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Anhang 1: Fahrzeugfolge- und Fahrstreifenwechselmodelle

Fahrzeugfolgemodelle - Safety-Distance-Modelle:

Gipps (AIMSUN)

Safety-Distance-/ Collision-Avoidance-Modelle

beschrieben in:

* [Gip81] (Urspriingliches Modell)

e [TSS14] (aktuelle Umsetzung in AIMSUN inkl. Parameter)

Wesentliche Charakteristika:
¢ kollisionsfreies Modell

* Modell so gestaltet, dass Parameter mit offensichtlichen Charakteristiken des Fahrers und
des Fahrzeugs Ubereinstimmen; Modell verwendet fahrer-/fahrzeugbezogene Performance-

Grenzen [Det11]

* Berechnung sicherer Geschwindigkeit: sicheres Anhalten, falls vorausfahrendes Fahrzeug
mit max. Verzégerung zum Stehen kommt
* Unterschatzt die FFE die max. Verzdgerung des Vorausfahrers, kann sie eine noch
starkere als die Wunschverzdégerung wahlen - Kollisionsfreiheit auch in diesem Falle

gewabhrleistet

Parameter

empfohlene Werte/
Standard-Werte

Bemerkungen

max. Beschleunigung

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 3 /
1 m/s? Std.Abw.: 0,2/ 0,5 m/s?
Min/Max: 2,6..3,4/0,6..1,8 m/s?

max. Verzégerung

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 6 /
5 m/s? Std.-Abw. 0,5 m/s?
Min/Max: 5..7 / 4..6 m/s?

Wunschverzégerung im Normalfall

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 4 /
3,5 m/s? Std.-Abw.: 0,25/ 1 m/s?
Min/Max: 3,5..4,5/2,5..4,8 m/s?

Wunschgeschwindigkeit

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 130
/ 80 km/h Std.-Abw.: 50 / 5 km/h
Min/Max: 100..200 / 70..85 km/h

beeinflusst stabilen Bereich (flieBender
Verkehr) im Fundamentaldiagramm bzw.
Verhalten langsamer Fzge. (z.B. Lkw)

Faktor Befolgung von
Geschwindigkeitsbegrenzungen

[Gei17]: Mittelwert: 1; Std.-Abw.
(nur Pkw): 0,2

beeinflusst stabilen Bereich (flieRender
Verkehr) im Fundamentaldiagramm

Mindestabstand zum
Vorausfahrenden bei Stillstand

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 1/
1,5 m Std.-Abw.: 0,3/0,5m
Min/Max: 0,5..1,5/1..2,5m

Mindest-Zeitllicke

Pkw/Lkw [Gei17]: Mittelwert: 1,4
/1,1s Std.-Abw.: 0,7 / 0,5s
Min/Max: 0,8..1,7/0,5..3,1s

Sensitivity Factor

[Gei17]: 1
> 1: konservative Abstandswahl;
< 1: risikobereite Abstandswahl

beeinflusst Risikobereitschaft im
Fahrzeugfolgeverhalten

Reaktionszeit des Fahrers

0,9s [Geil7]

beeinflusst Kapazitdt und Zeitllicken;
stets Vielfaches der Sim.-Schrittweite

Reaktionszeit des Fahrers bei Stillstand

1,35s [Gei17]

beeinflusst Stauzustand im
Fundamentaldiagramm und
Stauwellengeschw.




KrauB (SUMO)

Safety-Distance-/ Collision-Avoidance-Modelle

beschrieben in:

* [Kra98] (Urspriingliches Modell)
* [DLR18b] (aktuelle Umsetzung in SUMO inkl. Parameter)

Wesentliche Charakteristika:

* Grundsatzlich kollisionsfrei (wenngleich Kollisionen unter bestimmten Umstanden madglich)

* Berechnung sicherer Geschwindigkeit ahnlich wie im Modell nach Gipps (s.0.)
* Begrenzung von Geschwindigkeit und Beschleunigungen
* Berlcksichtigt Unvollkommenheit des Fahrers durch zufallige Stoéreinflisse auf die

Langsfuhrung

Parameter

empfohlene Werte/
Standard-Werte

Bemerkungen

accel max. Beschleunigung 3,5 m/s* (Pkw) 2,5 m/s*
(Lkw) [Gei17]
decel Verzdégerung, die im Normalfall | 7,0..8,0 m/s®> (Pkw) 5,0 | Teile des Kollektivs mit
eingehalten wird m/s? (Lkw) [Gei17] max. 3.0 m/s® an Einfahrten
emergencyDecel max. Verzégerung
sigma zuféllige Storung; | 0.5[Gei17] Wert im Bereich [0..1]
Unvollkommenheit des
Fahrers (driver imperfection)
tau Reaktionszeit 1s (default); 1,0..1,5s mindestens die
[Gei17] Simulationsschrittweite
minGap Mindestabstand im Stillstand | 2.5m (default); 1,5..3,0m | geringer im Bereich von
[Gei17] Einfahrten
vmax max. Geschwindigkeit 70 m/s (default); 40..70
m/s (Pkw) 30 m/s (Lkw)
[Gei17]
speedFactor Faktor zur Befolgung von | 1 (default);1,0.1,3
Geschwindigkeitsbeschranku | (Pkw) 0.8 (Lkw) [Gei17]
ngen
speedDev Standardabweichung des | 0 (default); 0,1 [Gei17]

Befolgungsfaktors




Fahrzeugfolgemodelle - Psycho-physische Modelle:

Wiedemann (v.a. VISSIM, BABSIM)  Psycho-physisches/ Action-Point-Modell

beschrieben in:

* [Wie74] (Urspringliches Modell)

e [PTV11] (Umsetzung in VISSIM 5.40, inkl. des Modells ,Wiedemann 99“ und Parametern)
* [Har07] (Umsetzung im Teilmodell ,Abstand halten“ in BABSIM inkl. Parameter)

e [DLR18b] (Umsetzung in SUMO inkl. Parameter)

Wesentliche Charakteristika:

* Grundannahme: Fahrer hat nur unvollstdndige Information Gber sein Umfeld (und nimmt
diese zeitlich verzoégert wahr); handeln kann er nur auf Grundlage dessen, was er
wahrnehmen kann

e Berlcksichtigung einer unvollkommenen Beherrschung des Gaspedals

* stochastisches Modell: Wahrnehmungsschwellen und Beschleunigungsgrenzwerte
unterliegen geschwindigkeitsabhangigen Normalverteilungen

* Unterscheidung zwischen unbeeinflusstem sowie bewusst und unbewusst beeinflusstem
Fahren (in Abhangigkeit von Abstand und Geschwindigkeit), dementsprechend vier
Fahrzustande:

o unbeeinflusstes (freies) Fahren

o Annaherung an langsameres Fahren (bewusst beeinflusst)

o Folgen (unbewusst beeinflusst, oszillierender Abstand)

o Bremsen (Gefahrenabwehr)

*  Weiterentwicklungen fir VISSIM:

o Je Fahrzeugtyp zwei Beschleunigungs- und zwei Verzdégerungskurven (max.
technisch realisierbar, gewunscht); Funktion in Abhangigkeit von der aktuellen
Geschwindigkeit (z.T. unter Einbeziehung der Langsneigung)

Bei Lkw Verhaltnis Leistung/Gewicht bei Beschleunigung beriicksichtigt
Wiedemann 74 fir innerstadtischen Verkehr und Verflechtungsbereiche;
Wiedemann 99 fir Autobahnverkehr ohne Verflechtungsbereiche

o Berlicksichtigung Vorausschauweite und voriibergehende Unaufmerksamkeit

*  Weiterentwicklungen fir BABSIM:

o Einbeziehung von Tragheit

o Einbeziehung zufalligen Trédelns

Parameter Implementierung in VISSIM, empfohlene Werte/ | Bemerkungen
urspringliches Modell nach [Wie74]: Standard-Werte
ax Mittlerer Stillstandsabstand 2m [Wie74] beeinflusst max.

erreichbare Verkehrsstarke
(Kapazitat) [Har07]

bx_add | Additiver Einfluss 1 [Wie74] beeinflusst max.
Sicherheitsabstand erreichbare Verkehrsstarke
(Kapazitat) [Har07]

bx_mult | Multiplikativer Einfluss 7 [Wie74] beeinflusst max.
Sicherheitsabstand erreichbare Verkehrsstarke
(Kapazitat) [Har07]




Parameter Implementierung in VISSIM,
weiterentwickeltes Modell ,Wiedemann 99

empfohlene Werte/
Standard-Werte

Bemerkungen

CCo Stillstandsabstand 1,50 (default); 2,5..3,0 Beeinflusst Kapazitat; Kriterium:
[Gei17] z.B.  Zeitlicken; groRer in
Verflechtungsbereichen [Gei17]
CC1 Folgeabstand 1,05s..1,65 [Gei17] Beeinflusst Kapazitat; Kriterium:
z.B.  Zeitlicken; groRer in
Verflechtungsbereichen und an
Einfahrten [Gei17]
CC2 Langs-Oszillation/ 4m (default); 4..5m Beeinflusst Stabilitat des
Abstandsdifferenz [Gei17] Fahrzeugfolgeverhaltens;
Kriterium: Zusammenbriiche,
Zeitlickenverhalten
CC3 Beginn Verzoégerungsvorgang -8,00 (default); -9,0..-8,0
[Gei17]
CC4 neg. Geschwindigkeitsdifferenzen -0,35 (default); -
wahrend des Folgevorgangs 0,40..0,30 [Gei17]
CC5 pos. Geschwindigkeitsdifferenzen 0,35 (default); 0,35..0,40
wahrend des Folgevorgangs [Gei17]
CC6 Oszillation der Geschwindigkeit 11,44 (default)
wahrend des Folgevorgangs
Ccc7 Beschleunigung wahrend der 0,25 (default)
Oszillation
CC8 Wunschbeschleunigung aus dem 3,5m/s? (default); bei Lkw niedriger [Gei17]
Stillstand 2,5m/s? (Lkw in [Gei17])
CC9 Wunschbeschleunigung bei 80 1,5m/s? (default); bei Lkw niedriger [Gei17]
km/h 1,0m/s? (Lkw in [Gei17])

Parameter fur Implementierung in VISSIM,
ausgewahlte Parameter mit Einfluss auf
Fahrzeugfolgeverhalten und
Geschwindigkeitswahl:

empfohlene Werte/
Standard-Werte

Hinweise zur Kalibrierung

Anzahl Vorderfahrzeuge

2 (default)

in Verflechtungsbereichen gréRer
[Geil17]

Vorausschauweite

250 m (default)

Haufigkeitsverteilung
Wunschgeschwindigkeiten
Verteilungsfunktion)

(Stutzpunkte

freie Geschwindigkeiten aus emp.
Beobachtungen ermittelbar
[Wie74]; anpassungen fir Lkw-
Geschwindigkeit erforderlich
[Geil7]

Vorlibergehende Unaufmerksamkeit, Dauer

0,0 (default und [Gei17])

Vorlibergehende Unaufmerksamkeit,

Wahrscheinlichkeit

0,0 (default und [Gei17])




Parameter Implementierung im Teilmodul ,Abstand

halten“ in BABSIM [Har071]:

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

traegheitAbstandHalten

Bestimmt die Tragheit, mit
der Sollzustands (hier:
Beschleunigung) aus dem
Teilmodell ,Abstand halten®
in die Bestimmung des
Istzustands  einflieBt. Je
niedriger, desto langer dauert
es, bis der Sollzustand
erreicht wird. Der Wert 2
bedeutet, dass der
Sollzustand unmittelbar
erreicht wird.

