrik-
tionen oder Barrieren, die bei der reinen Program-
mierung nicht vorhanden wären.

Klassenstrukturdiagramme dienen der statischen
Objektmodellierung, eignen sich deshalb kaum zur
Darstellung des dynamischen Verhaltens einer An-
wendung oder eines Objekts. UML stellt aber eine
Reihe (siehe Tabelle 6) von Verhaltensdiagrammen
für diesen Zweck zur Auswahl.

6.4.2 Anwendungsfall OCIT-Innovationsprozess

Nach [29] wird es jedem Projektverantwortlichen
nahe gelegt, sich eingehend mit UML zu beschäfti-
gen, denn auf lange Sicht wird kein Softwarepro-
jekt ohne objektorientierte Techniken auskommen,
weil moderne Betriebssysteme und verteilte An-
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Tab. 6: Häufig eingesetzte Diagrammtypen der UML

Diagrammtyp häufige Einsatzfälle

Aktivitätsdiagramme - oberflächliche Illustration von 
Anwendungsfällen in der Analy-
sephase

- detaillierte Darstellung von 
Algorithmen

Sequenzdiagramme - Darstellung der zeitlich orien-
tierten Kommunikationsabfolge

Kollaborationsdiagramme - Darstellung der Kommunikation 
mit starker Betonung der Verant-
wortlichkeit der beteiligten Ob-
jekte

Verteilungs- und Einsatz- - Illustration der zu installierenden 
diagramme Komponenten auf mehreren 

Subsystemen



wendungen zunehmend darauf aufbauen. Wegen
der stark expandierenden und fortschreitenden
PC-Technologie setzt mittlerweile die verkehrs-
technische Industrie, zu der auch die Mitglieder der
ODG und der OTEC zählen, zusehends auf allge-
meine, am Markt verfügbare PC-Lösungen als auf
teuere Eigenentwicklungen. Dies betrifft den Ver-
kehrsrechnerbereich als auch die Steuergeräte. Die
erste Generation der OCIT-Steuergeräte baut zu
einem großen Teil auf den vorhandenen Geräte-
parks der Hersteller auf (siehe auch Kapitel 5) und
die Inhalte der OCIT-O in der Version 1 decken bis-
lang die Grundfunktionalitäten eines Steuergeräts
unter kommunikativen Gesichtspunkten ab. Mit zu-
nehmender Funktionalität der OCIT-Schnittstelle
und dem weiteren Einbezug von PC-Komponenten
(Soft- und Hardware) wird besonders unter dem
vorhandenen Aspekt der herstellergemischten Ent-
wicklung deutlich, dass ein Daten- und Funktions-
modell unumgänglich sein wird, um die Gewährleis-
tung einer gemeinsamen Entwicklung, die mit ge-
ringen Personal- und Zeitkosten einhergehen sollte,
zu garantieren. Diese Erkenntnis lässt sich auch auf
die Entwicklungstätigkeit der OTEC, insbesondere
der aktuellen AP3-Entwicklung, überführen. Zudem
ermöglicht der von einer Programmiersprache los-
gelöste Ansatz der UML auch Projektbeteiligten
ohne entsprechende EDV-Kenntnisse, einen Ein-
blick in den aktuellen Prozessablauf vorzunehmen.

7 Zusammenfassung

Die Modernisierungsvorhaben einer offenen
Schnittstelle für Systemtechnologien im Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnik
haben sich in den letzten zwei Jahrzehnten rasant
entwickelt und werden sich weiter entwickeln. Für
die sich an der Standardisierung von Lichtsignalan-
lagen bereits beteiligenden Akteure – Nutzer wie
Hersteller – eröffnet dies zunächst die Chance
einer zukunftstechnologischen Ausrichtung auf
diesem Wege. Allerdings ist eine im Zuge einer
Schnittstellenstandardisierung eingeführte Innova-
tion kein risikoloses Vorhaben. Sie bedeutet, dass
langfristige Entscheidungen getroffen und hierfür in
nicht unbeträchtlichem Umfang Finanzmittel reser-
viert werden müssen.

Dies gilt in besonderem Maße für den Einsatz von
Zukunftstechnologien im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnik, die sich vielfach da-
durch auszeichnen, dass sie nicht aus einem ein-
zelnen abgegrenzten Produkt bestehen. Gerade an

diesen boomenden Systemtechnologien lässt sich
erkennen, dass die Komplexität der Technikent-
wicklung ein Maß annimmt, das nur noch mittels
überbetrieblicher Absprachen bewältigt werden
kann.

