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Bild 8-67: Geschwindigkeitsganglinie am MQ 810: Empirische
Daten und Simulationsergebnisse mit Paramics

Bild 8-68: Geschwindigkeitsganglinie am MQ 811: Empirische
Daten und Simulationsergebnisse mit Paramics (die
Daten des FS 1 weisen sowohl in der Empirie als
auch in der Simulation einen sehr unstetigen Verlauf
auf und sind daher nicht dargestellt)

fahrt und Hauptfahrbahn ohne Stérung abgewi-
ckelt. Mit Einsetzen der Verkehrsstdrung am
MQ 811 um ca. 17:45 Uhr sinken auch die realen
Belastungen der Rampe und die Stérung wirkt sich
dann auch in der Realitat auf die Rampe aus.

Diese Verlagerung der Stérung in der Simulation im
Vergleich zur Realitat bewirkt gleichzeitig, dass die
in der Realitat beobachtete stromaufwartige Rick-
stauung bis auf den MQ 810, in der Simulation
schwacher ausgepragt ist (Bild 8-67), da wie er-
wahnt in der Simulation die Rampe starker von der
Stoérung der A 99 betroffen ist als die Hauptfahrbahn
am MQ 810a.

Die Validierung anhand einer realen Situation mit
sehr starkem Einfahrstrom zeigt, dass es ggf. sinn-
voll ist, die im Kalibrierungsschritt gefundenen
Parameter fur den Einfahrttyp E 5-2 — fiir Situatio-

Bild 8-69: Dynamisches g-v-Diagramm am MQ 811: Em-
pirische Daten und Simulationsergebnisse mit

Paramics
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Bild 8-70: Dynamisches g-v-Diagramm am MQ 810a: Em-
pirische Daten und Simulationsergebnisse mit
Paramics

nen mit entsprechendem Belastungsverhaltnis —
anzupassen. Diese Anpassung kdnnte in einer vom
Belastungsverhéltnis variablen ,lane choice Para-
metrierung bestehen oder in einem zusatzlichen
Jlane choice“ Parametersatz fur den durchgehen-
den Verkehr der Hauptfahrbahn, um den auRersten
linken Fahrstreifen starker auszulasten. Eine sol-
che Anpassung ware im Grunde eine fortgesetzte
Kalibrierung, die wiederum mit unabhangigen
Datensatzen zu validieren ware.
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8.5.3 Abschnitte mit besonderen
Steigungsverhdéltnissen

Die Fahrstreifenaufteilung der Verkehrsstarke in
der Simulation bildet die der Empirie gut ab (Bild
8-71 bis Bild 8-73).

In der Simulation sind die Geschwindigkeiten am
MQ 73 (zur Lage der MQ siehe Kapitel 6.2.2) auf
dem ersten Fahrstreifen auch bei geringen Ver-
kehrsstarken am friihen Morgen aufgrund von der
eingestellten spezifischen Motorisierung der Lkw
gering (Bild 8-74). Der Einbruch erstreckt sich
nicht auf den gesamten Querschnitt. Dies liegt
vermutlich an dem vorhandenen Lkw-Uberholver-
bot, das in der Simulation strikt eingehalten wird,
wohingegen den empirischen Daten zu entneh-
men ist, dass Lkw auch den zweiten Fahrstreifen

befahren. Dadurch wird das geringe Geschwindig-
keitsniveau der Lkw in der Simulation nicht auf die
beiden linken Fahrstreifen Ubertragen. Auch durch
Pkw des rechten Fahrstreifens kommt es in der
Simulation nicht zu Fahrstreifenwechseln, die im
zweiten Fahrstreifen zu einer Stérung fihren
kénnten, wie es in der Realitdt am Messtag der
Fall gewesen sein kdnnte. Dies ist die Ursache
daflir, dass die Simulation im Vergleich mit den
Realdaten einen weitgehend flussigen Verkehrs-
ablauf erzeugt.

Abhilfe kénnte ein aggressiveres Fahrstreifen-
wechselverhalten schaffen und das gelegentliche
Missachten des Lkw-Uberholverbotes. Diese
Anpassungen diirften eine Ubertragung der lang-
samen Geschwindigkeiten der Lkw auf den
gesamten Querschnitt zur Folge haben.
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Bild 8-71: Fahrstreifenaufteilung am MQ 67: Empirische Daten

und Simulationsergebnisse mit Paramics

Bild 8-73: Fahrstreifenaufteilung in Paramics am MQ 73:
Empirische Daten und Simulationsergebnisse mit

Paramics
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Bild 8-72: Fahrstreifenaufteilung in Paramics am MQ 69:
Empirische Daten und Simulationsergebnisse mit
Paramics

Bild 8-74: Geschwindigkeitsganglinie am MQ 73: Empirische
Daten und Simulationsergebnisse mit Paramics
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8.5.4 Anschlussstellen ohne Zuflussregelung
mit LSA im Zulauf

Zur abstrahierten Modellierung der SBA werden
den HFB-Strecken eine konstante zulassige Ge-
schwindigkeit von 125 km/h sowie ein Lkw-Uber-
holverbot definiert. Da die Verkehrsstarken am
Messtag von der Kapazitat weit entfernt waren,

Simulation
140 * Empirie
120 )
b .. 3 L °
100 s . olk e,
g
£ 80
=
>
60
40
20
0
0 1000 2000 3000 4000
q [Kfz/h]

Bild 8-75: g-v-Diagramm am MQ 042: Empirische Daten und
Simulationsergebnisse mit Paramics
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Bild 8-76: g-v-Diagramm am MQ 050: Empirische Daten und
Simulationsergebnisse mit Paramics
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Bild 8-77: Fahrstreifenaufteilung am MQ 042: Empirische
Daten und Simulationsergebnisse mit Paramics

kam es zu keinen Geschwindigkeitseinbrichen.
Dies ist auch in der Simulation der Fall. Das
Geschwindigkeitsniveau der Simulation entspricht
den real gemessenen Werten (Bild 8-75 und Bild
8-76).