[0..2]

1,0

1,0 [Har07]
0,5..1,0 [Gei17]

zeitluecke

Faktor, der mit dem Abstand
aus dem
Fahrzeugfolgemodell
multipliziert wird (um hohere
Kapazitaten erreichen zu
kénnen)

[0..1]

0,6

0,3..0,8 [Har07]
0,4..0,6 [Gei17]

troedelwahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, mit der
eine FFE nicht beschleunigt,
obwohl dies mdglich ware
(Trédeln). Dient der besseren
Nachbildung von
Verkehrszusammenbriichen
(,Stau aus dem Nichts®). 1:
kein Trédeln, O0: jederzeit
Trodeln

[0.1]

1,0

1,0 [Har07]

0,98..1,0
[Geil7]

troedelzeit

Dauer, mit der die FFE auf
ein Beschleunigen verzichtet
(in Sekunden)

3,0

3,0 [Har07]
2,0..3,0 [Gei17]




Fritzsche (Paramics) Psycho-physisches/ Action-Point-Modell

beschrieben in: [Fri94]

Wesentliche Charakteristika:

* Einbeziehung von Wahrnehmungsgrenzen (dhnlich wie Modell nach Wiedemann, s.o.)

* Unterscheidung von funf Fahrzustdnden anhand Grenzfunktionen auf der Abstands-
Geschwindigkeits-Ebene:

o Freies Fahren

Folgen |

Folgen Il

Annahern

Gefahr

* Berucksichtigt Aufmerksamkeit und Aggressivitat als Modellparameter [Gei17]

* Beschleunigung und Verzdgerung bei Steigungen und Gefalle kann Motorleistung
individueller Fahrzeuge beriicksichtigen (,climb model)

o O O O

Parameter empfohlene Werte/ | Bemerkungen
Standard-Werte

TD Wunsch-Zeitllicke 1,8s
(Reaktionszeit)
Tr riskante Zeitllicke 0,5s
TS sichere Zeitllicke 1s
Abm Verzogerungsparameter 0,4 m/s
top speed max. Geschwindigkeit | 135..170  km/h  (Pkw)
Fahrzeugklasse 95.110  km/h  (Lkw)
[Gei17]
crawl speed ca. 80-110 km/h (Pkw)
ca. 65.80 km/h (Lkw)
[Gei17]

perturbation 5,0 [Gei17]




Fahrstreifenwechselmodelle:

Sparmann Fahrstreifenwechselmodell

beschrieben in:

[Spa78] (Urspriingliches Modell)
[Har07] (Umsetzung in friherer Version von BABSIM)

Wesentliche Charakteristika:

Modell entwickelt fiir freiwillige Fahrstreifenwechsel auf Autobahnen (d.h.
Fahrstreifenwechsel zum Uberholen sowie zur Einhaltung des Rechtsfahrgebots)
Modell unterscheidet zwischen folgenden Fahrstreifenwechselklassen (bezogen auf
zweistreifige Richtungsfahrbahn):
o Nach links:
=  Frei (nur Vorausfahrer, kein Fzg. Auf Zielfahrstreifen)
= Lead (Vorausfahrer auf eigenem und Zielfahrstreifen)
= Lag (Vorausfahrer auf eigenem, Nachfolger auf Zielfahrstreifen)
= Gap (Vorausfahrer auf eigenem, Licke zwischen zwei Fahrzeugen auf
Zielfahrstreifen)
o Nach rechts:
= Frei (kein Folgefahrzeug auf eigenem Fahrstreifen)
= Beschl (schnelleres Folgefahrzeug auf eigenem Fahrstreifen)
Modell beinhaltet in Anlehnung an [Wie74] Wahrnehmungsschwellen fur
Geschwindigkeitsdifferenzen, die folgende Interaktionszustande bzgl. Fahrstreifenwechsel
abgrenzen:
o nicht beeinflusst
o potenziell beeinflusst (wird voraussichtlich in den nachfolgenden Zeitschritten in
einen beeinflussten Zustand gelangen)
o aktuell beeinflusst
Urspriingliches Modell spater erganzt um notwendige Fahrstreifenwechsel, u.a. Modell
nach Theis (BABSIM) und weiterentwickeltes Modell fur VISSIM, s.u.

Einschrankungen:

bezieht sich auf zweistreifige Autobahnabschnitte (wobei in [Bus84] eine grundsatzliche
Ubertragbarkeit auf dreistreifige Querschnitte festgestellt wurde [Har07])

urspringliches Modell ohne Betrachtung von Zu- und Abfahrten, d.h. notwendige
Fahrstreifenwechsel werden nicht abgebildet

keine Beeinflussung der Langsfuhrung/Beschleunigung [Har07]

Kooperation beim Fahrstreifenwechsel im urspriinglichen Modell nicht vorgesehen

Modell nur mit erheblichen Weiterentwicklungen (VISSIM) bzw. mit erganzenden Modellen
(Modell nach Theis [The97] in friherer Version von BABSIM) im Einsatz




Theis

Fahrstreifenwechselmodell

beschrieben in:

[The97] [EhmO03] (Urspriingliches Modell)
[Har07] (Umsetzung in friherer Version von BABSIM)

Wesentliche Charakteristika:

Modell entwickelt zur Modellierung notwendiger Fahrstreifenwechsel auf Autobahnen
(basierend auf Modell nach Sparmann, s.o0.)
Unterscheidet zwischen Einfahrern, Durchfahrern und Ausfahrern mit jeweils
unterschiedlichen Verhaltensweisen:

o notwendiger Fahrstreifenwechsel nach rechts zur Vorbereitung des Ausfahrens

(Luckensuche zwischen 1000m und 500m vor Ausfahrt)

o notwendiger Fahrstreifenwechsel beim Einfahren, ebenso mit Liickensuche

o Kooperatives Verhalten der Durchfahrenden an einer Einfahrt:
Ablaufe bei Lickensuche und -aufweitung:

o Luckenauswahl

o Geschwindigkeits- und Abstandsanpassung

o Unterstitzung durch Folgefahrzeug auf Zielfahrstreifen
Berucksichtigung einer minimalen Verweildauer auf rechtem Fahrstreifen
Modell erlaubt, kurzzeitig auch kirzere als sonst als sicher geltende Abstéande zu
akzpetieren, nach Fahrstreifenwechsel wird Beschleunigung angepasst, bis urspriinglicher
Wunschabstand wieder erreicht ist
in ursprunglicher Version von BABSIM genutzt und verbessert, um Verhalten von und
Beeintrachtigungen durch Einfahrer realistischer abzubilden

Einschrankungen:

Luckenbeschleunigung und Kooperation nur an Anschlussstellen, aber nicht auf freier
Strecke berlcksichtigt, jedoch bei dichtem Verkehr auch dort beobachtbar [EhmO03]
In ursprunglicher Form unrealistische Beeintrachtigungen durch Einfahrer [Har07], auch
sind Einfahrer weniger als in der Realitat bemduht, in dieser Situation zum Vorausfahrenden
aufzuschlieRen
Trotz Verbesserungen fir BABSIM noch Probleme:
o zweistreifige Anschlussstellentypen kdnnen nicht realistisch abgebildet werden,
teils Abstlirze der Simulationssoftware [Har07]
o auch einstreifige Anschlussstellen mit unplausiblen Ruckstaus am Ende des
Beschleunigungsstreifens und unplausiblen Mandvern beim Einfadeln

Erweiterungen der (fir BABSIM) implementierten Entscheidungsregeln aufwandig
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Gipps (AIMSUN) Fahrstreifenwechselmodell

beschrieben in:

* [Gip86] (urspriingliches Modell)
* [TSS14] (Umsetzung in AIMSUN inkl. Parameter)

Wesentliche Charakteristika:

* Modell mit Beriicksichtigung sowohl freiwilliger (Uberholen) als auch notwendiger
Fahrstreifenwechsel
* Unterscheidung von drei Zonen im Vorfeld von Verzweigungspunkten:
o Zone 1: kein Einfluss der Fahrtroute; nur freiwillige Fahrstreifenwechsel
o Zone 2: mittlerer Einfluss der Fahrtroute; Verwerfen von Fahrstreifenwechseln, die
der aktuellen Fahrtroute entgegenstehen; Versuch, auf den zu nutzenden
Fahrstreifen zu wechseln
o Zone 3: hoher Einfluss der Fahrtroute; Fahrstreifenwahl ausschlieBlich durch
Fahrtoute bestimmt; hohe Dringlichkeit des Fahrstreifenwechsels wird
bericksichtigt
* Freiwillige Fahrstreifenwechsel:
o Wechsel nach links nur, wenn dort mit mindestens einer definierten
Geschwindigkeitsdifferenz schneller gefahren werden kann [Det11]
o Wechsel nach rechts, nur wenn dadurch hochstens mit einer definierten
(niedrigeren) Geschwindigkeitsdifferenz langsamer gefahren werden muss
* Ablauf des Fahrstreifenwechsels:
o Auswahl Zielfahrstreifen
o Prifen auf Realisierbarkeit:
= Lickenakzeptanz (prufen, ob Liicke auf Zielfahrstreifen grof genug)
= Lickensuche (wenn in mittlerer Zone: Suche auch nach einer Licke
stromabwérts, Uberholen der anderen Fahrzeuge bis zu dieser Liicke)
o Bestimmung der Dringlichkeit des Fahrstreifenwechsels (3 Zonen)
o Prifung der Durchfihrbarkeit und Umsetzung
* Verzogerung der nachfolgenden Fahrzeuge auf Zielfahrstreifen wird zugelassen
* In AIMSUN Berucksichtigung unvorsichtigen Fahrstreifenwechselverhaltens mdglich (lokal
und fahrzeugbezogen); auBerdem Berlcksichtigung aggressiver Fahrstreifenwechsel

Parameter empfohlene  Werte/ | Bemerkungen
Standard-Werte

Entfernung Zone 1/2 500..3000m [Gei17] abhangig vom Ausfahrtstyp; teils
unterschiedlich je

Entfernung Zone 2/3 200..1000m [Gei17] Fahrbeziehung und Fahrstreifen
[Gei17]

Variation der Entfernungszonen ( %) 40 [Geil7]

Sichtweite (Hindernisse) 200m (default)

Fahrstreifenwechsel-Kooperation (Anteil 100 % (Fahrstreifenred.),

50..60 % (nach Fahrstr.-
Red., an Einfahrten)
[Gei17]

kooperierender Fahrzeuge)

Verzogerung kooperierender Fahrzeuge

Aggressivitat (Akzeptanz kleinerer Licken)

11



Erdmann (SUMO) Fahrstreifenwechselmodell

beschrieben in:

« [Erd14]

« [DLR18b]

Wesentliche Charakteristika:

* Modell zur Bericksichtigung sowohl freiwilliger als auch notwendiger Fahrstreifenwechsel
* Durchfuhrung von Fahrstreifenwechselentscheidungen in folgenden Stufen:

O

(©]
(©]
(©]

Bestimmung Wunschfahrstreifen
Neuberechnung der sicheren Geschwindigkeit
Berechnen Fahrstreifenwechselentscheidung
Durchfiihrung Fahrstreifenwechselenscheidung

* Berlcksichtigung verschiedener Anforderungen (inkl. Route, Wunschgeschwindigkeit,
Rechtsfahrgebot) bei der Bestimmung des Wunschfahrstreifens

* Berechnung und Beriicksichtigung der Dringlichkeit bei notwendigen Fahrstreifenwechseln

* Einfluss des Fahrstreifenwechselmodells auch auf die Langsfiihrung

e Berlicksichtigung kooperativen Verhaltens

Parameter

Werte- empf. Bemerkungen
bereich | Werte

IcStrategic

Bestreben, einen  strategischen | > 1,0
Fahrstreifenwechsel durchzufiihren.
Je hoher der Wert, desto friiher ein
Fahrstreifenwechsel.

