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Inbetriebnahmeprüfung und Teilabnahme

Kurzbezeichnung Lichtsignalanlage: ……………………                   Datum: ……………………………

Vorliegendes Prüfprotokoll wird verwendet als 
|_| Beilage zur 1. Inbetriebnahmeprüfung
|_| Beilage zur 2. Inbetriebnahmeprüfung bei wesentlichen Mängeln bei der 1. Inbetriebnahmeprüfung

Allgemein
Bezüglich der Abnahme von LSA gilt die Norm SN 640 842. Die Abnahme setzt sich aus drei Prüfungen zusammen:
· Werkprüfung bei der Signalbaufirma
· Inbetriebnahmeprüfung im Knoten inkl. Teilabnahme
· Schlussabnahme sobald die Anlage gemäss Projekt fertiggestellt ist und nach Beseitigung der Pendenzen.

Mit der Abnahme der LSA wird festgestellt, ob diese ordnungsgemäss funktioniert. Festgestellte Mängel sind zu protokollieren.

Die Garantiezeit beginnt drei Monate nach der Inbetriebnahme. Nach Ablauf dieser Garantiezeit (nach zwei Jahren respektive fünf Jahren für LED Signalgeber) erfolgt die Garantieabnahme.

Inbetriebnahmeprüfung inkl. Teilabnahme

Zu Beginn werden die in der Werkprüfung offenen bzw. die noch nachzuarbeitenden Punkte anhand des Protokolls der Werkprüfung geprüft. 
Der Schwerpunkt der Inbetriebnahmeprüfung liegt auf der Aussenanlage, Fräsarbeiten, der Kontrolle der Verdrahtung und Verkabelung, der Verkehrssicherheit und des Verkehrsablaufs. Tiefbauarbeiten werden gesondert geprüft.

Der zuständige LSA Ingenieur hat vor der Durchführung der Inbetriebnahmeprüfung folgende Punkte sicherzustellen:
· Überprüfung der sicherheitsrelevanten Vorgaben gemäss Kapitel 1
· Kontrolle der vorab angezeichneten Schleifen unter Einbezug des TAB.
· Ausrichtung der Signalgeber unter Einbezug des TAB.
· Aufnahme der Infrastruktur (Schächte, Masten, STG, Detektoren etc.) durch die Geoinformation Stadt Bern

Der Betreiber der Lichtsignalanlage hat sich bei der Inbetriebnahmeprüfung von folgenden Punkten zu überzeugen:
· erforderliche Signalisation, Verkehrseinrichtungen und Fahrbahnmarkierungen entsprechen den Anforderungen
· geschaltete Signalzeiten stimmen mit den jeweiligen gültigen Signalzeitenplänen überein
· Anschluss der Kabelverzweigungen und Klemmenstege im Mast
· Vergiessung und Geometrie der Detektoren
· Ausrichtung der Signalgeber und in der vorgesehenen Ausführung
· Kontrolle der Befestigungen, Schrauben, etc.


Weiter sind zu überprüfen:
· die Erkennbarkeit, Verständlichkeit und Anordnung der Signalgeber
· die Symbole in den Signalgebern
· die Zuordnung und Funktion der Detektoren
· ob die in der Testumgebung geprüften Übergangszeiten, die Zwischenzeitmatrix und die Signalsicherung unversehrt sind und im Steuergerät versorgt sind 

Ein Nachweis über das Funktionieren der Signalsicherung für jede Signalgruppe ist von der Signalbaufirma zu führen.

Unter Einbezug der Verkabelung sind sicherzustellen:
· die Zuordnung der Lampenschalter im Steuergerät zu den Leuchtfeldern
· das Funktionieren der Signalsicherung für jede Signalgruppe
· das Einschalten, Ausschalten bzw. Ausfallen der Lichtsignalanlage
· allenfalls das Funktionieren der Verbindung und Kommunikation mit der Zentrale
· allenfalls das Funktionieren der lokalen Bedienungseinrichtungen
· das Funktionieren der Fehlerstrom-Sicherung.

In einem Messprotokoll ist festzuhalten, dass die Funktionalitäten der Schnittstellen (z. B. zwischen Lichtsignalanlagen oder zu Zentralen) gewährleistet sind.