Die Verkehrsstarke der simulierten Verkehrsnach-
frage vom 22.09.2011 konzentriert sich im
Vergleich zu den von anderen Tagen ermittel-
ten empirischen Fahrstreifenaufteilung (Bild
8-77) etwas auf den zu sehr auf den ersten
Fahrstreifen.

9 Zusammenfassung

Der Anwendungsbereich der verkehrstechnischen
Bemessungsverfahren des HBS (FGSV, 2015) fir
Autobahnen ist durch unterschiedliche Randbedin-
gungen beschrankt. Fir Konstellationen, die nicht
mit dem HBS bewertet werden kénnen, hat sich die
mikroskopische Verkehrsflusssimulation als Werk-
zeug fur die verkehrstechnische Bemessung
etabliert. Die grundsatzliche Vorgehensweise fir
die Durchfihrung von Simulationsstudien ist in
Deutschland in den ,Hinweisen zur mikroskopi-
schen Verkehrsflusssimulation® (FGSV, 2006)
beschrieben. Darlber hinausgehende Vorgaben fur
die Ermittlung von Kenngroften der Qualitat des
Verkehrsablaufs finden sich in deutschen Regel-
werken jedoch bislang nicht. Dies betrifft insbeson-
dere Verfahren fur die Ermittlung der Kapazitat
anhand von Verkehrsflusssimulationen. In den
Bemessungsverfahren des HBS fir Strecken von
Autobahnen und planfreie Knotenpunkte wird der
Auslastungsgrad als Mal} der Qualitat des Ver-
kehrsablaufs verwendet. Bei der Anwendung der
mikroskopischen Verkehrsflusssimulation als alter-
natives Verfahren fir die Bemessung von Auto-
bahnen ist dasselbe Mall der Qualitat des Ver-
kehrsablaufs wie beim analytischen Verfahren
zugrunde zu legen. Somit wird die Kapazitat in
Verbindung mit der Bemessungsverkehrsstarke zur
Berechnung des Auslastungsgrads benétigt, um die
Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs nach HBS zu
ermitteln. Die verfligbaren mikroskopischen Simu-
lationsprogramme bieten vielfaltige Mdoglichkeiten
zur Ermittlung von KenngroRen des Verkehrs-
ablaufs. Fur die StraRenbauverwaltungen als Auf-
traggeber von Simulationsuntersuchungen flhren
die fehlenden Standards zu Problemen bei der
Prifung der Ergebnisse von Simulationsstudien,
die die Leistungsfahigkeit von Varianten, die nicht
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den Randbedingungen der HBS-Bemessungsver-
fahren entsprechen, belegen sollen. In der vorlie-
genden Untersuchung wurde daher eine Methodik
erarbeitet, die als zuklnftiger Standard fur die
HBS-konforme Ermittlung der Qualitat des Ver-
kehrsablaufs mithilfe der mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulation dienen soll. Zudem wurden
Standardparameterkombinationen fur die funf gan-
gigen Simulationsprogramme BABSIM, VISSIM,
Aimsun, Paramics und SUMO ermittelt, die als
Ausgangswerte flur die Kalibrierung von Simula-
tionsmodellen bei praktischen Anwendungen ver-
wendet werden kénnen.

Den Bemessungsverfahren des HBS liegt grund-
satzlich eine Betrachtung der relevanten Kenn-
gréBen in Stunden-Intervallen zugrunde. Fir eine
praxisgerechte Anwendung in Simulationsstudien
ist eine Auswertung der Ergebnisse in Stunden-
Intervallen aufgrund der daflir benétigten langen
Simulationszeitraume jedoch nicht zielfihrend. Die
Ermittlung der Kapazitat basiert daher auf einer
Analyse von 5-Minuten-Intervallen. Dabei kann der
Mittelwert der Verkehrsstarken vor dem Zusam-
menbruch in 5-Minuten-Intervallen als Schatzwert
der Kapazitat in Stunden-Intervallen aufgefasst
werden (GEISTEFELDT, 2013). Die Kapazitats-
werte des HBS dienen als Zielgrofle fir die Kali-
brierung der Simulationsmodelle. Das Ergebnis
sind Standardparameterkombinationen fir ausge-
wahlte Laborobjekte in den betrachteten Simula-
tionsprogrammen, deren Ergebnisse mit dem HBS
Ubereinstimmen. Darliber hinaus wird die ange-
wandte Methodik zur Ableitung von HBS-kon-
formen Simulationsergebnissen als Standard fir
die Durchfuihrung und Auswertung von Simulations-
studien vorgeschlagen. Dies umfasst auch Vorga-
ben fur den Aufbau der Simulationsnetze sowie die
Nachbildung der Verkehrsnachfrage. Die Fest-
legung und Berechnung der FehlermaRe zur Uber-
prifung der Ubereinstimmung der Simulations-
ergebnisse mit dem HBS wurde aus der Literatur
(FGSV, 2006) Ubernommen.

In den funf betrachteten Simulationsprogrammen
BABSIM, VISSIM, Aimsun, Paramics und SUMO
wurden zunachst flinfzehn Laborbeispiele als Refe-
renzobjekte modelliert, die Standardelemente der
RAA (FGSV, 2008a) darstellen und nach den
Bemessungsverfahren des HBS (FGSV, 2015) ana-
lytisch bewertbar sind. Die Laborbeispiele umfas-
sen eine breite Auswahl von Elementen und
Elementkombinationen von Strecken von Auto-
bahnen und planfreien Knotenpunkten. Fir die

Referenzobjekte wurden entsprechende Unter-
suchungsobjekte im Autobahnnetz identifiziert und
Daten von Dauerzahlstellen Uber einen Zeitraum
von drei Monaten ausgewertet. An drei Objekten
wurden Messungen mikroskopischer KenngréfRen
des Verkehrsablaufs durchgefiihrt. Zudem wurden
Fahrtzeitmessungen auf einem Netzabschnitt
durchgefihrt. Die empirischen Erhebungen dienten
in erster Linie der Plausibilisierung der Einstel-
lungen der anhand der HBS-Bemessungswerte
kalibrierten Simulationsmodelle. Die Daten wurden
insbesondere dann zum Vergleich herangezogen,
wenn Besonderheiten in den Ergebnissen einzelner
Simulationsprogramme auftraten. Die Analyse der
empirischen Daten lieferte jedoch auch Aussagen
zum neuen Ansatz in Kapitel A 4 des HBS (FGSV,
2015) fur die Bemessung planfreier Knotenpunkte
in Kombination mit dem angewandten Verfahren
zur Kapazitatsermittlung. Die empirischen Analysen
zeigten insbesondere eine grofle Bandbreite der
ermittelten Kapazitaten.