IcCooperative

Bereitschaft, einen kooperativen | [0..1] 1,0
Fahrstreifenwechsel zuzulassen. Je
hoher der Wert, desto eher findet
Kooperation statt.

IcSpeedGain

Bestreben, einen | >0 1,0
Fahrstreifenwechsel durchzufiihren,
um die Geschwindigkeit zu erhéhen.
Hohere Werte fihren zu haufigeren
Fahrstreifenwechseln

IcKeepRight

Bestreben, das Rechtsfahrgebot | > Q 1,0
einzuhalten. Hohere Werte fihren zu
friiherem Fahrstreifenwechsel.

IcLookaheadLeft

Faktor zur Festlegung der | >0 2,0
strategischen Erfassungsreichweite
bei Fahrstreifenwechsel nach links
(relativ zu Wechsel nach rechts)

IcSpeedGainRight

Faktor zur Festlegung der | >0 0,1
Asymmetrie bei der Entscheidung,
ob zum Uberholen nach rechts oder
nach links gewechselt werden soll.
Standardmafig wird eher nach links
gewechselt. Der Wert 1,0 bedeutet,
dass ein Wechsel nach rechts oder
links gleich  wahrscheinlich st
(Symmetrie).
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Harding (BABSIM) Fahrzeugfolge- und Fahrstreifenwechselmodell

beschrieben in:

* [Har07] (Modell inkl. Umsetzung in BABSIM und Parametern)

Wesentliche Charakteristika:

* Fahrverhalten unterteilt in Teilbereiche (Aufgaben, Motivationen) bzgl. Fahrzeugfolge
(Abstand halten) und Fahrstreifenwechsel
e Betrachtet sowohl freie Fahrstreifenwechsel (zum Uberholen, Rechtsfahrgebot) als auch
erzwungene Fahrstreifenwechsel (Route folgen) sowie kooperative Verhaltensweisen
* Einzelabsichten werden zunachst separat ermittelt und schlieBlich zu einem resultierenden
Verhalten zusammengefasst:
Abstand halten: erweiteres Modell nach Wiedemann [Wie74], s.o.
Uberholen: Fahrstreifenwechsel nach links, erweitertes Modell nach Sparmann
[Spa78], mit Unterdriickung Uberholwunsch vor Erreichen einer
Fahrstreifenreduktion sowie Bericksichtigung von Ungeduld/Unzufriedenheit
o Rechtsfahrgebot: Fahrstreifenwechselwunsch nach rechts nach Sparmann
[Spa78], Reaktion auf Fahrstreifeneinzug analog zum Uberholen; zuséatzlich
Beschleunigungsabsicht, um Rechts Uberholen zu vermeiden
Seitenabstand: Veto gegen Fahrstreifenwechselwunsch, wenn nicht mdglich
Route folgen: Notwendiger Fahrstreifenwechselwunsch, je nach Dringlichkeit auch
Bremsen (Fahrstreifenende) bzw. Anpassung Beschleunigung durch Interaktion mit
Vorderfahrzeug auf Zielfahrstreifen
o Unterstutzen (wird durch ,Route folgen* angefordert)
= Abbremsen zum VergréRRern einer Lucke
= Akzeptieren kleiner Folgeabsténde
= Fahrstreifenwechsel, um anderen Fahrzeugen das Einfadeln zu erleichtern
* Jedes Modul kann dreierlei Aktionen (oder eine Teilmenge davon) hervorrufen:
o Fahrzeugbeschleunigung (positiv oder negativ)
o Fahrstreifenwechsel nach links
o Fahrstreifenwechsel nach rechts
* Je Modul und relevanter Aktion wird ein Grad der Unterstitzung angegeben (-1: Ablehung
bis +1: Unterstitzung);
* resultierende Entscheidung fur Fahrstreifenwahl als geometrisches Mittel der
Einzelbewertung, dadurch Veto bei bereits einer negativen Bewertung
* resultierende Entscheidung Beschleunigung als Minimum (normiert auf [-1,1], wird spater
mit max. Verzdgerung bzw. Beschleunigung multipliziert)
* Entscheidung fir eine Aktion dann, wenn resultierende Bewertung einen Schwellenwert
Ubersteigt
* Berucksichtigt Tragheit/Gedachnis (Istwert einer Absicht wird erst nach einigen
Simulationsschritten den Sollwert erreichen, parametrierbar)
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Parameter im Teilmodul ,Abstand halten“: behandelt
Steckbrief Fahrzeugfolgemodell nach Wiedemann (s.o.):

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

Parameter im Teilmodul ,,Rechtsfahrgebot® [Har07]:

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

Traegheit
Rechtsfahrgebot

Bestimmt die Tragheit, mit der
Sollzustand (hier:
Fahrstreifenwechsel) aus  dem
Teilmodell ,Rechtsfahrgebot® in die
Bestimmung des Istzustands
einfliet. Je niedriger, desto langer
dauert es, bis der Sollzustand
erreicht wird. Der Wert 2 bedeutet,
dass der Sollzustand unmittelbar
erreicht wird.

[0..2]

0,1

0,1; 1,0 in
Verflechtungsbereic
hen [Gei17]

Distanz
Fahrstreifensubtraktion

Abstand zu einer
Fahrstreifensubtraktion, ab der ein
Fahrstreifenwechselwunsch
aufgrund Rechtsfahrgebot
unterdrtickt wird

500m

500m; 1500m
Steigungen; teils
geringer an
Einfahrten [Gei17]

Toleranz Geschwindigkeit

Geschwindigkeit des Ego-
Fahrzeugs, unterhalb der
Rechtsvorbeifahren zugelassen wird

60 km/h

Toleranz
Relativgeschwindigkeit

Differenzgeschwindigkeit zwischen
dem eigenen und dem links
angrenzenden Fahrstreifen  fur
Rechtsvorbeifahren

Parameter im Teilmodul ,Route folgen® [Har07]:

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

Traegheit Route Folgen

Bestimmt die Tragheit, mit der
Sollzustand aus dem Teilmodell
,Route folgen“ in die Bestimmung
des Istzustands einflieBt. Je
niedriger, desto langer dauert es, bis
der Sollzustand erreicht wird. Der
Wert 2 bedeutet, dass der
Sollzustand  unmittelbar  erreicht
wird.

[0..2]

0,5

0,1..1,0 [Geil7]

Distanz Normierung

bestimmt, ab welcher Entfernung
vom Entscheidungspunkt ein
Fahrstreifenwechselwunsch entsteht

600m

300..1000m [Gei17]

Interaktionsschwelle
links

bestimmt, ab welcher Entfernung
zum Verzweigungspunkt die
Beeinflussung der Beschleunigung
in Abhangigkeit des
Vorausfahrenden auf dem
Zielfahrstreifen aktiv wird

500m

Interaktionsschwelle
rechts

analog ,Interaktionsschwelle rechts®

500m

250..500m [Gei17]

Komfortdistanz

1000m

500..1000m [Gei17]

Kritische Zeitllicke links

50
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Kritische Zeitllicke
rechts

3,0

3,0..8,0 [Geil7]

Unterstitzungsschwelle

bestimmt, ab welcher Entfernung
vom Entscheidungspunkt
Unterstlitzung durch Fahrzeuge auf
dem Zielfahrstreifen angefordert wird

500m

250..600m [Gei17]

Parameter im Teilmodul ,Seitenabstand® [Har07]:

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

MinTC

kleinste gerade noch zu
berlcksichtigende Zeitliicke bei der
Bewertung der Mdglichkeit eines
Fahrstreifenwechsels, sowohl in
Bezug zu Fahrzeug vorn als auch zu
Fahrzeug hinten auf Zielfahrstreifen

2,0

MaxTC

grofte Zeitliicke, die noch Einfluss
auf die Bewertung der Moglichkeit
des Fahrstreifenwechsels hat,
sowohl in Bezug zu Fahrzeug vorn
als auch zu Fahrzeug hinten auf
Zielfahrstreifen

4,0

ToleranzHintenLinks

MaR, mit dem der
Interaktionspartner hinten links bei
einem Fahrstreifenwechsel
beeintrachtigt werden darf (nur fir
diese Konstellation parametrierbar,
sonst fest). Je kleiner, desto
geringere Abstande werden toleriert
und desto mehr wird
Interaktionspartner beeintrachtigt.

25

Parameter im Teilmodul ,Uberholen® [Har07]:

Werte-
bereich

Voreinst
ellung

Erfahrungswerte

TraegheitUeberholen

Bestimmt die Tragheit, mit der
Sollzustand aus dem Teilmodell
,Uberholen* in die Bestimmung des
Istzustands einflieBt. Je niedriger,
desto langer dauert es, bis der
Sollzustand erreicht wird. Der Wert 2
bedeutet, dass der Sollzustand
unmittelbar erreicht wird.

[0..2]

0,5

0,1..1,0 [Geil7]

TraegheitUeberholen
Fahrstreifen2

[0.2]

0,1

0,1..0,8 [Geil7]

TraegheitUeberholen
Fahrstreifen 3

[0.2]

0,01

0,01..0,1 [Gei17]

Distanz
Fahrstreifeneinzug

Abstand zu einer
Fahrstreifensubtraktion, ab der ein
Fahrstreifenwechselwunsch

aufgrund Uberholen unterdriickt wird

500m

Ungeduld

Ungeduld bei
Uberholentscheidungen von Pkw

20 m/s
[Har07]
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Parameter im Teilmodul ,Unterstltzen® [Har07]: Werte- Voreinst | Erfahrungswerte
bereich ellung

TraegheitUnterstitzen [0..2] 1,0

MinimalGeschwindigkeit 15

Maximale -1,0

Bremsverzoégerung
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Anhang 2: BewertungsgroRen

Eine Tabelle mit potenziellen sowie flr dieses Vorhaben ausgewahlten BewertungsgrofRen, einschlief3lich
einer qualitativen Einschatzung, welche Beeinflussung dieser Groéflen durch die Wirkungen einer
Streckenbeeinflussungsanlage erwartet wird, ist hier einzusehen.
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Bewertungsgrofen mit Anw.-Potenzial