Das Steuergerät ist mit einer Prüfsoftware auszurüsten, welche die unabhängige Ansteuerung jedes einzelnen Ausgangskanals erlaubt, damit der korrekte Anschluss jedes einzelnen Signalgebers einfach und sicher kontrolliert werden kann. Diese integrale Durchgangskontrolle stellt sicher, dass die Funktionsfähigkeit jedes Bestandteils sowie die korrekte Verdrahtung gewährleistet sind. Zusätzlich ist stichprobenartig zu kontrollieren, ob die in der Testumgebung geprüften Zustände und Daten (Zwischenzeiten, etc.) unversehrt sind und am Knoten selbst Bestand haben. Stichprobenweise sind die Reaktionen auf einen Rotlampenausfall (Primär- und Sekundärausfall), Gelb- und Grünlampenausfall (Sekundärausfall) sowie nicht zulässige Grün-Grün-Zustände oder Gelb-Grün-Zustände zu überprüfen.

Nach dem Einschalten der Lichtsignalanlage ist zu überprüfen:
· ob die Zwischenzeiten, die Signalzeiten und allenfalls die Koordination mit Nachbarknoten situationsgerecht sind
· ob die Lichtsignalanlage die Anforderungen nach Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf erfüllt
· ob die Lautstärke der akustischen Signale den Vorgaben entsprechen
· ob ÖV-Fahrzeuge wie projektiert den Knotenpunkt befahren können
· Fussgängerquittungslampen ordnungsgemäss funktionieren.

Diese Checkliste, welche durch die Inbetriebnahmeprüfung führt, schliesst mit dem Prüfungsprotokoll Inbetriebnahme und Teilabnahme (Kapitel 8) ab. In diesem Protokoll wird das Prüfungsergebnis, Bemerkungen sowie die Ausführungsfrist etwaiger Verbesserungsarbeiten festgehalten. Abschliessend wird es von dem LSA Ingenieur, der Signalbaufirma sowie dem Bauherrn unterschrieben. Das Original bleibt im Besitz des Auftraggebers.

Wird die geprüfte LSA durch den Betreiber als nicht betriebssicher eingestuft, bleibt die LSA in Blinkbetrieb. Aufgrund der Lage und Wichtigkeit der LSA sind Massnahmen zur Wahrung der Verkehrssicherheit (Organisation Verkehrsdienst, Einrichtung einer provisorischen LSA, etc.) zu ergreifen. Wesentliche Mängel sind schnellstmöglich zu beseitigen.

Liegen keine wesentlichen Mängel vor, wird die Inbetriebnahme formell vom Betreiber erklärt und die Lichtsignalanlage bleibt weiterhin in Betrieb.

Mit der bestandenen Inbetriebnahme erfolgt gleichzeitig eine Teilabnahme aller fertiggestellten, fest installierten Bestandteile der LSA. Bestandteile, welche zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme noch nicht fertiggestellt sind (beispielsweise Schleifen), werden schriftlich festgehalten (siehe Kapitel 6) und am Termin der Schlussabnahme geprüft und abgenommen.

Drei Monate nach der Inbetriebnahme und Teilabnahme beginnt die Garantiezeit.

Beteiligte an der Inbetriebnahmeprüfung

Für die Inbetriebnahme sind möglichst alle Beteiligten und Interessensgruppen beizuziehen. Nachfolgend eine Auflistung möglicher Beteiligten:

|_| Öffentlicher Verkehr (Bernmobil)
|_| Öffentlicher Verkehr (Postauto)
|_| Öffentlicher Verkehr (RBS)
|_| Notfalldienste (Feuerwehr, Sanitätspolizei, Kantonspolizei)
|_| Signalbaufirma (Auftragnehmer)
|_| LSA Ingenieur (Ing.-Büro)
|_| Verkehrsplanung Stadt Bern
|_| LSA-Betreiber Stadt Bern (Betrieb und Unterhalt)
|_| Kantonspolizei
|_| Vertreter Fachstelle Fuss- und Veloverkehr
|_| Fachleute Sehbehinderte
|_| Projektleiter LSA
|_| 
|_| 
|_| 
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Legende:
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
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Eine Prüfung muss zu einem späteren Zeitpunkt erfolgen, weil:
1. aus technischen Gründen keine Prüfung möglich ist, 
2. der Prüfpunkt noch nicht umgesetzt ist, 
3. ein Mangel festgestellt wurde.


	
	
|X|
	
	
Der Prüfpunkt liegt augenscheinlich vor. Die Signalbaufirma bestätigt die volle einwandfreie Funktionalität.