Die Dimension des erforderlichen Schnittstellenin-
novationsprozesses zur Schaffung einer offenen
Schnittstelle für die Straßenverkehrstechnik (Open
Communication Interface for Traffic Control Sys-
tems = OCIT) per se und die Vielfalt der daran zu
beteiligenden Hersteller und Betreiber manifestier-
ten entsprechend bereits vor Beginn des For-
schungsprojektes den hohen wie anspruchsvollen
Bedarf und, ambivalent hierzu, die damit einherge-
henden Entwicklungsrisiken aller Akteure dieses
Vorhabens.

Die betreiber-/herstellerübergreifende Konsensfin-
dung zur Schnittstellendefinition für den originär
forschungsgegenständlichen Anwendungsbereich
von Lichtsignalanlagen auf dem Hintergrund von
Verkehrsmanagement-Anforderungen erfolgte
ebenso diskussionsintensiv.

Im Abstimmungsprozess unter Beteiligung von Be-
treibern und Herstellern wurde eine Teilmenge von
Systemeigenschaften identifiziert, die ein vollstän-
diges Design einer Basisschnittstelle im Bereich
von Lichtsignalanlagen nicht ausschließt und – 
z. B. im Selbstverständnis eines funktionalen
Daten-bottom-up aus der Feldebene – auch künfti-
ge Standards im Bereich des Verkehrsmanage-
ments repräsentativ ergänzt.

Der Abstimmungsprozess wurde im weitestgehen-
den Sinne in einer entwicklungsbegleitenden Stan-
dardisierung durch Verfeinerung eines kooperativen
Arbeitsmodells, dass sich als „runder Tisch” be-
schreiben lässt, durchgeführt und etabliert. Wesent-
lich für die Schnittstellenabstimmung waren die

· Integration von Wissensständen (Betreiber und
Hersteller),

· Integration verschiedener Systemkomponen-
ten,

· Transparenz der Leistungsmerkmale und insbe-
sondere die

· Offenheit der Schnittstellen-Basisinnovation für
Folgeinnovationen.

Im Gemeinschaftswerk von OCA e. V., ODG, OTEC
und VIV e. V. konnten auch im Interesse der Stra-
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ßenbauverwaltungen Basis-Schnittstellen erreicht
werden mit der

· OCIT-Outstations-Version 1
zur Vernetzung von Zentralen und Feldgeräten,

· OCIT-Instations-Version 1
zur Ankopplung der verkehrstechnischen Basis-
versorgung via Verkehrsingenieurarbeitsplatz.

Mit diesen offen gestalteten und mittlerweile welt-
weit im Internet offen gelegten ersten Schnittstellen
der Straßenverkehrstechnik wird somit der weitere
Entwicklungsbogen vom Feldgerätebereich von
Lichtsignalanlagen (u. a. Lichtsignalsteuergeräte)
zu den Verkehrsmanagementsystemen weit aufge-
spannt. Aufgesetzt wird hierbei auf weltweit aner-
kannte Datenübertragungsstandards der ISO (OSI-
Schichtenmodell) sowie u. a. auf das TCP/IP-Pro-
tokoll.

Im Laborbefund der Schnittstellenfunktion sowie in
der Analyse der Schnittstellenspezifikationen erge-
ben sich keine signifikanten Auffälligkeiten, die auf
eine Verhinderung der Standardisierungsentfaltung
schließen lassen.

Die Anwendbarkeit respektive Übertragbarkeit
eines für Lichtsignalsteuerungssysteme geeignet
implementierbaren OCIT auf inner- und außerstäd-
tische Nachbarsysteme der Verkehrstechnik, wie 
z. B. Parkleitsysteme, Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen auf Bundesautobahnen etc. zum system- oder
gar trägerübergreifenden Verkehrsmanagement-
aufbau, bedarf weiter gehender (Grand-design-)
Überlegungen in der (Straßen-)Verkehrstechnik, die
zum Anlass und Gegenstand künftiger Forschung
werden können.

Mit den vorliegenden Schnittstellenergebnissen er-
arbeitet sind ergänzende Hinweise und Textvor-
schläge zu OCIT-Ausschreibungen.