Bewertungsgrofe definiert oder genutzt in (Beispiele) ableitbar aus Wirkdimension Szenario IBemerkungen
a
=
—_ (%]
c |e § o = -GEJ °
= HEE P EREEE:
o gle 2ls BRI E |2
c 2 lc Qe El<| bl 5] = ©| o
ERAERS R MR BN EE:
2el2el8slE| 2] 2|2 gls|sls|e|8
S5|Eoles Bla| 2| ¢|S5|2)2(5|(&]|<c|D
scgle el 2|2l el ElB|2lE|z|5|g|:
LR R KR EEIF] EIFAERIE
Storungshaufigkeit X X X X
% Storungslange X X X X
2 Stoérungsdauer X X X
% Verkehrsstarkedifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle [Pap06] X X X X
g Schwankung Verkehrsstarke (Abweichung von gleitendem Mittelwert X X X X X X |x [x
g Geschwindigkeitsdifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle X X X X
g Schwankung Geschwindigkeit (Abweichung von gleitendem Mittelwert
2 Verkehrsdichtedifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle X X X X
:g Schwankung Verkehrsdichte (Abweichung von gleitendem Mittelwert X X X X
(%]
2 Anzahl signifikanter Geschwindigkeitseinbriiche [Pis03] X X (x) X X Anzahl signifikanter Geschwindigkeitseinbriiche moglicherweise in der Simulation nicht realistisch abbildbar
2 Intensitat Geschwindigkeitsabfall bei Zusammenbruct X X X X
% Zusammenbruchswahrscheinlichkeit X X X X
E Zuverlassigkeit [Fer88] (x) X X X
> Kapazitat (max. empirische Verkehrsstarke) [Sch03] X X (x) X X |x Inur bewertbar, wenn Kapazitatsgrenze hinreichend oft erreicht wirc
kritische Verkehrsdichte X X X X
< Geschwindigkeitsniveau [Pis03] X X X ¥(x) |x X X |x [x |x [x
= Standardabweichung Geschwindigkeit (einzeln je Fahrstreifen [Ste02], [Ste03], [Kol06], [Riel5] X X X X [x X x |x |x
E Standardabweichung Geschwindigkeit links [Kap10], [Fer88] X X X X |x Jin [Kap10] nur bei dreistreifigen Querschnitten angewendet
E Befolgungsgrad Geschwindigkeit [Kap10] X X X x fx [x |x Inicht Bewertung, aber in Validierung einbezieher
% fin urspriinglicher Quelle bezeichnet als Akzeptanzindex; in [Kap10] bezogen auf duRerst linken Fahrstreifen,
Tz Befolgungsindex Geschwindigkeit [Ste03], [Kap10] X X X X Wertebereich [0..1]
E Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen Fahrstreifer [Pis03], [Kap10] X X X X
5 Geschwindigkeitsdifferenzen aufeinanderfolgender Fahrzeuge [Kap10] X X Jin [Kap10] bezeichnet als Relativgeschwindigkeit
o Geschwindigkeitsschwankungen im Fahrtverlaui X X I
= Fahrtzeit (x) X X keine Datengrundlage fur Kalibrierung und Validierung
N Verlustzeit (x) X keine Datengrundlage fiir Kalibrierung und Validierung; Referenzfall zu definierer
Mittlere Nettozeitliicke X X X x Ix [x [x [x [x Jzeit- und Wegliicken werden in der Simulation tendenziell Gberschatzt [Bevll
Standardabweichung Nettozeitliicke X X X X |x Qualitatssicherung der Datengrundlage wichtig; ggf. sehr kleine Liicken ausblender
Qualitatssicherung der Datengrundlage wichtig; kritische Zeitllicken lassen sich in der Simulation u.U. nicht
% Anteil kritischer Nettozeitlicken (x) (x) X Jrealistisch abbilden [Hof13] [Bevi11]
e Mittlerer Nettoabstand X X X X Zeit- und Wegliicken werden in der Simulation tendenziell berschéatzt [Bevl1
:E Standardabweichung Nettoabstand X X X Qualitatssicherung der Datengrundlage wichtig; ggf. sehr kleine Absténde ausblender
= Qualitatssicherung der Datengrundlage wichtig; kritische Absténde lassen sich in der Simulation u.U. nicht
% Anteil kritischer Nettoabstande (x)  [(x) X Jrealistisch abbilden [Hof13] [Bev11]
& Mittlere Auffahrzeit (Time to Collision! [Pha07], [Bev11] X X X |x [x
§ Anteil kritischer Auffahrzeiter [Ste02], [Ste03], [Hof13] (x) () [kritische Auffahrzeiten lassen sich in der Simulation u.U. nicht realistisch abilden [Hof13] [Bevi1l
= Zeit, in denen eine Fahrer-Fahrzeug-Einheit kritischen TTC ausgesetzt ist, Einschrankungen bzgl. kritischer
§ Time Exposed TTC (TET) [Hof13] (x) Ix Auffahrzeiten gelten auch hier
§ Indikator, der neben Zeit auch Intensitat kritischer TTC einbezieht, Einschrankungen bzgl. kritischer Auffahrzeiter|
2 Time Integrated TTC (TIT) [Hof13] (x) Ix Igelten auch hier
< ?c:jr:::elrj:aferzkll:ji\jilglzIRI;srl;king Time Risk {PMh::Zgi E\;/T:j;:;] z z z z z z z z IKenngréGe bzgl. Risiko eines Auffahrunfalls bei pl6tzlichem Halt des Fiihrungsfahrzeugs
zlcf::enn?;::;ngl:Lr;;nRI;srl;king Time Risk {i:;?g;'] [Bev11) z z z z z z z z Aufsummierte Wahrscheinlichkeit eines Auffahrunfalls bei pl6tzlichem Halt eines Fahrzeugs im Pulk
Fahrstreifenaufteilung [Pis03] X X X X Jnur differenziert nach Querschnittstyp (Anzahl Fahrstreifen) interpretierba
_ Fahrstreifenaufteilung links/mitte [Kap10] X X X X Inur bei dreistreifigen Querschnitten definiert
e GleichmaRigkeit Fahrstreifenauslastung (eigene Definition) X X X X X x [eigener Indikator, unabhéngig von Querschnittstyp anwendbal
g Schwerpunktlage Fahrstreifenauslastung (eigene Definition) X X X X X x [eigener Indikator, unabhéngig von Querschnittstyp anwendbal
5 Bei Fahrzeugklassifizierung in 2+0 Klassen nicht bestimmbar, da nicht alle Fahrzeuge der Klasse "Lkw-ahnlich"
‘5 Befolgungsgrad Lkw-Uberholverbot [Kap10] (x) (x) [x X vom Uberholverbot betroffen sind
E Bei Fahrzeugklassifizierung in 2+0 Klassen nicht bestimmbar, da nicht alle Fahrzeuge der Klasse "Lkw-ahnlich"
Befolgungsindex Lkw-Uberholverbot [Kap10] (x) (x) [x X vom Uberholverbot betroffen sind
Anzahl Fahrstreifenwechsel (x) X keine Datengrundlage fiir Kalibrierung und Validierung
g o o |Befolgungsindex [Kap10] X X X X Ivereinigt Befolgung sowohl von Geschwindigkeitsbeschrinkung als auch von Lkw-Uberholverboter
€N § fin [Kap10] nur bei dreistreifigen Querschnitten angewendet; Wertebereich [0..1]; verkniipft Standardabw.
g i % Harmonisierungsindex [Kap10] X X X X Geschwindigkeit links und Fahrstreifenaufteilung links
2 £ |Wirkungsindex [Kap10] X X X X X verkniipft Befolgungsindex und Harmonisierungsindex; nur in Bezug auf Harmonisierungswirkung
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BewertungsgrofRen mit Wirkungen SBA

BewertungsgroRRe

Wirkdimension

erkehrssicherheit
Verstetigung Verkehrsfluss

Leistungsfahigkeit

IAufmerksamkeit
Regelbefolgung

Erwartete Wirkungen durch SBA (im Vergleich zu einer vergleichbaren Situation ohne SBA)

Verkehrsfluss & Stérungen (makroskopisch)

Storungshaufigkeit

x

Es wird erwartet, dass durch praventive SBA-MaRnahmen die Stérungshaufigkeit, Stérungslange und

Storungsldange

x

Storungsdauer verringert werden kann, indem der Verkehr nahe der Kapazitdtsgrenze stabil gehalten und

Storungsdauer

Geschwindigkeitseinbriiche vermieden werden kénnen.

Verkehrsstarkedifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle

Es wird erwartet, dass bei dichtem, aber noch ungestautem Verkehr die Schwankungen der Verkehrsstarke
verringert werden konnen. Zum Einen werden Geschwindigkeitseinbriiche vermieden oder in ihrer Intensitat

Schwankung Verkehrsstarke (Abweichung von gleitendem Mittelwert)

vermindert, die oft auch mit einem Abfall der Verkehrsstarke verbunden sind. Auch kénnen Pulks entzerrt
oder die Pulkbildung vermieden werden, etwa Pulks hinter Gberholenden Lkw.

Geschwindigkeitsdifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle

Schwankung Geschwindigkeit (Abweichung von gleitendem Mittelwert)

vgl. Standardabweichung Geschwindigkeit (s.u.)

Verkehrsdichtedifferenzen aufeinanderfolgender Zeitintervalle

Schwankung Verkehrsdichte (Abweichung von gleitendem Mittelwert)

Anzahl signifikanter Geschwindigkeitseinbriiche

Es wird erwartet, dass sowohl durch Geschwindigkeitsbeschrankungen bei Gefahrenwarnung als auch durch
praventive SBA-MaRnahmen die Haufigkeit von signifikanten Geschwindigkeitsabfallen verringert werden
kann. Bei praventiven Schaltungen im dichten Verkehr wird davon ausgegangen, dass durch die
Harmonisierung des Verkehrsflusses die Haufigkeit und Auswirkung von Fahrstreifenwechseln und abrupten
Bremsmandvern abnimmt, so dass etwaige Geschwindigkeitseinbriiche vermieden werden kdnnen.

Intensitat Geschwindigkeitsabfall bei Zusammenbruch

Zusammenbruchswahrscheinlichkeit

Zuverldssigkeit

vgl. Anzahl signifikanter Geschwindigkeitseinbriiche

Kapazitat (max. empirische Verkehrsstarke)

Es wird erwartet, dass unter Umstanden die max. empirische Verkehrsstarke eines Streckenabschnitts durch
praventive Schaltungen einer SBA (zul. Héchstgeschwindigkeit, Lkw-Uberholverbote) leicht erhéht werden
kann. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass bei hohen Verkehrsstarken nahe der Kapazitatsgrenze
Zusammenbriche vermieden werden. Hierbei ist anzumerken, dass diese Wirkung in vielen Untersuchungen
nicht bestatigt werden konnte, und dass eine SBA nicht primar auf die Erh6hung der Streckenkapazitat abzielt.

kritische Verkehrsdichte

Geschwindigkeitsverhalten

Geschwindigkeitsniveau

(x)

x
x

Es wird erwartet, dass in Gefahrensituationen durch eine Gefahrenwarnung der SBA (i.d.R. in Verbindung mit
einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit) die mittlere Geschwindigkeit verringert werden kann. Hierdurch kann
vermieden werden, dass Verkehrsteilnehmer bei Erreichen der Gefahrenstelle (z.B. Stauende) mit plotzlichen
und abrupten Mandévern reagieren missen. Auf der anderen Seite wird erwartet, dass das
Geschwindigkeitsniveau bei dichtem Verkehr durch praventive SBA-MaRnahmen
(Geschwindigkeitsbeschrankungen, Lkw-Uberholverbote) signifikant angehoben werden kann. Dies wird
erreicht durch die Stabilisierung des Verkehrs an der Kapazitatsgrenze und somit durch die Vermeidung von
Geschwindigkeitseinbriichen.

Standardabweichung Geschwindigkeit (einzeln je Fahrstreifen)

Es wird erwartet, dass durch eine Geschwindigkeitsbeschrankung der SBA die Steuung der individuellen
Geschwindigkeiten verringert werden kann. Insbesondere wird die Haufigkeit extrem hoher
Geschwindigkeiten verringert. Bei praventiven SBA-MaRnahmen kénnen auerdem langsamere

Standardabweichung Geschwindigkeit links

Verkehrsteilnehmer veranlasst werden, ihre Fahrgeschwindigkeit nach oben anzupassen. Dies tragt zur
Verstetigung des Verkehrsflusses bei. Eine verringerte Streuung der Fahrgeschwindigkeiten kann auch als Indiz
fUr einen sichereren Verkehrsablauf gesehen werden.

Befolgungsgrad Geschwindigkeit

Die Befolgung einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit ist stark abhédngig von der wahrgenommenen bzw.

Befolgungsindex Geschwindigkeit

wahrnehmbaren Fahrsituation. Es wird vermutet, dass durch gleichzeitige Anzeige einer (plausiblen)
Gefahrenwarnung die Befolgung verbessert werden kann.

Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen Fahrstreifen

Es wird erwartet, dass durch eine Geschwindigkeitsbeschrankung der SBA Geschwindigkeitsdifferenzen
zwischen einzelnen Fahrstreifen verringert werden kénnen (sofern die zuldssige Hochstgeschwindigkeit fur
alle Fahrstreifen gleich ist). Eine Angleichung der Geschwindigkeiten wiirde sich bei dichtem Verkehr ohnehin
einstellen, jedoch wird erwartet, dass dies durch entsprechende MaRnahmen friiher geschieht und dass
Jinsbesondere auch bei schwachem und maRigem Verkehr sehr starke Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
den Fahrstreifen vermieden werden kénnen. Dies erleichtert Fahrstreifenwechsel, was insbesondere in
Verflechtungsbereichen zur Verstetigung des Verkehrsflusses beitragt. Gleichzeitig wird angenommen, dass
die Haufigkeit aggressiver und gefahrlicher Fahrstreifenwechsel ab- und die Kooperationsbereitschaft beim
Fahrstreifenwechsel zunimmt.

Geschwindigkeitsdifferenzen aufeinanderfolgender Fahrzeuge

vgl. Standardabweichung Geschwindigkeit

Geschwindigkeitsschwankungen im Fahrtverlauf

vgl. Standardabweichung Geschwindigkeit. Es ist anzumerken, dass Geschwindigkeitsschwankungen im
Fahrtverlauf zwar in der Simulation bestimmt, aber nicht mit Hilfe der Verkehrsdaten kalibriert und validiert
werden kdnnen.

Zeit

Fahrtzeit

Es wird ein ahnlicher Effekt wie fir das Geschwindigkeitsniveau erwartet: bei Gefahrenwarnung wird die
Fahrtzeit (geringfuigig) erhoht. Bei dichtem Verkehr kénnen durch praventive SBA-MaRnahmen

Verlustzeit

Geschwindigkeitseinbriiche vermieden und somit die Fahrtzeit und eventuelle Verlustzeiten verringert
werden.

ilten (zeitlich/ raumlich)

Mittlere Nettozeitlicke

Es wird erwartet, dass der Einfluss einer SBA-MaRnahme auf die mittlere Zeitliicke (oder auch den mittleren
Abstand) nur gering ist und je nach Situation unterschiedlich ausgeprégt sein kann. Bei Gefahrenwarnung (und
ausreichender Akzeptanz durch die Verkehrsteilnehmer) wird vermutet, dass im Zuge einer
vorausschauenden, aufmerksamen Fahrweise groRere Abstande gewahlt werden. Durch die Harmonisierung
des Verkehrsflusses kénnen u.U. Pulks entzerrt oder Zusammenbriiche vermieden und damit ebenfalls die
Imittlere Zeit- oder Wegliicke angehoben werden. Auf der anderen Seite kann eine Verstetigung des Verkehrs
und damit ein gleichmaRigerer Geschwindigkeitsverlauf ohne Stauwellen auch dazu beitragen, dass
Verkehrsteilnehmer geringere Abstande wahlen. Einflisse der SBA-Steuerung auf die mittlere Zeitlticke sind
jedoch interessant fur die Kalibrierung des Abstandsverhaltens in der Simulation und sollten daher untersucht
werden.

Standardabweichung Nettozeitliicke

Es wird erwartet, dass durch den Einfluss einer SBA die Streuung der Zeitllicken verringert werden kann,
unabhangig davon, ob ein positiver oder negativer Effekt auf die mittlere Nettozeitliicke gegeben ist.

Anteil kritischer Nettozeitllicken

Es wird erwartet, dass durch den Einfluss einer SBA der Anteil kritischer Zeitlicken und Abstande reduziert
werden kann. Dies lasst sich vor allem durch eine Harmonisierung des Verkehrsflusses und eine Vermeidung
von Geschwindigkeitseinbriichen nahe der Kapazitdtsgrenze begriinden. Hierbei ist anzumerken, dass die
Einstufung einer Zeitllicke als kritisch nicht auf Grundlage eines pauschalen Grenzwertes, sondern in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit erfolgen sollte. AuRerdem ist zu beachten, dass a) die Nachbildung sehr
Jkleiner Zeitlticken in den auf Kollisionsfreiheit ausgelegten Fahrzeugfolgemodellen nicht realistisch méglich ist
und dass b) sehr kleine Zeitlicken in den Einzelfahrzeugdaten haufig auch auf Erfassungsfehler
zurlickzufihren sind.

Mittlerer Nettoabstand

vgl. mittlere Nettozeitliicke

Standardabweichung Nettoabstand

vgl. Standardabweichung Nettozeitllicke

Anteil kritischer Nettoabstande

X [ XX |Xx

vgl. Anteil kritischer Nettozeitllicken
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BewertungsgrofRen mit Wirkungen SBA

Abstandsveth

BewertungsgroRRe

erkehrssicherheit

Verstetigung Verkehrsfluss

IAufmerksamkeit

Wirkdimension

Leistungsfahigkeit

Regelbefolgung

Erwartete Wirkungen durch SBA (im Vergleich zu einer vergleichbaren Situation ohne SBA)

Mittlere Auffahrzeit (Time to Collision)

Es wird erwartet, dass durch den Einfluss einer SBA die mittlere Auffahrzeit steigt, da
Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen aufeinanderfolgenden Fahrzeugen reduziert werden (vgl.
Standardabweichung Geschwindigkeit). Bei Gefahrenwarnungen wird durch den Geschwindigkeitstrichter die
Anndherung an einen Gefahrenbereich homogener, so dass die in die TTC einflieBende
Geschwindigkeitsdifferenz bei Annaherung an ein vorausfahrendes, langsameres Fahrzeug geringer ausfallt.
Durch die praventive Harmonisierung des Verkehrsflusses werden Situationen mit Anndherung an ein
llangsameres vorausfahrendes Fahrzeug einerseits seltener, andererseits ebenfalls durch eine geringere
Geschwindigkeitsdifferenz gekennzeichnet sein.

Anteil kritischer Auffahrzeiten

Es wird erwartet, dass durch den Einfluss einer SBA der Anteil kritischer Auffahrzeiten sinkt (vgl. Mittlere

Time Exposed TTC (TET)

Auffahrzeit).

Time Integrated TTC (TIT)

X [ X |X|Xx

(Compensated) Individual Braking Time Risk

Die Individual Braking Time Risk wird beeinflusst durch die eigene Fahrgeschwindigkeit und den Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug. Da die Auswirkung einer SBA-Steuerung auf die Geschwindigkeits- und
Abstandwahl sehr unterschiedlich sein kann, wird auch der Einfluss der SBA auf das IBTR (und das darauf
aufbauende PBTR) unterschiedlich sein. Es wird vermutet, dass bei Geschwindigkeitsbeschrankungen mit

(Compensated) Platoon Braking Time Risk

Gefahrenwarnung, die eine Verringerung der mittleren Geschwindigkeit und eine Erhhung der
Aufmerksamkeit zur Folge haben, das IBTR verringert werden kann. Auch durch das Entzerren von dichten
Fahrzeugpulks kénnte das IBTR sinken. Bei dichtem Verkehr konnte durch Verstetigung des Verkehrsflusses
und die dadurch hoheren Geschwindigkeiten bei gleichzeitig verringerten Abstanden die IBTR auch erhéht
werden.

Fahrstreifenwahl

Fahrstreifenaufteilung

Es wird angenommen, dass durch eine Geschwindigkeitsbeschrankung der SBA insbesondere bei dichtem

Fahrstreifenaufteilung links/mitte

GleichmaRigkeit Fahrstreifenauslastung

Verkehr eine gleichmaRigere Fahrstreifenaufteilung und insbesondere eine bessere Ausnutzung des oder der
rechten Fahrstreifen erreicht werden kann. Dies beruht auf der Annahme, dass Geschwindigkeitsdifferenzen

Schwerpunktlage Fahrstreifenauslastung

zwischen den Fahrstreifen durch die SBA-MaRnahme verringert werden kdnnen.

Befolgungsgrad Lkw-Uberholverbot

Es wird angenommen, dass die Befolgung eines Lkw-Uberholverbotes sehr stark von nicht erfassharen, teils
findividuellen Faktoren abhangt. Ein hoher Lkw-Anteil bei Vorhandensein ausreichender Licken auf dem
(ersten) Uberholfahrstreifen kann zu Missachtungen des Lkw-Uberholverbots beitragen. Auch bei dichtem
Verkehr mit dhnlichen Geschwindigkeiten zwischen den Fahrstreifen (und zwischen Pkw und Lkw) kénnten

Befolgungsindex Lkw-Uberholverbot

VerstéRe hiufiger vorkommen. Zu beachten ist, dass die Befolgung eines Lkw-Uberholverbots aus der
typischerweise vorliegenden Kurzzeit-Datenerfassung mit 2+0 Fahrzeugklassen nicht genau ermittelt werden
kann, da einige der Klasse "Lkw-dhnlich" zugeordnete Fahrzeuge nicht von einem Lkw-Uberholverbot
betroffen sind.

Anzahl Fahrstreifenwechsel

Es wird angenommen, dass durch eine Geschwindigkeitsbeschrankung der SBA die Haufigkeit von
Fahrstreifenwechseln, insbesondere solchen zum Einleiten eines Uberholmanévers, deutlich reduziert werden
Jkann. Dies beruht auf der Annahme, dass die Geschwindigkeiten zwischen den Fahrstreifen sowie
Geschwindigkeitsstreuung und -differenzen innerhalb eines Fahrstreifens durch die SBA-MalRnahme abnimmt.
Im Falle einer besseren Ausnutzung des Hauptfahrstreifens konnen jedoch auch zusatzliche
Fahrstreifenwechsel zur Einhaltung des Rechtsfahrgebots und anschlieRend zum Uberholen hinzukommen. Es
Jist zu beachten, dass die Haufigkeit von Fahrstreifenwechseln zwar in der Simulation bestimmt, aber nicht mit
Hilfe der Verkehrsdaten kalibriert und validiert werden kann.

zusammen-

gesetzte
Indikatoren

Befolgungsindex

Harmonisierungsindex

Wirkungsindex
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Anhang 3: Zusammenhange Fahrsituation/Empirisches Verhalten

Verwendete Szenarien:

Bezeichnung | Querschnittstyp | Zul. Héchstgeschw. | Zul. Héchstgeschw. | Warnungen
Anzeigequerschnitt | Anzeigequerschnitt | Anzeigequerschnitt
stromaufwarts lokal lokal

Scn01 3-streifig 100 km/h 100 km/h keine

Scn02 2-streifig 100 km/h 100 km/h keine

Scn03 3-streifig 100 km/h 80 km/h keine

Scn04 2-streifig 100 km/h 80 km/h keine

Scn05 3-streifig 80 km/h 80 km/h keine

Scn06 2-streifig 80 km/h 80 km/h keine

Scn07 3-streifig 130 km/h 130 km/h keine

Scn08 2-streifig 130 km/h 130 km/h keine

Scn09 3-streifig 100 km/h 60 km/h Stauwarnung

Scn10 2-streifig 100 km/h 60 km/h Stauwarnung

Scn11 3-streifig passiv passiv keine

Scn12 2-streifig passiv passiv keine

Scn15 3-streifig 80 km/h 100 km/h keine

Scn16 2-streifig 80 km/h 100 km/h keine

Beispiel 1: Zusammenhang Verkehrsstirke (Q) > Nettozeitliicke (NTG)

Signifikanter Zusammenhang mit negativer Korrelation

Zusammenhang ahnlich ausgepragt uber verschiedene Szenarien, jedoch in einzelnen Szenarien
auch gepragt durch starke Streuung

Bei restriktiver Schaltung teils nur wenige Datenpunkte im Bereich niedriger Verkehrsstarken
(insb. Scn05/Scn06, zul. Héchstgeschw. 80 km/h), dennoch Zusammenhang erkennbar