	
	
	
|X|
	
Der Prüfpunkt wurde geprüft. Der Prüfer bestätigt die volle einwandfreie Funktionalität.




Wenn etwas nicht vorhanden ist, dann wird „vorhanden“ nicht angekreuzt. Wenn etwas nicht notwendig ist, dann wird „pendent/später“ nicht angekreuzt. Zusätzlich kann ggf. eine Bemerkung gemacht werden oder die Zeile einfach gestrichen werden, wenn etwas nicht vorhanden oder nicht notwendig ist.
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Voraussetzung für Inbetriebnahmeprüfung
Vor Inbetriebnahme von der Signalbaufirma zu prüfen. Eine Inbetriebnahme kann nur stattfinden, wenn alle Punkte erfüllt sind.

	vorhanden
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	Plan-/Technische Unterlagen
|_| vollständig
|_| entsprechend aktuellem 	Projektierungsstand
|_| Situationsplan aktuell
	

	|_|
	|_|
	Alle Einrichtungen der LSA stimmen mit den Planunterlagen überein.
	

	|_|
	|_|
	|_| Sicherungsmassnahmen wirken
|_| alle Sicherungsfälle wurden einzeln 	kontrolliert und protokolliert
	

	|_|
	|_|
	Alle Signalgeber sind auf dem richtigen Steuergeräteausgang angeschlossen.
	

	|_|
	|_|
	Alle Induktionsschleifen sind bzgl. Widerstand, Isolationswiderstand und Induktivität durchgetestet und protokolliert.
	

	|_|
	|_|
	Verkehrstechnische Programmierung entspricht den Vorgaben.
	

	|_|
	|_|
	Protokoll „Werkabnahme“ liegt vor
	





[bookmark: _Ref65832154]Vorgängig zu prüfende Punkte durch den LSA Ingenieur
Vor Inbetriebnahme durch LSA Ingenieur prüfen und durch Unterschrift zu bestätigen.

	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Überprüfung der Zwischenzeiten anhand vorliegenden TU
|_| Matrix
|_| Daten, z.B. Signalplan, aus dem Steuergerät auslesen und die Zwischenzeiten stichprobenartig kontrollieren.
|_| Räum- und Einfahrzeit zweier nicht verträglicher Verkehrsströme stichprobenartig (z.B. mit Hilfe einer Stoppuhr oder via Signalplan-Aufzeichnung) messen.
	Unterschrift Prüfer Zwischenzeiten: 

________________________


	|_|
	|_|
	|_|
	Überprüfung der Übergangszeiten anhand vorliegenden TU
(Optische Kontrolle mit Hilfe einer Stoppuhr oder via Signalplanaufzeichnung)
|_| Fussgänger
|_| ÖV
|_| MIV 
|_| Velo parallel/getrennt geführt
	Unterschrift Prüfer Übergangszeiten:

________________________

	|_|
	|_|
	|_|
	Überprüfung der Mindestzeiten anhand vorliegenden TU
|_| Rot/Halt
|_| Grün/Freigabe
|_| Dunkel
	Unterschrift Prüfer Mindestzeiten: 

________________________

	|_|
	|_|
	|_|
	Kontrolle vorab angezeichneter Schleifen (Abstand zum Nachbarfahrstreifen, Geometrie entsprechend Vorgaben)
|_| ist erfolgt
|_| ist nicht erfolgt
	unter Einbezug TAB

	|_|
	|_|
	|_|
	Ausrichtung Signalgeber
	unter Einbezug TAB

	|_|
	|_|
	|_|
	Aufnahme der Infrastruktur (Schächte, Masten, STG, Detektoren) durch Vermessungsamt
	





Pendenzen Werkabnahme/Softwareabnahme
|_| Bei der Werkabnahme waren keine offenen Punkte vorhanden. Kapitel 2 ist nicht auszufüllen.
|_| Bei der Werkabnahme waren offene Punkte vorhanden.