Die Modelle der Referenzobjekte bestehen jeweils
aus einem Vorlaufbereich, dem eigentlichen Netz-
element und einem Nachlaufbereich. Die Quali-
tatsstufe des Verkehrsablaufs an Teilknotenpunk-
ten wird im HBS (FGSV, 2015) anhand der Ver-
kehrsstarken auf der Hauptfahrbahn und der Ein-
oder Ausfahrrampe in Bemessungsdiagrammen
ermittelt. An Teilknotenpunkten sind verschiedene
Verhaltnisse der Verkehrsstarken auf der Rampe
und der Hauptfahrbahn mdglich, die einen Ver-
kehrszusammenbruch auslésen und folglich eine
Kapazitatsermittiung ermdéglichen. Um die Be-
lastungsverhaltnisse jedes Teilknotenpunkts mog-
lichst gut abzudecken, wurde ein Ansatz zur
Ermittlung von je sechs Belastungsverhaltnis-
sen G, bis Gg fur jeden Teilknotenpunkt entwi-
ckelt. Das Belastungsverhaltnis G1 reprasen-
tiert dabei den hoéchsten Verkehrsstarkeanteil der
Aus- oder Einfahrt. Als Dauer eines Simulations-
laufes wurde 90 Minuten gewahlt. Uber diesen
Zeitraum wurde — bei konstantem Belastungsver-
haltnis von Hauptfahrbahn und Rampe — die Ver-
kehrsnachfrage in 5-Minuten-Intervallen von 10 %
bis 120 % der Kapazitat nach HBS gesteigert. Die
Simulationslaufe wurden fiir jedes Simulations-
modell mit zehn unterschiedlichen Startzufalls-
zahlen durchgefiihrt. Die Ermittlung der Kapazitat
aus den Simulationsuntersuchungen erfolgte
durch die Analyse von Geschwindigkeitsein-
brichen unter eine fir jedes Modell definierte
Grenzgeschwindigkeit. Die  Messung der
Geschwindigkeit erfolgte dabei an einem fir den



159

jeweiligen Teilknotenpunkt charakteristischen
Messquerschnitt auf dem rechten Fahrstreifen.

Fur die Parameterkalibrierung wurde ein iterativer
Ansatz nach dem Trial-and-Error-Prinzip verfolgt.
Zunachst wurden die Einstellungen fir die Rich-
tungsfahrbahnen in den Modellen vorgenommen,
in denen nach HBS die Strecken fur die Ermittlung
der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs mafige-
bend sind. Diese Modelle wurden an den g-v-Be-
ziehungen und den Kapazitdtswerten des HBS
geeicht. Anschlielend wurden die Parametersatze
fur die weitere Kalibrierung der Modelle der Teil-
knotenpunktelemente verwendet. Fur die Kalibrie-
rung der Ein- und Ausfahrten wurde nur das Fahr-
verhalten im Umfeld des Knotenpunktbereichs mit
dem Ein- bzw. Ausfadelungsbereich und einem
begrenzten Abschnitt der Richtungsfahrbahn
stromaufwarts der Trenninselspitze an Einfahrten
bzw. des Ausfadelungsstreifens an Ausfahrten
angepasst. Die Parameter der Richtungsfahrbahn
im Vor- und Nachlaufbereich wurden nicht mehr
verandert. Ziel der Kalibrierung war es, so wenige
Voreinstellungen wie méglich zu verandern, um
die Ubertragbarkeit der Parameter auf andere
Elemente nicht unnétig einzuschranken. Dazu
zahlt auch, dass fir alle Objekte des Einfahrttyps
E 1 in Kombination mit Richtungsfahrbahnen
unterschiedlicher Fahrstreifenanzahl in jedem
Simulationsprogramm nur ein Parametersatz fir
den Einfahrbereich ermittelt wurde.

Die Ergebnisse der Kalibrierung zeigen insge-
samt, dass die relativ eng gefassten Fehlergren-
zen von 5 % fur Abweichungen zum HBS fir den
Grofteil der betrachteten Objekte mit den verwen-
deten Simulationsprogrammen eingehalten wer-
den konnten. Lediglich mit dem Simulations-
programm SUMO, welches in erster Linie fur die
Nachbildung innerstadtischer Verkehre konzipiert
ist, zeigten sich deutlich groRere Abweichungen.

Anhand des Netzabschnitts der BAB A 3 zwischen
AK Ratingen-Ost und AK Hilden in Fahrtrichtung
Sud wurde die Kombinationsmdglichkeit verschie-
dener HBS-konformer Elemente mit den getrennt
voneinander kalibrierten Parametersatzen in
einem Simulationsmodell gepruft. Der Netz-
abschnitt wurde in den Simulationsmodellen nach-
gebildet und bis zu einem Auslastungsgrad von
90 % bezogen auf die Streckenkapazitat der drei-
streifigen Richtungsfahrbahn nach HBS belastet.
Die Verkehrsbelastungen wurden in Form von
Quelle-Ziel-Matrizen hinterlegt und wie in den an-