Szenarien betreffen verschiedene Verkehrsstarkeklassen, z.B. passive Anzeige: nur niedrige
Verkehrsstarken, dagegen bei Anzeige einer zul. Hochstgeschwindigkeit héhere Verkehrsstarken
(Verkehrsstarke ist Aktivierungskriterium) -  situationsdifferenzierte Modellierung der
Zusammenhange im Gaullschen Bayesschen Netz gerechtfertigt

Im Szenario passiv: Normalverteilung Residuen um Regressionsgerade nicht gegeben; Einfluss
Wertebeschrankung (keine negativen Werte)

Fazit: Zusammenhang wurde in Modell belassen, da fir die meisten Szenarien (aul3er passiv) plausibel
und stabil (jedoch kein Einfluss auf Simulationsparameter)
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Scn01:

Einfache lineare Regression von Q und NTG in scn01

Einfache lineare Regression von Q und NTG in scn02

Korrelationskoeffizient: -0,4377

wr T T 2l 14 ]
+ data data.
fit -3
+/-95% yvalues 12 +-95% yraes
= +/-95% fitted values = = +-95% fitted vahues
15
3 ::-:h;
"1 i + +
ol | | ol |
30 40 ] 60 ('] 80 90 20 30 40 0 60 70
Q Q
Korrelationskoeffizient: -0,5944 Korrelationskoeffizient: -0,6241
Scn05: Scn06:
Einfache lineare Regression von Q und NTG in scn05 Einfache lineare Regression von Q und NTG in scn06
15 - T T T ml s r T al
+ data [= dl‘lA
it * &
+/-95% yvahies +-95% yralues
n |- - - +-95% fied vlues - - +/-95% ftted vahues
10 sF”
g ‘+ . ) v i
B ripd - E4f
, .
L | | | o |
20 40 60 80 100 20 0 0 50 60 70
Q
Korrelationskoeffizient: -0,7558 Korrelationskoeffizient: -0,6822
Scn11: Scn12:
Einfache lineare Regression von Q und NTG in scnll Einfache lineare Regression von Q und NTG in scal2
300 - T T T r - 400 - -
+ data data
fit i
+/95% yvales +-95% yralues
- - - +/-95% fitted vahes 300 | +-95% fitted vahues |
200
E 100 E : '
ol
100 - L o 00 b )
0 5 10 15 20 0 10 20 30 40
Q Q

Korrelationskoeffizient: -0,5270
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Beispiel 2: Zusammenhang Geschwindigkeitsniveau (V_Iv) > Auffahrzeit (TTC)

* kein signifikanter Zusammenhang, Korrelationskoeffizient nahe 0 in den meisten Szenarien
» Korrelationskoeffizient unterscheidet sich erheblich zwischen Szenarien (inkl. Vorzeichen)

* Sehr starke Streuung innerhalb eines Szenarios

Fazit: Zusammenhang aus Modell entfernt; Knoten TTC wird im Modell nicht mehr bertcksichtigt

(Eignung als BewertungsgroéfRe jedoch davon unabhéangig)

Scn01:

Einfache lineare Regression von \'I\' und TIC in scn0l

data
it
+/.95% yrahes

- = +/-85% fitted values

Korrelationskoeffizient: 0,0277

Scn02:

Einfache lineare Regression von \'I\' und TTC in scn02
300 2l
data
1
+.95% yrahes

- = +/.95% fitted values

TTC

100

ok el i

Korrelationskoeffizient: 0,0919

Scn05:

Einfache lineare Regression von \'I" und TTC in scn05

400 1
+ data
[
+-95% yvabies
300 - - - +/.95% fited values
200 f
;
o
&
100
&
"
+
o}
100 L i il
70 50 50 100 110

Korrelationskoeffizient: 0,1432

Scn06:

Einfache lineare Regression von \'I\‘ und TTC in scn06

50y 1
+ data
[
+1-95% yralies
200 - = +1.95% firted vahues
150 |
s
=
E
100
50+
o b L L J
80 85 90 95 100 105 110 15

Korrelationskoeffizient: 0,0985

Scn11:

Einfache lineare Regression von \'I" und TIC in senll
6000 1 T T T 1
+ data
fit
5000 +-95% yalies
- - - +/-95% fitted vahaes

4000 |

3000 ‘

TTC

1000

1000 - L . . 4
80

Korrelationskoeffizient: -0,1671

Scn12:

Einfache lineare Regression von \'I\ und TTC in senl2

8000 1

6000 |

4000

2000 |

2000 -

Korrelationskoeffizient: -0,1778
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Anhang 4: Einfluss Simulationsparameter auf Abstandsverhalten

Im Zuge der Uberprifung und Revision der Netztopologie im Verhaltensmodell fiir konventionelle (d.h.
nicht-automatisierte) Fahrzeuge wurde untersucht, ob bestimmte Simulationsparameter einen Einfluss
auf das empirisch erfasste Abstandsverhalten (inkl. des damit verbundenen Risikos) haben. Dazu wurden
die Parameter

Wunschbeschleunigung (Pkw),
* normale Wunschverzégerung (Pkw),
* Mindest-Zeitlicke (Pkw und Lkw) sowie
* Sensitivity Factor

variiert und der Einfluss auf die mittleren Nettozeitlicken sowie das Compensated Individual Braking
Time Risk (CIBTR) untersucht (jeweils fur 2-streifige und 3-streifige Querschnitte). Dabei wurden nur
Zeitraume einbezogen, in denen die Verkehrsstarke im jeweiligen Fahrstreifen zwischen 15 und 20
Kfz/min betrug. Nachfolgend sind die Ergebnisse der Untersuchung wiedergegeben. Die Vorgehensweise
ist in Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschrieben.

Soweit nicht im Rahmen der Untersuchung wie angegeben variiert, wurden die Parameter der kalibrierten
Referenzstrecke A92 genutzt. Es wurden nur Mittelwerte variiert, Standardabweichungen sowie
Minimum- und Maximumwerte der Verteilungen wurden nicht angepasst. Eine Ausnahme bildet der
Parameter Sensitivity Factor: Hier wird standardmaRig keine Streuung um den Standardwert zugelassen;
in den untersuchten Varianten wurde jedoch abweichend eine geringe Standardabweichung von 0,05
angesetzt.
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Wunschbeschleunigung Pkw, dreistreifige Querschnitte:

Wunschbeschl. Mittlere CIBTR Anzahl
Pkw Mittel (m/s?) | Nettozeitliicke (s) Einzelfahrzeuge
2,6 3,2948 -0,4688 13.242
2,8 3,3063 -0,4706 12.899
3,0 3,3179 -0,4744 13.137
3,2 3,3243 -0,4758 12.719
3,4 3,3061 -0,4556 13.235
Mittlere Nettozeitllcke Mittl. CIBTR fir verschiedene
fur verschiedene Wunschbeschl. (Pkw) Wunschbeschl. (Pkw)
5 2
§_ . 15
é ® ® o o T 1
g3 © 05
=z E 0525 @ 27 o 29 o 31 o 33 g 35
£l E
£ 1
0 -1,5
2,5 2,7 29 3,1 33 3,5

Wunschbeschleunigung (m/s?)

Wunschbeschleunigung (m/s?)

Wunschbeschleunigung Pkw, zweistreifige Querschnitte:

Wunschbeschl. Mittlere CIBTR Anzahl
Pkw Mittel (m/s?) | Nettozeitliicke (s) Einzelfahrzeuge
2,6 3,3522 -0,3014 7.146
2,8 3,3479 -0,3134 6.414
3,0 3,3584 -0,3050 6.865
3,2 3,3431 -0,3093 6.830
3,4 3,3303 -0,3028 6.605
Mittlere Nettozeitllcke Mittleres CIBTR fur verschiedene
fur verschiedene Wunschbeschl. (Pkw) Wunschbeschleunigungen (Pkw)
5 2
= 15
g
= o ) ® ) - !
T3 = 05
g E
52 g o
=z 525 ® 27 ® 29 ® 31 @ 33 @ 35
0 -1,5
25 2,7 29 31 33 35

Wunschbeschleunigung (m/s?)

Wunschbeschleunigung (m/s?)
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Normale Wunschverzégerung Pkw, dreistreifige Querschnitte:

Normale Mittlere CIBTR Anzahl
Wunschverzégerung | Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
Pkw Mittel (m/s?) (s)
-3,50 3,2962 -0,4786 13.241
-3,75 3,3098 -0,4775 12.866
-4,00 3,3179 -0,4744 13.137
-4,25 3,3262 -0,4721 13.131
-4,50 3,2956 -0,4589 13.757
Mittlere Nettozeitllicke fr versch. Mittleres CIBTR fiir verschiedene
normale Wunschverzégerungen (Pkw) normale Wunschverzégerungen (Pkw)
5 2
) 15
FE
E ® L ® [ ® o 1
S 3 = 05
§ G
52 S 0
= E 053 e 36 038 é 424 44 o 46
0 -1,5
3,4 36 3,3 4 4,2 44 46 ,
Betrag normale Wunschverz. (m/s?) Betrag normale Wunschverz. (m/s?)
Normale Wunschverzégerung Pkw, zweistreifige Querschnitte:
Normale Mittlere CIBTR Anzahl
Wunschverzégerung | Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
Pkw Mittel (m/s?) (s)
-3,50 3,3598 -0,2804 7.226
-3,75 3,3142 -0,2892 6.763
-4,00 3,3584 -0,3050 6.865
-4,25 3,3656 -0,3145 7.413
-4,50 3,3323 -0,3089 7111
Mittlere Nettozeitliicke fiir versch. Mittleres CIBTR fiir verschiedene
normale Wunschverzégerungen (Pkw) normale Wunschverzégerungen (Pkw)
5 2
) 1,5
24
3 L ™ ® ® ® - 1
T3 = 05
3 =
T2 S 0
= £ o534 ® 36 ®338 L4 420 44 ® 46
E1l -
£ 1
0 1,5
34 3,6 3,8 4 4,2 4,4 4,6

Betrag normale Wunschverz. (m/s?)

-2
Betrag normale Wunschverz. (m/s?)

26



Mindest-Zeitliicke Pkw, dreistreifige Querschnitte:

Die Untersuchung wurde zunachst unter Beibehaltung des Standard-Wertes des Sensitivity-Factor von
1,0 (ohne Streuung) durchgefiihrt. Da sich zeigte, dass mit einem niedrigeren Sensitivity Factor eine
bessere Anpassung insbesondere der Kenngrdlke CIBTR an die empirischen Daten erreichen lasst,
wurde die Untersuchung noch einmal mit Sensitivity Factor 0,8 (Standard-Abweichung 0,05; Min. 0,7;
Max. 1,0) durchgefiihrt.