	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Prüfen der Pendenzen aus der Werkabnahme:














	




Steuergeräteprogrammierung
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Signalgeber in Gelbblinken
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Verkehrsablauf
Beobachtung fortlaufend
|_| Plausibler Verkehrsablauf
|_| keine unplausiblen Wartezeiten
|_| ausreichende Grünzeiten
|_| Signalzeiten situationsgerecht
|_| Stauräume ausreichend
|_| Koordinierung situationsgerecht
|_| Versatzzeiten
|_| Lage Funkmeldepunkte
|_| Priorisierung ÖV
|_| Funktionsprüfung gemäss TU
|_|
|_|
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Grün/Grün-Überwachung testen
Mindestens 3 Verriegelung zweier feindlicher Verkehrsströme testen.
|_| Ausschaltbild (sofort 5 s Dunkel, anschliessend Blinken)
	1. FG ____ Grün, FV _____ bekommt überbrückt Grün
2. FV ____ Grün, FV _____ bekommt überbrückt Grün
3. FV ____ Grün, FG _____ bekommt überbrückt Grün

	|_|
	|_|
	|_|
	Gelb/Grün-Überwachung testen
Mindestens 3 Verriegelungen zweier feindlicher Verkehrsströme testen.
|_| Ausschaltbild (sofort 5 s Dunkel, anschliessend Blinken)
	1. FG ____ Gelb, FV _____ bekommt überbrückt Grün
2. FV ____ Gelb, FV _____ bekommt überbrückt Grün
3. FV ____ Gelb, FG _____ bekommt überbrückt Grün

	|_|
	|_|
	|_|
	Rotlampenüberwachung testen
|_| Primärüberwachung
|_| Sekundärüberwachung
|_| Einzelstörungsmeldung
	Primärüberwachung:
1. FV _____, 2. FG _____,3. Velo _____, 4. ÖV ____
Sekundärüberwachung:
1. FV _____, 2. FG _____, 3. Velo _____, 4. ÖV ____

	|_|
	|_|
	|_|
	Überwachung Hilfssignale testen
|_| Primärüberwachung
|_| Sekundärüberwachung
|_| Einzelstörungsmeldung
	Primärüberwachung:
1. WB _____, 2. WB _____
Sekundärüberwachung:
1. WB _____, 2. WB _____

	|_|
	|_|
	|_|
	Überwachung Gelblampen testen
|_| Sekundärüberwachung
|_| Einzelstörungsmeldung
	Sekundärüberwachung:
1. FV _____, 2. FG _____, 3. Velo _____, 4. ÖV ____

	|_|
	|_|
	|_|
	Überwachung Grünlampen testen
|_| Sekundärüberwachung
|_| Einzelstörungsmeldung
	Sekundärüberwachung:
1. FV _____, 2. FG _____, 3. Velo _____, 4. ÖV ____

	|_|
	|_|
	|_|
	ÖV-Notanmeldung
|_| Quittungssignal
|_| Abfahrbereitschaftssignal
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Notfallphase
	




HARDWARE
Steuergerät
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Empfang externer Detektoren/Eingänge
|_| Nachbar-LSA
|_| Wechselwegweisung
|_| 
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Senden Detektoren/Ausgänge nach extern
|_| Nachbar-LSA
|_| Wechselwegweisung
|_| 
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Zuordnung Detektoren im Steuergerät zu den Schleifen und Anforderungsgeräten
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Einstellung Heizung/Lüftung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Abdichtungen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Anschluss und Ansteuerung Rotlichtkamera
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Plausibilität der Anzeigen auf dem Synoptischen Tableau mit dem tatsächlichen Verkehrsablauf prüfen
	


Handsteuerung
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Korrekt montiert
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Schliessung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Gelber Masthut oder Klebestreifen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Betriebsartenschalter
|_| Normalbetrieb/Automat
|_| Gelblinken
	


[bookmark: Text24]Netzanschluss (HAK)
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	|_| separater Sockel
|_| im Steuerkasten eingebaut
	




Maste, Signalgeber und Anforderungsgeräte
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Anschlussklemmen Maste
	Stichprobenartig

	|_|
	|_|
	|_|
	Mastnummerierung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Fussgängeranforderungsgerät
|_| Ausrichtung korrekt
|_| taktile Symbole korrekt
|_| Pfeile als Siebdruck
|_| Anmeldung
|_| FG-Quittung LED
|_| FG-Quittung LED bei Blindenanmeldung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Mehrlängen für Signalisation gemäss Mastansichten
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Überzählige Bohrlöcher geschlossen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Ausrichtung Bewegungsmelder
	

	|_|
	|_|
	|_|
	|_| Blindenakustik korrekt ausgerichtet
Lautstärke akustische Signale:
|_| Akustisches Freigabesignal
|_| Akustisches Orientierungssignal
|_| über Verkehrslärm
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Kontrastblenden
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Beitafeln
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Signalgebertyp gemäss Ausschreibung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Montagehöhen
	Stichprobenartig

	|_|
	|_|
	|_|
	Durchmesser 100, 200, 300 korrekt
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Befestigungen, Schrauben, Mastbriden, Bohrungen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Symbole im Leuchtfeld entsprechen den vorgesehenen Markierungen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Trixispiegel