deren HBS-konformen Simulationsmodellen in
5-Minuten-Intervallen gesteigert. Zwischen den
Messquerschnitten am Beginn und am Ende der
Untersuchungsstrecke wurden die Fahrtzeiten
aller durchfahrenden Fahrzeuge aufgezeichnet
und die mittlere Fahrtgeschwindigkeit Uber einen
Zeitraum von einer Stunde ermittelt. Daraus er-
folgte die Berechnung des Fahrtgeschwindigkeits-
index nach Kapitel A 5 des HBS. Das Vorgehen
entspricht der Herangehensweise zur empirischen
Ermittlung des Fahrtzeitindex. Fur die in der Simu-
lation erreichten Streckenbelastungen wurde der
Fahrtzeitindex als Vergleichswert analytisch nach
HBS ermittelt. Die aus den Simulationen gemes-
senen Werte liegen in allen Simulationsprogram-
men um bis zu 20 % Uber den analytisch ermittel-
ten Werten. Die analytische Berechnung des
Fahrtgeschwindigkeitsindex wurde auch fur die
wahrend der Messung vorherrschenden Verkehrs-
belastungen durchgefihrt. Der Berechnung wurde
ein einstindiger Zeitraum aus der Messung zu-
grunde gelegt, in dem die Richtungsfahrbahn zu
knapp 90 % ausgelastet war. Auch hier lag der
gemessene Wert um ca. 20 % Uber der analytisch
ermittelten Fahrtgeschwindigkeit. Somit liegen so-
wohl die Simulationsergebnisse als auch die real
gemessenen Fahrtzeiten Uber dem Wert nach
HBS. Die geringere rechnerische Fahrtgeschwin-
digkeit in dem Bemessungsverfahren des HBS
(FGSV, 2015) ist im Wesentlichen darauf zurick-
zuftihren, dass die g-v-Bemessungsdiagramme
des HBS fur Strecken von Autobahnen im Bereich
hoher Auslastungsgrade das Risiko eines Ver-
kehrszusammenbruchs einbeziehen und daher
geringere als die in der Realitat im flieRenden Ver-
kehr auftretenden Geschwindigkeiten ausweisen.

Die Ubertragbarkeit der Parameterkombinationen
von HBS-konformen Bemessungssituationen auf
nicht HBS-konforme Konstellationen wurde am
Beispiel realer Untersuchungsobjekte Uberpruft.
Dazu wurden typische Konstellationen im Auto-
bahnnetz identifiziert, deren verkehrliche oder
streckengeometrische Randbedingungen die Vor-
aussetzungen flir eine analytische Bemessung
nach HBS nicht erfiillen:

» Elementkombinationen Hauptfahrbahn — Ver-
teilerfahrbahn — Verflechtungsstrecke am
Beispiel des AK Leverkusen an der BAB A 1,

+ dichte Knotenpunktabstdnde in Kombina-
tion mit EE-Einfahrten am Beispiel des AK
Minchen-Nord an der BAB A 99,
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* Abschnitte mit besonderen Steigungsverhalt-
nissen am Beispiel der BAB A 8 am Irschen-
berg,

* Anschlussstellen ohne Zuflussregelung mit
LSA im Zulauf am Beispiel der AS Oberschleil3-
heim an der BAB A 92.

Fur diese Untersuchungsobjekte wurden Daten
der Dauerzahlstellen ausgewertet. Am AK
Munchen-Nord und an der AS OberschleilRheim
wurden zusatzliche eigene Messungen durchge-
flhrt.

Die Parameteribertragung wurde im Sinne einer
Validierung der HBS-konformen Standardparame-
terkombinationen vorgenommen. Fur diejenigen
Knotenpunkttypen, die nicht bereits in dieser Form
in den HBS-konformen Elementen behandelt
wurden, wurden Parameter ahnlicher Elemente
aus den Kombinationen der HBS-konformen
Elemente fur die Validierung verwendet. Dies
betraf die Untersuchungsobjekte AK Leverkusen
und AK Miinchen-Nord. Die Giite der Simulations-
ergebnisse wurde durch einen Vergleich von Fahr-
streifenaufteilungen und g-v-Beziehungen empiri-
scher Datensatze an mehreren charakteristischen
Messquerschnitten in den Netzen bewertet.

Der Vergleich der empirischen Ergebnisse mit den
Ergebnissen der Simulationsmodelle zeigt eine
generelle Ubertragbarkeit der Parametersatze
unter Verwendung der hier dargelegten Vorge-
hensweise. Aufgetretene Abweichungen zwischen
Simulation und Realitat sind grofdtenteils auf die
an den Untersuchungsobjekten installierten Stre-
ckenbeeinflussungsanlagen zurlckzufiihren, die
aufgrund nicht gegebener Voraussetzungen der
Simulationsprogramme bzw. fehlender Steue-
rungsparameter in den Simulationen nicht nach-
gebildet werden konnten. Die abgeleiteten HBS-
konformen Parameterkombinationen kénnen folg-
lich in Simulationsstudien als Ausgangswerte fur
die situationsspezifische Kalibrierung und Validie-
rung nicht HBS-konformer Netzelemente verwen-
det werden. Parametersatze aus Studien fur
Situationen, die im Rahmen der HBS-konformen
Elemente in dieser Untersuchung nicht abgedeckt
wurden, kénnen mithilfe der hier dargelegten
Vorgehensweise auf HBS-Konformitat Uberprift
werden. Die in dieser Untersuchung angegebenen
Parameter sind jedoch ausdricklich nicht als
Ersatz fur eine Kalibrierung durch den Anwender
der Simulationsprogramme anzusehen. Die hier

dargestellten Parameter dienen in erster Linie als
Ausgangswerte fur die Kalibrierung und Vali-
dierung von Simulationsmodellen an empirisch
erhobenen Verkehrsdaten auf der Grundlage der
Hinweise mikroskopischen Verkehrsflusssimula-
tion (FGSV, 2006).