Mindest-Zeitliicke | Sensitivity Mittlere CIBTR Anzahl
Pkw Mittel (s) Factor Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
(s)
0,8 1,0 3,2943 -0,4459 13.087
1,1 1,0 3,3116 -0,4513 12.658
1,4 1,0 3,3179 -0,4744 13.137
1,7 1,0 3,3096 -0,4873 13.014
0,8 0,8 3,3453 -0,3205 12.786
1,1 0,8 3,3522 -0,3434 12.533
1,4 0,8 3,3369 -0,3644 13.084
1,7 0,8 3,3085 -0,3663 13.187
Mittl. Nettozeitliicke fir versch. Min.-Zeitlticken Mittl. CIBTR fiir versch. Mindest-Zeitliicken
(Sensitivity Factor = 1,0) (Sensitivity Factor = 1,0)
% ;5 0,105 )7 09 1,1 1 1 7 1,9
2
0,5 0,7 09 11 1,3 1,5 1,7 19 05 s ®
Mindest-Zeitliicke (s) Mindest-Zeitliicke (s)
Mittl. Nettozeitliicke fur versch. Min.-Zeitllicken Mittl. CIBTR fuir versch. Mindest-Zeitlticken
(Sensitivity Factor = 0,8) (Sensitivity Factor = 0,8)

= 4 0

E . é 0,1

i 25 % 0,105 0,7 039 11 1,3 1,5 1,7 1,9

! 0,5 0,7 09 11 1,3 1,5 1,7 19 _‘;
Mindest-Zeitllicke (s) e Mindest-Zeitllicke (s)
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Mindest-Zeitliicke Pkw, zweistreifige Querschnitte:

Die Untersuchung wurde zunachst unter Beibehaltung des Standard-Wertes des Sensitivity-Factor von
1,0 (ohne Streuung) durchgefiihrt. Da sich zeigte, dass mit einem niedrigeren Sensitivity Factor eine
bessere Anpassung insbesondere der Kenngréofe CIBTR an die empirischen Daten erreichen lasst,
wurde die Untersuchung noch einmal mit Sensitivity Factor 0,8 (Standard-Abweichung 0,05; Min. 0,7;
Max. 1,0) durchgefiihrt.

Mindest-Zeitliicke | Sensitivity Mittlere CIBTR Anzahl
Pkw Mittel (s) Factor Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
(s)
0,8 1,0 3,3606 -0,2537 6.865
1,1 1,0 3,3466 -0,2900 6.909
1,4 1,0 3,3584 -0,3050 6.865
1,7 1,0 3,3227 -0,3282 7.002
0,8 0,8 3,3719 -0,0780 7.959
1,1 0,8 3,3552 -0,0967 7.355
1,4 0,8 3,3605 -0,1670 7.113
1,7 0,8 3,3530 -0,1671 7.282
Mittl. Nettozeitliicke fir versch. Min.-Zeitlticken Mittl. CIBTR fiir versch. Mindest-Zeitliicken
(Sensitivity Factor = 1,0) (Sensitivity Factor = 1,0)
% ;5 0,105 )7 09 1,1 1 1 7 1,9
2
0,5 0,7 09 11 1,3 1,5 1,7 19 05
Mindest-Zeitliicke (s) Mindest-Zeitliicke (s)
Mittl. Nettozeitliicke fur versch. Min.-Zeitllicken Mittl. CIBTR fuir versch. Mindest-Zeitlticken
(Sensitivity Factor = 0,8) (Sensitivity Factor = 0,8)
= 4 0
% 315 — ),3
E . é 0,1
% 25 % 0,105 07 - ® 09 il 13 1,5 L7 1,9
Y 0,7 09 1,1 1,3 15 1,7 19 r
Mindest-Zeitllicke (s) e Mindest-Zeitllicke (s)
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Mindest-Zeitliicke Lkw, dreistreifige Querschnitte:

Der Einfluss der Lkw-Mindestzeitlicke wurde zunachst fiur zweistreifige Querschnitte untersucht. Da
dabei kein Einfluss auf die beiden betrachteten empirischen VerkehrskenngréRen festgestellt werden
konnte (s.u.), wurde auf eine Untersuchung fir dreistreifige Querschnitte verzichtet.

Mindest-Zeitliicke Lkw, zweistreifige Querschnitte:

Mindest-Zeitliicke | Mittlere CIBTR Anzahl
Lkw Mittel (s) Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
(s)
0,5 3,3800 -0,2902 7.239
0,8 3,3674 -0,3020 7.378
1,1 3,3584 -0,3050 6.865
1,4 3,3499 -0,3368 7.072
Mittl. Nettozeitllcke Mittl. CIBTR
fur versch. Min.-Zeitliicken (Lkw) fur versch. Min-Zeitlticken (Lkw)
4 05
g 35 03
g 3 ;E—‘_: 0,1
= 2 -0,1 044 0,6 0,8 1 12 1,4
g2 £
E 03
2
0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 _
-0,5

Mindest-Zeitliicke (s)

Mindest-Zeitliicke (s)
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Sensitivity Factor, dreistreifige Querschnitte:

Sensitivity Sensitivity F. | Sensitivity Mittlere CIBTR Anzahl
Factor Std.-Abw. F. Min./Max. | Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
Mittelwert (s)
0,7 0,05 0,6/1,0 3,3395 -0,3214 13.445
0,8 0,05 0,7/1,0 3,3369 -0,3644 13.084
0,9 0,05 0,8/1,0 3,3238 -0,4124 12.719
1,0 0,00 1,0/1,0 3,3179 -0,4744 13.137
1,1 0,05 1,0/1,2 3,3120 -0,5302 12.934
1,2 0,05 1,0/1,3 3,3082 -0,6066 12.405
Mittl. Nettozeitllcke Mittl. CIBTR
fur versch. Sensitivity Factor flir versch. Sensitivity Factor
5 2
g M 15
£ _
%53 = 05
% 2 % 0
z £ 0506 ov 0B 0P Y 11 1,2 1,3
0 -1,5
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 5
Sensitivity Factor (-) Sensitivity Factor (-)
Sensitivity Factor, zweistreifige Querschnitte:
Sensitivity Sensitivity F. | Sensitivity Mittlere CIBTR Anzahl
Factor Std.-Abw. F. Min./Max. | Nettozeitliicke Einzelfahrzeuge
Mittelwert (s)
0,7 0,05 0,6/1,0 3,3621 -0,0860 7.243
0,8 0,05 0,7/1,0 3,3605 -0,1670 7.113
0,9 0,05 0,8/1,0 3,3261 -0,2234 6.681
1,0 0,00 1,0/1,0 3,3584 -0,3050 6.865
1,1 0,05 1,0/1,2 3,3450 -0,3946 6.832
1,2 0,05 1,0/1,3 3,3388 -0,5448 6.650
Mittl. Nettozeitllicke Mittl. CIBTR
fuir versch. Sensitivity Factor fur versch. Sensitivity Factor
5 2
) . 1,5
g o
7 3 = 05
% 2 % 0
= = 050 0,7 0,8 J9 b gl 1.2 1,3
0 1,5

0,6

0,7 0,8 09 1

Sensitivity Factor (-)

11

Sensitivity Factor (-)

30




Anhang 5: Funktionen Abstandsverhaltensparameter

Fur das Verhaltensmodell fur konventionelle (d.h. nicht-automatisierte) Fahrzeuge waren Funktionen der
Simulationsparameter

* Sensitivity Factor und
* Mindest-Zeitllicke (jeweils fur Pkw und Lkw)

in Abhangigkeit vom empirischen Verhaltensparameter Compensated Individual Braking Time Risk
(CIBTR) festzulegen. Nachfolgend werden die im Modell verwendeten Funktionen auf Grundlage von
Simulationen unter Variation der betreffenden Parameter hergeleitet. Die Vorgehensweise ist in Abschnitt
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschrieben.

Sensitivity Factor (sf), dreistreifige Querschnitte:

CIBTR sensitivity L ) o
Sensitivity Factor in Abhangigkeit von CIBTR
factor (sf)
4
20,3214 |07 "
-0,3644 | 0,8 N -
-0,4124 0,9 5 1
-0,4744 1,0 g y=-1,7471x+0,18%1 08
£ R®=0,9911
-0,5302 1,1 = 66
-0,6066 | 1,2 g 04
0,2
e
-0,7000 -0,6000 -0,5000 -0,4000 -0,3000 -0,2000 -0,1000 0,0000
CIBTR (-)
Regressionsfunktion: sf =0,1611 —1,7471 - CIBTR

Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 0,8 < sf < 1,0

Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,7 < sf < 1,0

Sensitivity Factor, zweistreifige Querschnitte:

CIBTR sensitivity Sensitivity Factor in Abhéngigkeit CIBTR
factor (Sf) ensitivity ractor In angigkelt von
-0,0860 | 0,7 e
-0,1670 0,8 _ 2
-0,2234 0,9 5 !
-0,3050 1,0 g ¥ =-1, 1145806303 0.8
oy R?=0,9739
-0,3946 1,1 =z 0,6
-0,5448 [ 1,2 F 04
0,2
©
-0,6000 -0,5000 -0,4000 -0,3000 -0,2000 -0,1000 0,0000
CIBTR (-)
Regressionsfunktion: sf =0,6303 —1,1145- CIBTR

Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 0,8 < sf < 1,0
Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,7 < sf < 1,0

Mindest-Zeitliicke Pkw (Atyin pkw), dreistreifige Querschnitte:
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CIBTR le'd.?St- Mindest-Zeitllicke (Pkw) in Abh. von CIBTR
Zeitllicke
-0,3205 0,8 _ 1,9
-0,3434 | 1,1 N 17
-0,3644 | 1,4 2 15
-0,3663 | 1,7 8 13
g 11
é 0,9
é 0,7
6,5
-0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20

CIBTR (1)

Ermittelte Regressionsfunktion: At i, pkw Mittet = —4,7535 — 17,2190 - CIBTR

Aufgrund der sehr hohen Steigung dieser Regressionsfunktion und einer damit verbundenen zu hohen
Sensitivitat dieses Parameters gegentiber schon geringen Anderungen empirisch erfasster CIBTR wurde
ein abweichender funktionaler Zusammenhang festgelegt. Dieser soll insbesondere bei héheren CIBTR
(im negativen Bereich gegen O tendierend) noch plausible Werte fir die Mindest-Zeitlicke liefern.
Aullerdem sollte der Zusammenhang sich nicht unverhaltnismaflig stark vom Zusammenhang fir
zweistreifige Querschnitte unterscheiden. Der gewahlte Zusammenhang orientiert sich an der fir
zweistreifige Querschnitte identifizierten Funktion und bertcksichtigt dabei, dass CIBTR im dreistreifigen
Bereich bei im Verhaltnis zur Fahrstreifenzahl ahnlichen Verkehrsstarken etwas geringer ausfallen als im
zweistreifigen Bereich.

Die Untersuchung wurde mit Sensitivity Factor 0,8 (anstelle des Standardwertes 1,0) durchgefihrt.

Verwendete Funktion (orangefarbene Linie): At pin pkw Mittel = —0,1 — 5 - CIBTR
Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 1,10s < Atpin prw Mittel = 1,558
Standardabweichung: 0,7s

Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,85 < Atpin prkwiind < 1,75

Mindest-Zeitliicke Lkw (Atmin Lkw), dreistreifige Querschnitte:

Die Variation der Lkw-Mindestzeitlicke (unter Beibehaltung der Standard-Pkw-Mindestzeitllicke) ergab
keinen signifikanten Einfluss auf die KenngroRe CIBTR. Da jedoch ein kausaler Zusammenhang
zwischen Mindestzeitlicke und CIBTR auch fir Lkw unterstellt wird, soll dennoch ein funktionaler
Zusammenhang festgelegt werden. Die mittlere Lkw-Mindestzeitlicke liegt um 0,3 unterhalb der Pkw-
Mindestzeitlicke. Aus diesem Grund wurde eine Funktion mit gleicher Steigung und um 0,3 verringerter
Nullstelle als fur die Funktion der Pkw-Mindestzeitliicke gewahlt:

Verwendete Funktion: Atyin Lkw,mittel = —0,4 — 5+ CIBTR
Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 0,95 < At pcw Mittel < 1,35
Standardabweichung: 0,5s

Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,55 < Atyin kw,ing < 3,15
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Mindest-Zeitliicke Pkw (Aty,in pkw), ZWeistreifige Querschnitte:

11

0,9

CIBTR Mlpd.?St- Mindest-Zeitlticke (Pkw) in Abh. von CIBTR
Zeitliicke
-0,0780 | 0,8 ,_ 19
-0,0967 | 1,1 e 17
20,1670 | 1.4 2 5
20,1671 | 1,7 g 13
s

0,7
0,5
0,1 -0,05 0
CIBTR (-)

&
N
&
]

Ermittelte Regressionsfunktion: At i, pkw mittel = 0,2635 — 7,7552 - CIBTR

Ahnlich wie bei der Untersuchung fiir den dreistreifigen Querschnitt (siehe oben) hat die durch
Regression ermittelte Funktion einen steilen Anstieg, wenngleich dieser etwas geringer ist als fur
dreistreifige Querschnitte. Auffallig ist, dass ein groBer Sprung zwischen einer Mindest-Zeitllicke von 1,1
und 1,4 auftritt; bei niedrigeren oder héheren Mindestzeitlicken andert sich die KenngréRe CIBTR
dagegen kaum. Der Zusammenhang ist demnach moglicherweise nichtlinearer Art; im Rahmen dieses
Vorhabens konnte dies nicht eingehender untersucht werden. Fir den Einsatz im GauRschen
Bayesschen Netz muss dennoch ein linearer Zusammenhang gefunden werden, der dem in dieser
Untersuchung identifizierten Zusammenhang so gut wie méglich entspricht.