Eine vorausschauende Bewertung von Verhal-
tenstaktiken im realen Marktgeschehen während
der OCIT-Durchsetzungsphase wäre spekulativ
und nicht forschungsgegenständlich.

Die weiteren (nächstgelegenen) Realisierungs-
schritte sehen nach Vereinbarung mit den hierzu
ebenfalls beteiligten vorgenannten Standardisie-
rungsgruppen folgende Themenfelder vor:

· Fortführung der Arbeiten an den Schnittstellen,

· stärkere Zuwendung zu den OCIT-Instations
Aufgabengebieten und

· Praxistests unter betrieblichen Bedingungen.

Der Schlussbericht des Forschungsprojekts „Stan-
dardisierung der Schnittstellen von Lichtsignalanla-
gen“ (FE77.437/1999) enthält einen Wegweiser als
Leitfaden (Vademekum) durch die komplex erarbei-
tete Schnittstellen-Gesamtdokumentation.
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V 71: Flächenansprüche von Fußgängern
Alrutz, Bohle, Gugel, Kiegeland, Niemeyer,
Schmidt, Vohl € 15,50

V 72: Rechtsabbiegen bei Rot mit Grünpfeil
Albrecht, Brühning, Frenzel, Krause, Meewes,
Schnabel, Topp € 10,50

V 73: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 1998 – Jahres-
auswertung der automatischen Dauerzählstellen
Laffont, Nierhoff, Regniet, Schmidt € 18,50

V 74: Einsatzbereiche von Angebotsstreifen
Hupfer, Böer, Huwer, Jacob, Nagel € 13,50

V 75: Gesamtwirkungsanalyse zur Parkraumbewirtschaftung
Baier, Hebel, Peter, Schäfer € 15,00

V 76: Radverkehrsführung an Haltestellen
Angenendt, Blase, Bräuer, Draeger, Klöckner,
Wilken € 14,00

V 77: Folgerungen aus europäischen F+E-Telematikprogrammen
für Verkehrsleitsysteme in Deutschland
Philipps, Dies, Richter, Zackor, Listl, Möller € 18,50

V 78: Kennlinien der Parkraumnachfrage
Gerlach, Dohmen, Blochwitz, Engels, Funke, Harman,
Schmidt, Zimmermann € 15,50

V 79: Bedarf für Fahrradabstellplätze bei unterschiedlichen Grund-
stücksnutzungen
Alrutz, Bohle, Borstelmann, Krawczyk, Mader,
Müller, Vohl € 15,50

V 80: Zählungen des ausländischen Kraftfahrzeugverkehrs auf
den Bundesautobahnen und Europastraßen 1998
Lensing € 13,50

V 81: Emissionen beim Erhitzen von Fahrbahnmarkierungsma-
terialien
Michalski, Spyra € 11,50

V 82: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 1999  –Jahres-
auswertung der automatischen Dauerzählstellen
Laffont, Nierhoff, Schmidt € 19,50

V 83: Verkehrssicherheit in Einbahnstraßen mit gegengerichte-
tem Radverkehr
Alrutz, Gündel, Stellmacher-Hein, Lerner, Mättig,
Meyhöfer, Angenendt, Draeger, Falkenberg, Klöckner,
Abu-Salah, Blase, Rühe, Wilken € 17,00

V 84: Vereinfachtes Hochrechnungsverfahren für Außerorts- Stra-
ßenverkehrszählungen
Lensing, Mavridis, Täubner € 16.00

V 85: Erstellung einer einheitlichen Logik für die Zielführung (Weg-
weisung) in Städten
Siegener, Träger € 14,50

V 86: Neue Gütekriterien für die Beleuchtung von Straßen mit ge-
mischtem Verkehr und hohem Fußgängeranteil
Carraro, Eckert, Jordanova, Kschischenk  € 13,00

V 87: Verkehrssicherheit von Steigungsstrecken – Kriterien für Zu-
satzfahrstreifen
Brilon, Breßler € 18,50
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V 88: Tägliches Fernpendeln und sekundär induzierter Verkehr
Vogt, Lenz, Kalter, Dobeschinsky, Breuer € 17,50

V 89: Verkehrsqualität auf Busspuren bei Mitnutzung durch an-
dere Verkehre
Baier, Kathmann, Schuckließ, Trapp, Baier, Schäfer € 13,50