Insgesamt hat die Untersuchung aufgezeigt, dass
die mikroskopische Verkehrsflusssimulation ein
leistungsfahiges Verfahren zur Ermittlung der
Qualitat des Verkehrsablaufs auf Autobahnen dar-
stellt. In Konstellationen, in denen die Anwen-
dungsgrenzen des HBS (berschritten werden,
kann die mikroskopische als geeignete Alternative
zur analytischen Bemessung eingesetzt werden.
Durch die Verwendung der ermittelten Standard-
parameterkombinationen als Ausgangswerte fur
die Kalibrierung kénnen Simulationsstudien effi-
zienter durchgefuhrt werden.

Die in dieser Untersuchung erarbeitete Methodik
zur Bestimmung von Kenngroflen der Verkehrs-
qualitat auf Autobahnen soll zudem in einen Leit-
faden mit Empfehlungen zur Durchfiihrung von
Simulationsstudien einflieRen. Der Leitfaden dient
dabei als Ergdnzung zum HBS fur Anwendungs-
falle auRerhalb der Einsatzgrenzen der Verfahren
im HBS und behandelt neben dem Verkehrsablauf
auf Autobahnen auch weitere Anwendungsgebie-
te. Die Erstellung des Leitfadens erfolgt durch den
Arbeitskreis 3.10.4 ,Bewertung der Verkehrsquali-
taten mittels mikroskopischer Verkehrsflusssimu-
lation“ der FGSV. Die Methodik aus dieser Unter-
suchung wird als Baustein in den Leitfaden aufge-
nommen.
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Anhang

Anhang A: HBS-konforme Simulationseinstellungen in BABSIM

Streckenparameter
Strecken
b= in Kombination Steigung Bereich
§ Parameter mit Einfahrt E 1 Fahrstreifenreduktion
< n=2in=3 n=4 n=3 n=3in=2
< | Zeitluecke 0,55 0,45 0,5 0,55
Q
E Troedelwahrscheinlichkeit 1,0 1,0 1,0 0,99
e)
C
g Troedelzeit 3,0 3,0 3,0 3,0
Q
< | Traegheit
AbstandHalten 1,0 1,0 1,0 08
Traegheit
3 | Rechtsfahrgebot 0.1 0.1 0.1 1,0
2 | Distanz
D
% Fahrstreifensubtraktion 500 500 1.500 500
£ | ToleranzGeschwindigkeit 60 60 60 60
[8]
[0)
| Toleranz
Relativgeschwindigkeit 5.0 5.0 50 5.0
TraegheitRouteFolgen 0,5 1,0 1,0 1,0
DistanzNormierung 600 1.000 1.000 500
Interaktionsschwelle 500 500 500 500
< | Links
2 | Interaktionsschwelle
()]
S | Rechts 500 300 300 300
(0]
§ Komfortdistanz 1.000 1.000 1.000 1.000
- KritischeZeituecke 50 5.0 50 50
Links ’ ’ ’ ’
KritischeZeituecke 30 8.0 8.0 30
Rechts ’ ’ ’ ’
Unterstuetzungs 500 500 500 500
schwelle
T | MinTC 2,0 2,0 2,0 2,0
Y]
[%2]
S | MaxTC 4,0 4,0 4,0 4,0
)
$ ToleranzHintenLinks 2,5 2,5 2,5 2,5
TraegheitUeberholen 0,5 1,0 1,0 0,3
TraegheitUeberholen
& | Fahrstreifen 2 0.1 0.5 0.5 0.1
_g Traeghe@tUeberhoIen 0.01 0.1 01 0.05
g Fahrstreifen 3 ’ ’ ’ ’
> |Distanz 500 500 500 500
Fahrstreifeneinzug
Ungeduld 20 20 20 20
S TraegheitUnterstltzen 1,0 1,0 1,0 1,0
N
"E MinimalGeschwindigkeit 15,0 15,0 1,0 15,0
Q
5 | Maximale 10 10 10 10
Bremsverzoegerung ’ ’ ’ ’
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Parameter fiir Teilknotenpunkte

Ausfahrten Verflech- Einfahrten
tung

b= A1-2 A 2-3 A 4-2 E1 E 5-2

(5]

@ Parameter Ausfahr- | Ausfahr-| Aus- | Ausfahr- | VR1-1 | n=2| | Einfahr-

< . - - _ n=4 ] Rampe

< bereich | bereich | fahrt bereich n=3 bereich

< | Zeitluecke 0,5 0,45 0,5 0,45 0,45 0,45 0,6 0,55 0,4

[4]

E" Troedelwahrscheinlichkeit 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 1,0 0,98 1,0

©

é Troedelzeit 2,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0

Ke)

< TraegheitAbstandHalten 0,9 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 1,0
Traegheit

8 | Rechtsfahrgebot 0,1 0,1 1,0 1,0 0,1 1,0 0,1 0,1 0,1

9 | Distanz

o

-F: Fahrstreifensubtraktion 500 500 500 500 500 500 500 200 500

£ | ToleranzGeschwindigkeit 60 60 60 60 60 60 60 60 60

[8]

2 | Toleranz

x
Relativgeschwindigkeit 50 50 50 5.0 50 50 50 50 50
Traegheit
RouteFolgen 0,4 0,1 1,0 1,0 0,5 1,0 1,0 0,1 0,5
DistanzNormierung 300 500 500 250 250 600 | 1.000 600 600
nteraidtionsschwelle 500 500 | 500 250 250 | 300 | 500 | 500 500

c

S )

o | Interaktionsschwelle 500 250 | 250 | 250 250 | 500 | 300 | 300 500

£© | Rechts

[0)

‘g’ Komfortdistanz 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000 500 1.000

e . .