	

	|_|
	|_|
	|_|
	
	




Signalisation und Markierung
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Signalisation (statisch + dynamisch)
|_| Signalisation entsprechend Planung 
|_| Signalisation erkennbar
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Markierung 
|_| Markierung entsprechend Planung 
|_| Markierung erkennbar
	Wird Markierung korrekt befahren (Thema Schleifen befahren, indirekter Velolinksabbieger überfahren)


Detektoren
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Vergiessung
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Anschlussdosen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Zuordnung und Funktion der Detektoren
	

	|_|
	|_|
	|_|
	NF Schleifen für Einsatzfahrzeuge wurden getestet.
	


Verkabelung
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Kabel gemäss Ausschreibung
|_| Signalkabel Typ TT grün
|_| Schleifenzuleitung Typ G51 grün
|_| Koordinationskabel
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Reserve
|_| mind. 3 Adern pro Mast
|_| mind. 2 Windungen des Koordinationskabels im Vorschacht
	




Protokolle/Dokumentation
Die Dokumentation der Signalbaufirma zur Inbetriebnahme umfasst die Steuergerätedokumentation, die Dokumentation Kommunikationskabelnetz (KKN), der Sicherheitsnachweis (SINA) und das Protokoll nach der Niederspannungs-Installationsverordnung (NIV-Protokoll). Diese sowie ggf. weitere Unterlagen müssen spätestens bis zur Schlussabnahme vorliegen.

Sollte zur Inbetriebnahme eine Anpassung an der zur Werkabnahme dokumentierten Hardware notwendig sein, so sind nur die geänderten Seiten und Dateien zu liefern und entsprechend mit dem aktuellen Datum zu versehen.
	pendent/ später
	vorhanden/bestätigt
	geprüft
	
	Bemerkung

	|_|
	|_|
	|_|
	Steuergerätedokumentation
|_| Kabelanlage der Ortsverkabelung
|_| Kabelanlage der Koordinationskabel
|_| Rangierunterlagen
|_| Mastklemmen/Klemmenplan
	


	

	|_|
	|_|
	|_|
	Kommunikationskabelnetz
|_| Fotos 2x, gemäss HB LSA Pkt. 4.3
|_| Messprotokoll, gemäss HB LSA Pkt. 4.3 (Neues Formular mit Messung Schleifenwiderstand)
|_| Disposition neue(r) Unterverteiler
|_| Nachgeführter Übersichtplan
|_| Linienführung auf WL Plan
|_| Rohrbelegung auf WL Plan
|_| Dokumentation Seite STG zur Nachdokumentation der Überführungen nach STG
|_| Notizen geänderter/bereinigter Überführungen
	

	|_|
	|_|
	|_|
	Sicherheitsnachweis Elektroinstallationen (SiNa) nach Art. 37 NIV 
|_| SiNa komplett durchgeführt 
|_| Mess- und Prüfprotokoll liegt vor 
|_| Unterschrift Elektroinstallateur
|_| Unterschrift Kontrollorgan
	





[bookmark: _Ref59104446]Teilabnahme
Nachfolgend sind die Bestandteile der LSA aufgeführt, welche im Rahmen dieser Teilabnahme nicht abgenommen werden konnten. Die Abnahme dieser Bestandteile erfolgt mit der Schlussabnahme der LSA.

	Nr.
	Bestandteil
	Verantwortlich

	

	
	

	

	
	

	

	
	

	

	
	

	

	
	




Pendenzen

	Nr.
	Pendenz
	Verantwortlich
	Termine

	
	
	
	Fällig
	Ausgeführt

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	




Prüfungsprotokoll Inbetriebnahme und Teilabnahme

Prüfungsergebnis:

☐	keine Mängel	☐	unwesentliche Mängel	☐	wesentliche Mängel

	SIA Norm 118, Art. 159		SIA Norm 118, Art. 160		SIA Norm 118, Art. 161


Bemerkungen:















Frist zur Ausführung von Verbesserungsarbeiten:



Ort und Datum der Inbetriebnahmeprüfung:


LSA Ingenieur:	Signalbaufirma:	Bauherr:
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