V 90: Anprallversuche mit Motorrädern an passiven Schutzein-
richtungen
Bürkle, Berg € 16,50

V 91: Auswirkungen der Umnutzung von BAB-Standstreifen
Mattheis € 15,50

V 92: Nahverkehrsbevorrechtigung an Lichtsignalanlagen unter
besonderer Berücksichtigung des nichtmotorisierten Verkehrs
Friedrich, Fischer € 14,00

V 93: Nothaltemöglichkeiten an stark belasteten Bundesfern-
straßen
Brilon, Bäumer € 17,00

V 94: Freigabe von Seitenstreifen an Bundesautobahnen
Lemke, Moritz € 17,00

V 95: Führung des ÖPNV in kleinen Kreisverkehren
Topp, Lagemann, Derstroff, Klink, Lentze, Lübke, Ohlschmid,
Pires-Pinto, Thömmes     € 14,00

V 96: Mittellage-Haltestellen mit Fahrbahnanhebung
Angenendt, Bräuer, Klöckner, Cossé, Roeterink,
Sprung, Wilken € 16,00

V 97: Linksparken in städtischen Straßen
Topp, Riel, Albert, Bugiel, Elgun, Roßmark, Stahl € 13,50

V 98: Sicherheitsaudit für Straßen (SAS) in Deutschland
Baier, Bark, Brühning, Krumm, Meewes, Nikolaus,
Räder-Großmann, Rohloff, Schweinhuber € 15,00

V 99: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2000 – Jahres-
auswertung der automatischen Dauerzählstellen
Laffont, Nierhoff, Schmidt € 21,00

V 100: Verkehrsqualität unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer-
arten an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage
Brilon, Miltner € 17,00

V 101: Straßenverkehrszählung 2000 – Ergebnisse
Lensing € 13,50

V 102: Vernetzung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
Kniß € 12,50

V 103: Bemessung von Radverkehrsanlagen unter verkehrs-
technischen Gesichtspunkten
Falkenberg, Blase, Bonfranchi, Cossè, Draeger, Kautzsch,
Stapf, Zimmermann € 11,00

V 104: Standortentwicklung an Verkehrsknotenpunkten – Rand-
bedingungen und Wirkungen
Beckmann, Wulfhorst, Eckers, Klönne, Wehmeier,
Baier, Peter, Warnecke € 17,00

V 105: Sicherheitsaudits für Straßen international
Brühning, Löhe € 12,00

V 106: Eignung von Fahrzeug-Rückhaltesystemen gemäß den
Anforderungen nach DIN EN 1317
Ellmers, Balzer-Hebborn, Fleisch, Friedrich, Keppler,
Lukas, Schulte, Seliger € 15,50

V 107: Auswirkungen von Standstreifenumnutzungen auf den
Straßenbetriebsdienst
Moritz, Wirtz € 12,50

V 108: Verkehrsqualität auf Streckenabschnitten von Hauptver-
kehrsstraßen
Baier, Kathmann, Baier, Schäfer € 14,00

V 109: Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf auf b2+1-Strecken
mit allgemeinem Verkehr
Weber, Löhe € 13,00

V 110: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2001 –Jahres-
auswertung der automatischen Dauerzählstellen
Laffont, Nierhoff, Schmidt, Kathmann € 22,00

V 111: Autobahnverzeichnis 2004
Kühnen in Vorbereitung

V 112: Einsatzkriterien für Betonschutzwände
Steinauer, Kathmann, Mayer, Becher € 16,50

V 113: Car-Sharing in kleinen und mittleren Gemeinden
Schweig, Keuchel, Kleine-Wiskott, Hermes,
van Hacken € 15,00

V 114: Bestandsaufnahme und Möglichkeiten der Weiterentwick-
lung von Car-Sharing
Loose, Mohr, Nobis, Holm, Bake € 20,00

V 115: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2002 – Jahres-
auswertung der automatischen Dauerzählstellen
Kathmann, Laffont, Nierhoff € 24,50

V 116: Standardisierung der Schnittstellen von Lichtsignalan-
lagen – Zentralrechner/Knotenpunktgerät und Zentralrechner/
Ingenieurarbeitsplatz
Kroen, Klod, Sorgenfrei € 15,00
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