KritischeZeituecke

Links 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
KritischeZeituecke

Rechts 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 8,0 8,0 3,0
Unterstuetzungs- 500 600 | 600 250 500 | 500 | 500 | 250 500
schwelle

g MinTC 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

k7]

§ MaxTC 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

()

g ToleranzHintenLinks 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
TraegheitUeberholen 0,5 0,6 0,1 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5
TraegheitUeberholen

< | Fahrstreifen 2 0,1 0,3 0,05 0,1 0,1 0,1 0,5 0,8 0,1

S | TraegheitUeberholen

E Fahrstreifen 3 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,01 0,01

S | Distanz
Fahrstreifeneinzug 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ungeduld 20 20 20 20 20 20 20 20 20

$ | TraegheitUnterstltzen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

N

:*3 MinimalGeschwindigkeit 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 | 15,0 15,0 15,0

[0}

5 | Maximale 1,0 40 | 10 | -10 A0 | -0 | -0 | -0 1,0
Bremsverzoegerung
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Anhang B: HBS-konforme Simulationseinstellungen in VISSIM

Pkw RFG E1 E5 A1 A2 A4 V1
Nr. 21 31 35 41 43 45 51
Voraus min 0 0 0 0 0 0 0
Voraus max 250 250 250 250 250 250 250
Anz VM 2 2 2 2 2 2 4
Zurlick min 0 0 0 0 0 0 0
Zuriick max 150 150 150 150 150 150 150
Unaufm. Dauer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unaufm. Wkt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
é Modell W 99 W 99 W 99 W 99 W 99 W 99 W 99
£ cCco 1,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 3,00
g)’ CC1 1,05 1,25 1,40 1,15 1,25 1,15 1,65
S CC2 4,00 4,00 4,50 5,00 4,00 4,00 4,00
CC3 -8,00 -8,00 -9,00 -8,00 -8,00 -8,00 -8,00
CC4 -0,30 -0,35 -0,40 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35
CC5 0,35 0,35 0,40 0,35 0,35 0,35 0,35
CC6 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
CC7 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
CC8 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
CC9 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Verhalten RFG fr. Sp.W. fr. Sp.W. fr. Sp.W. fr. Sp.W. fr. Sp.W. fr. Sp.W.
koop Sp.W. 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0
BMIN eigene -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00
Entf. eigene 300,00 300,00 300,00 200,00 200,00 200,00 400,00
c MAX eigene -1,00 -1,50 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,50
% BMIN FoFZ -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -4,00
g Entf. FoFZ 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 400,00
2 MAX FoFZ -0,75 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,50
[8]
g T Diffusion 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
(/8)_ SPW Licke 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Freifahrzeit 15,00 - - - - - -
ABX Faktor 0,60 0,80 0,90 0,85 0,80 0,80 0,30
MaxB koop -3,00 -6,00 -6,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00
LFB Gberh. nein nein nein nein nein nein nein
int. Einfadeln ja ja ja ja ja ja ja
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Lkw RFG E1 E5 A1 A2 Ad Al
Nr. 22 32 36 42 44 46 52
Voraus min 0 0 0 0 0 0 0
Voraus max 250 250 250 250 250 250 250
Anz VM 2 2 2 2 2 2 4
Zurtick min 0 0 0 0 0 0 0
Zurtick max 150 150 150 150 150 150 150
Unaufm. Dauer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unaufm. Wkt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EJ Modell W 99 W 99 W 99 W 99 W 99 W 99 W 99
-% CCO 1,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 3,00
§> CccC1 1,05 1,25 1,40 1,15 1,25 1,15 1,65
S Ccc2 4,00 4,00 4,50 5,00 4,00 4,00 4,00
CC3 -8,00 -8,00 -9,00 -8,00 -8,00 -8,00 -8,00
CC4 -0,30 -0,35 -0,40 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35
CC5 0,35 0,35 0,40 0,35 0,35 0,35 0,35
CC6 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
CC7 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
CCs8 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
CC9 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Verhalten RFG RFG RFG. RFG RFG RFG fr. Sp.W.
koop Sp.W. nein nein nein 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0 10,8/10,0
BMIN eigene -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00
Entf. eigene 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 400,00
c MAX eigene -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,50
% BMIN FoFZ -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -4,00
-GCE Entf. FOFZ 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 400,00
Eu? MAX FoFzZ -0,50 -0,50 -0,50 -1,00 -1,00 -1,00 -1,50
[8]
“é T Diffusion 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
;’.}_ SPW Liicke 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Freifahrzeit 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
ABX Faktor 0,60 0,80 0,90 0,85 0,80 0,80 0,30
MaxB koop -3,00 -6,00 -6,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00
LFB Uberh. nein nein nein nein nein nein nein
int. Einfadeln nein ja ja ja ja ja ja
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Wunschgeschwindigkeitsverteilungen fiir Lkw:

VWUNSCH 1 NAME "90 km/h Lkw" 75.00 0.000 84.96 0.302 89.97 0.500 94.99 0.802 100.00
1.000

VWUNSCH 2 NAME "80 km/h Lkw" 65.00 0.000 74.96 0.295 80.04 0.500 84.99 0.795 90.00 1.000
VWUNSCH 3 NAME "70 km/h Lkw" 55.00 0.000 64.96 0.295 70.04 0.497 74.99 0.795 80.00 1.000
VWUNSCH 4 NAME "60 km/h Lkw" 45.00 0.000 54.96 0.302 60.04 0.503 64.99 0.802 70.00 1.000

Beschleunigungskurven Pkw:

MAXBESCHLEUNIGUNG 1 NAME "Pkw NEU 2" 0.0250.0 0.0 7.0

STUETZPUNKTE 0.000 2.800 1.260 2.800 10.000 2.550 0.843 2.800 20.000 2.186 0.700 2.800
30.000 1.918 0.602 2.800 40.000 1.700 0.527 2.750 50.000 1.514 0.467 2.700 60.000 1.351 0.417
2.518 70.000 1.204 0.375 2.240 80.000 1.047 0.315 1.961 90.000 0.925 0.285 1.725 100.000 0.808
0.254 1.500 110.000 0.744 0.227 1.389 120.000 0.699 0.220 1.299 130.000 0.650 0.207 1.204
140.000 0.601 0.195 1.108 150.000 0.542 0.173 1.003 160.000 0.483 0.151 0.898 170.000 0.423
0.128 0.792 180.000 0.364 0.106 0.687 190.000 0.305 0.084 0.582 200.000 0.256 0.071 0.487
210.000 0.207 0.059 0.391 220.000 0.158 0.047 0.296 230.000 0.108 0.035 0.201 240.000 0.069
0.032 0.115 250.000 0.000 0.000 0.000

WUNSCHBESCHLEUNIGUNG 1 NAME "Pkw NEU 2" 0.0250.0 0.0 7.0

STUETZPUNKTE 0.000 2.800 1.260 2.800 10.000 2.550 0.843 2.800 20.000 2.186 0.700 2.800
30.000 1.918 0.602 2.800 40.000 1.700 0.527 2.750 50.000 1.514 0.467 2.700 60.000 1.351 0.417
2.518 70.000 1.204 0.375 2.240 80.000 1.047 0.315 1.961 90.000 0.925 0.285 1.725 100.000 0.808
0.254 1.500 110.000 0.744 0.227 1.389 120.000 0.699 0.220 1.299 130.000 0.650 0.207 1.204
140.000 0.601 0.195 1.108 150.000 0.542 0.173 1.003 160.000 0.483 0.151 0.898 170.000 0.423
0.128 0.792 180.000 0.364 0.106 0.687 190.000 0.305 0.084 0.582 200.000 0.256 0.071 0.487
210.000 0.207 0.059 0.391 220.000 0.158 0.047 0.296 230.000 0.108 0.035 0.201 240.000 0.069
0.032 0.115 250.000 0.000 0.000 0.000

Angepasste Lkw-Modellverteilung:

FAHRZEUGMODELLVERTEILUNG 22 NAME "Lkw NEU"
ANTEIL 0.280
DATEI "#3dmodels#vehicles\truck.v3d" LAENGE 10.215 ACHSE VORN 1.559 ACHSE HINTEN
7.333 DEICHSEL 0.000 KUPPLUNG VORN 0.000 KUPPLUNG HINTEN 9.940
LODS 01 1 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
ANTEIL 0.280
DATEI "#3dmodels#vehicles\Truck5.v3d" LAENGE 8.803 ACHSE VORN 1.559 ACHSE HINTEN
5.694 DEICHSEL 0.000 KUPPLUNG VORN 0.000 KUPPLUNG HINTEN 8.624
LODS 0 1 1 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
DATEI "#3dmodels#vehicles\TrailerEuro5a.v3d" LAENGE 3.730 ACHSE VORN 2.958 ACHSE
HINTEN 2.965 DEICHSEL 0.101 KUPPLUNG VORN 0.101 KUPPLUNG HINTEN 2.973
LODS 011 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
DATEI "#3dmodels#vehicles\TrailerEuro5b.v3d" LAENGE 6.603 ACHSE VORN 1.320 ACHSE
HINTEN 5.455 DEICHSEL 0.000 KUPPLUNG VORN 1.320 KUPPLUNG HINTEN 6.543
LODS 0 1 1 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
ANTEIL 0.440
DATEI "#3dmodels#vehicles\Truck2.v3d" LAENGE 5.563 ACHSE VORN 1.578 ACHSE HINTEN
4.691 DEICHSEL 0.000 KUPPLUNG VORN 0.000 KUPPLUNG HINTEN 4.145
LODS 01 1 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
DATEI "#3dmodels#vehicles\TrailerEuro1.v3d" LAENGE 13.000 ACHSE VORN 1.180 ACHSE
HINTEN 9.768 DEICHSEL 0.000 KUPPLUNG VORN 1.180 KUPPLUNG HINTEN 12.622
LODS 011 0.000000 500.000000 800.000000 1000.000000
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Anhang C: HBS-konforme Simulationseinstellungen in Aimsun

Fahrzeugeinstellungen fiir Pkw in Aimsun

Car Mean Deviation Min Max
Length [m] 4,5 0,5 34 5,6
Width [m] 2 0 2 2
Max Desired Speed [km/h] 130 50 100 200
Max Acceleration [m/sz] 3 0,2 2,6 3,4
Normal Decerlation [m/sz] 4 0,25 3,5 4,5
Max Deceleration [m/s?] 6 0,5 5 7
Speed Acceptance [m] 1 0,2 0,8 1,2
Min Distance Veh [m] 1 0,3 0,5 1,5
Maximum Give Way Time [s] 15 5 10 20
Guidance Acceptance [%] 76 10 65 90
Sensitivity Factor 1 0 1 1
Minimum Headway [s] 1,4 0,7 0,8 1,7
Staying in Overtaking Lane [%] 0
Undertaking [%] 0
Imprudent Lane Changing [%] 0
Sensitivity for Imprudent Lane Changing 1
Fahrzeugeinstellungen fiir Lkw in Aimsun
Truck Mean Deviation Min Max
Length [m] 12 2 6 18
Width [m] 2,3 0,5 1,9 3
Max Desired Speed [km/h] 80 5 70 85
Max Acceleration [m/s2] 1 0,5 0,6 1,8
Normal Decerlation [m/s2] 3,5 1 2,5 4.8
Max Deceleration [m/s2] 5 0,5 4 6
Speed Acceptance [m] 1 0 1 1
Min Distance Veh [m] 1,5 0,5 1 2,5
Maximum Give Way Time [s] 50 30 20 80
Guidance Acceptance [%] 80 10 70 90
Sensitivity Factor 1 0 1 1
Minimum Headway [s] 1,1 0,5 0,5 3.1
Staying in Overtaking Lane [%] 0
Undertaking [%] 0
Imprudent Lane Changing [%] 0
Sensitivity for Imprudent Lane Changing 1




170

Basiseinstellungen fiir Modellparameter

Parameter

Wert Modelltyp
Core Model Aimsun 7.0/Custom Behavioural Models
Model Deceleration Estimate (Sensitivity Factor)
Consider Minimum Headway X
Two-Lane Car-Following Model X
Number of Vehicles 5
Maximum Speed Difference [km/h] 30 Car-Following
Maximum Distance [m] 250
Maximum Speed Difference on Ramp [km/h] 50
Speed Difference Setting relative
Percentage Overtake [%] 75
Percentage Recover [%] 90 Lane Changing
Distance Zone Variability 40
Simulation Step [s] 0,9
Reaction Time at Stop 1,35 Reaction Time
Reaction Time at Traffic Light 0,70

Global Arrivals

Exponential

Arrivals
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Anhang D

HBS-konforme Simulationseinstellungen in Paramics

Paramics — Grundeinstellungen

vehicles — Datei

type

type

type

type

type

type

type

type

1

10

12

13

14

15

vehicle types

car length 4.70 m
top speed 170 kph crawl speed 112.65 kph
acc profile 1 dec profile 5

matrix 1 proportion 25.000 perturbation 5.

car length 4.30 m

top speed 170 kph crawl speed 96.56 kph
acc profile 1 dec profile 5

matrix 1 proportion 50.000 perturbation

car length 4.00 m

top speed 170 kph crawl speed 88.51 kph
acc profile 1 dec profile 5

matrix 1 proportion 15.000 perturbation

LGV length 6.00 m

top speed 135 kph crawl speed 80.47 kph
acc profile 2 dec profile 6

matrix 1 proportion 10.000 perturbation

OGV1 length 10.00 m

top speed 100 kph crawl speed 72.42 kph
acc profile 3 dec profile 7

matrix 2 proportion 25.000 perturbation

OGV2 length 18.50 m

top speed 95.00 kph crawl speed 64.37 kph

acc profile 4 dec profile 8

matrix 2 proportion 25.000 perturbation 5.0

OGV2 length 15.00 m

top speed 100.00 kph crawl speed 64.37 kph

acc profile 4 dec profile 8

matrix 2 proportion 48.000 perturbation 5.0

coach length 12.00 m

top speed 110.00 kph crawl speed 80.47 kph

acc profile 2 dec profile 6

familiarity

familiarity

familiarity

familiarity

familiarity

familiarity

familiarity

85.

85.

85.

85.

85.

85.

85.

00

00

00

00

00

00

00

matrix 2 proportion 2.000 perturbation 5.0 familiarity 85.00
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acceleration-profiles— Datei

[acceleration-profiles

acceleration profile "1 Car acceleration profile "2 LGV | acceleration profile "3 OGV1 | acceleration profile "4 OGV2

Acceleration" with 17 points | Acceleration" with 17 points | Acceleration" with 17 points | Acceleration" with 17 points

% VON Vmax Be:g?r:?/l;rl;gu % VON Vmax Be:;?rlszrl;gu % VON Vmax Be:gtj:f{wrls/ir;;gu % VON Vimax Ber? g‘; ?rL?/L;r;;gu
0,00 3,50 0,00 3,00 0,00 2,00 0,00 2,20
6,25 3,20 6,25 2,70 6,25 1,80 6,25 1,90
12,50 2,90 12,50 2,50 12,50 1,60 12,50 1,70
18,75 2,60 18,75 2,20 18,75 1,40 18,75 1,50
25,00 2,30 25,00 2,00 25,00 1,20 25,00 1,30
31,25 2,10 31,25 1,80 31,25 1,00 31,25 1,10
37,50 1,80 37,50 1,60 37,50 0,90 37,50 0,90
43,75 1,60 43,75 1,30 43,75 0,70 43,75 0,80
50,00 1,40 50,00 1,20 50,00 0,60 50,00 0,60
56,25 1,20 56,25 1,00 56,25 0,50 56,25 0,50
62,50 1,00 62,50 0,80 62,50 0,40 62,50 0,40
68,75 0,80 68,75 0,70 68,75 0,30 68,75 0,30
75,00 0,60 75,00 0,50 75,00 0,20 75,00 0,20
81,25 0,50 81,25 0,40 81,25 0,20 81,25 0,20
87,50 0,30 87,50 0,30 87,50 0,10 87,50 0,10
93,75 0,20 93,75 0,10 93,75 0,10 93,75 0,10
100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

acceleration profile "5 Car
Deceleration" with 17 points

acceleration profile "6 LGV
Deceleration" with 17 points

acceleration profile "7 OGV1
Deceleration" with 17 points

acceleration profile "8 OGV2
Deceleration" with 17 points

% VON Vimax VerT;?:Zr]ung % VON Vmax Ver?n(zgljsezr]ung % VON Vimax Ver?;?:%ung % VON Vimax Ver?:]g/;:zr]ung
0,00 -4,50 0,00 -3,90 0,00 -3,20 0,00 -3,70
6,25 -4,40 6,25 -3,80 6,25 -3,10 6,25 -3,60
12,50 -4,30 12,50 -3,70 12,50 -3,10 12,50 -3,50
18,75 -4,20 18,75 -3,70 18,75 -3,00 18,75 -3,50
25,00 -4,10 25,00 -3,60 25,00 -2,90 25,00 -3,40
31,25 -4,00 31,25 -3,50 31,25 -2,90 31,25 -3,30
37,50 -3,90 37,50 -3,40 37,50 -2,80 37,50 -3,20
43,75 -3,80 43,75 -3,30 43,75 -2,70 43,75 -3,20
50,00 -3,80 50,00 -3,30 50,00 -2,70 50,00 -3,10
56,25 -3,70 56,25 -3,20 56,25 -2,60 56,25 -3,00
62,50 -3,60 62,50 -3,10 62,50 -2,50 62,50 -2,90
68,75 -3,50 68,75 -3,00 68,75 -2,50 68,75 -2,90
75,00 -3,40 75,00 -2,90 75,00 -2,40 75,00 -2,80
81,25 -3,30 81,25 -2,80 81,25 -2,30 81,25 -2,70
87,50 -3,20 87,50 -2,80 87,50 -2,30 87,50 -2,60
93,75 -3,10 93,75 -2,70 93,75 -2,20 93,75 -2,50

100,00 -3,00 100,00 -2,60 100,00 -2,10 100,00 -2,50
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