Die Untersuchung wurde mit Sensitivity Factor 0,8 (anstelle des Standardwertes 1,0) durchgefuhrt.

Verwendete Funktion (orangefarbene Linie): Atyin pkw,Mittel = —0,2 — 5+ CIBTR
Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 1,10s < Atpin prw Mittel = 1,558
Standardabweichung: 0,7s

Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,85 < Atpin pkwiind < 1,75

Mindest-Zeitliicke Lkw (AtminLkw), Zweistreifige Querschnitte:

Analog zur Vorgehensweise fur dreistreifige Querschnitte wurde fir die Lkw-Mindestzeitlicke eine
Funktion mit gleicher Steigung und um 0,3 verringerter Nullstelle als fir die Funktion der Pkw-
Mindestzeitlicke gewahlt:

Verwendete Funktion: Atyin Lkw,mittel = —0,5 — 5+ CIBTR
Wertebereichsgrenzen Mittelwerte: 0,95 < At piw Mittel < 1,35
Standardabweichung: 0,5s

Wertebereichsgrenzen Einzelwerte: 0,55 < Atyin kw,ing < 3,18
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Anhang 6: Parameter der Modelle automatisierter Fahrzeuge

Eine Tabelle mit den Parametern fur automatisierte Fahrzeuge in den drei Auspragungen konservativ,
aus Betreibersicht wiinschenswert und progressiv ist hier einzusehen.
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Anfos Geschwindigkeitswahl

Geschwindigkeitswahl (Wunschgeschwindigkeit/ Fahrstrategie)

Wunschgeschwindigkeit
(AIMSUN-Param.: Max. Desired Speed)
... Obergrenze

130 km/h
(Lkw: 85 km/h bzw. 100 km/h)

gemaR empirischer
Datengrundlage

Aufgabe konservatives Modell wiinschenswertes Modell progressives Modell menschl. Fahrverh. Bemerkungen
v 2 e 130 km/h soll nicht Gberschritten werden (e e [ i
4 Max: Obergrenze Wunschgeschwindigkeit B o ) . : auch > 130 km/h
o~ (u.a. aufgrund der Haltesichtweite i.V.m. der Reichweite der Fahrzeugsensorik) .
g zuldssig

gemaR Festlegung im Rahmen der
Betreuerkreissitzungen

keine Uberschreitung zuldssig

Anpassung in Abhangigkeit von

... Geschwindigkeit auf Ego-

Fahrstreifen

... Geschwindigkeit auf linkem
angrenzendem Fahrstreifen und Ego-
Fahrstreifen sowie Dichte auf linkem

angrenzendem Fahrstreifen

Einhalt I. Hochst; hwindigkeit Uberschreit lassi
4 Mv? fnhaftung zul. Hochstgeschwindigkel (Ausnahme: plétzliche zeitliche Schaltzustandswechsel) erschreitung zufassig
Befol, d zul. H6chst; hw.
bs etolgungsgrad zu’. Hlochstgeschw gemaR empirischer |gemaR Festlegung im Rahmen der
(AIMSUN-Param.: Speed Acceptance) 1 L
Datengrundlage Betreuerkreissitzungen
... Obergrenze
Anpassung an niedrigere zul. . . .
v ? Hochstgeschwindigkeit frithzeitig/allmahlich, keine rduml. Toleranz spat/abr:zltérl;erl:e X rauml. Toleranz
l_]!h-..=5 im Streckenverlauf
Verzbgerung im Normalfall . siehe unter "Fahrzeugfolgeverhalten/ operationelle Fahrentscheidungen" -> "Wunschverzégerung"
(AIMSUN-Param: Normal Deceleration)
A hoh .
[ Tpassung an ) o.ere.zt.J . zugig wenn verkehrl. Vertraglich, . gemaR
! Hochstgeschwindigkeit im Strecken- oder allmahlich Lt zugig L
3 sonst allmahlich Grundkalibrierung
s Zeitverlauf
Beschleunigung . siehe unter "Fahrzeugfolgeverhalten/ operationelle Fahrentscheidungen" -> "Wunschbeschleunigung"
(AIMSUN-Param: Max. Acceleration)
1’4 A
? Anpassung Wunschgeschwindigkeit an .npassung faur . ) . . . gemaR empirischer
A Modellierung konservativen situationsabhadngige Anpassung keine Anpassung
Geschwindigkeitsniveau - Datengrundlage
5 Uberholverhaltens)

Wunschgeschwindigkeit

Geschw.-niveau Ego-

wenn Uberholméglichkeit (li. FS >
10km/h héher; Dichte unter

* additiver Term wird ggf. angepasst in
Abhéngigkeit der ersten Ergebnisse von

(AIMSUN—Param.: Max. Desired Speed) Fahrstreifen + 5 km/h* Grenzwert): Geschw.—m\{eau li. FS+5 |130 km/h Verte||u.n.g gemaR Simulationsléiufen mit 100% Durchdringung
... Mittelwert km/h*, sonst Geschw.-niveau Ego- empirischer .

Fahrstreifen + 5 km/h* Datengrundlage automatisierter Fahrzeuge
... Std.-Abw. 0 km/h 0 km/h 0 km/h
... Untergrenze Mittelwert Mittelwert 130 km/h
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? |ja ja nein ja
Befolgungsgrad zul. Hochstgeschw.
(AIMSUN-Param.: Speed Acceptance) 1 Verteilung gemaR
... Mittelwert empirischer
... Std.-Abw. 0 Datengrundlage
... Untergrenze 1

nein

... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? |nein nein nein (Wunschgeschw.

ausreichend)
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Anfos operationelle Ebene

Fahrzeugfolgeverhalten/ operationelle Fahrentscheidungen

Aufgabe

konservatives Modell

wiinschenswertes Modell

progressives Modell

Beispiel A92)

Bemerkungen

Abstand

mit Spielraum zur Kompensation von Storeinflissen

gering (an der Grenze der
technischen Maglichkeiten)

gemaR empirischer
Datengrundlage

Mindest-Zeitliicke

progressives Modell fiir Pkw in Anlehnung an
[VDA17];

Wunschbeschleunigung

maRig

situationsangepasst im Stauabfluss)

stark

Pkw: 1,8 Pkw: 1,0 Pkw: 1,0 Pkw: 1,1...1,55 (1,4) Kommunizierende autom. Fzge. (Platooning) nach
AIMSUN-P ter: G
(AIM arameter: Gap) Lkw: 2,1 Lkw: 1,2 Lkw: 1,2 Lkw: 0,9..1,3 (1,1) [VDA17] sogar 0,5s,
... Mittelwert (in s) . . .
jedoch Grenze unterhalb der sich Passagier unwohl
fihlt nach [Gril5] bei 1,2s
. Pkw: 0,7 . -
... Std.-Abw. (in's) 0 0 0 Lkw: 0.5 geringe Streuung der Zeitllicken autom. Fahrzeuge
. . . . Pkw: 0,8
... Untergrenze (in s) Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. Lkw: 0.5
. i . ) Pkw: 1,7
... Obergrenze (in's) Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Low: 3.1
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein nein nein ja
IMindestabstand im Stau/ mit Soielraum erin gemaR
Abstand bei Stillstand p gering Grundkalibrierung
konservatives/wiinschenswertes Modell:
Mindestabstand bei Stillstand Pkw: 1.0 Orientierung an [VDA17]
(Aimsun-Parameter: Clearance) 2,0 2,0 1,5 Lkw '1 _;, (bei Vernetzung nach [VDA17] 1,5m);
... Mittelwert (in m) ! progessives Modell: Orientierung an menschlichem
Verhalten als Grenzfall
. Pkw: 0,3 . B
... Std.-Abw. (in m) 0 0 0 Lkw: 0.5 geringe Streuung der Abstande autom. Fahrzeuge
. Pkw: 0,5
... Untergrenze (in m) 2,0 2,0 15 Lkw: 1,0
. Pkw: 1,5
... Obergrenze (in m) 2,0 2,0 1,5 Lkw: 2.5
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein nein
starke Verzoégerung durch .
L i . 5 . . . gemanR
Wunschverzégerung maRige Verzogerung (auler Gefahrensituation) geringen Abstand nicht .
K Grundkalibrierung
vermeidbar
Verzégerung im Normalfall ) . .
) Pkw: -4,0 Empfehlungswerte aus Zwischenbericht gestitzt auf
(AIMSUN-Param: Normal Deceleration) -2,0 -2,0 -3,5
R . 2 Lkw: -3,5 [Sche16] und [Amm13]
... Mittelwert (in m/s?)
... Std-Abw. (in m/s?) o 0 0 Pkw: 0,25 geringe S.treuung Verzogerungsverhalten
Lkw: 1,0 automatisierter Fahrzeuge
Pkw: 3,5
... Untergrenze (in m/s?) Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. ka‘ 25
. . 5 . Pkw: 4,5
... Obergrenze (in m/s?) Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Lkw: 4.8
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein nein
Neigung zu Stop & Go? . .
nein nein
(AIMSUN-Param. Favors Stop & Go)
maRig (idealerweise gemaR

Grundkalibrierung

|Beschleunigung

|Reaktion auf Vorausfahrer

sofort (Sollabstand sofort
wieder herstellen)

gedampft (Sollabstand allmahlich
wieder herstellen)

sofort (notwendig durch
geringen Abstand)

i Pkw: 3,0 Pkw: 3,0 Pkw: 3,0 Pkw: 3,0 Empfehlungswerte aus Zwischenbericht gestitzt auf
AIMSUN-P : Max. Accelerat
(AIMSUN-Param: Max. Acceleration) Lkw: 1,5 Lkw: 1,5 Lkw: 1,5 Lkw: 1,0 [Sche16] und [Amm13]
... Mittelwert (in m/s?)
... Std-Abw. (in m/s?) 01 01 01 Pkw: 0,2 geringe S.treuung Verzogerungsverhalten
Lkw: 0,5 automatisierter Fahrzeuge
Pkw: 2,6
... Untergrenze (in m/s?) Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. ka‘ 0.6
. . . . Pkw: 3,4
... Obergrenze (in m/s?) Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. Lw: 1.8
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein nein
Neigung zu Stop & Go? . .
nein nein
(AIMSUN-Param. Favors Stop & Go)
gemaR

Grundkalibrierung, tlw.
Anpassung durch

Wirkmodell
IMax. Verzégerung (Gefahrenbremsung) Pkw: 6.0 8 m/s? entsprechen der gesetzlich vorgeschriebenen
(AIMSUN-Param: Max. Deceleration) 8,0 8,0 8,0 Lkw-' 5’0 Mindestverzogerung bei einer Gefahrenbremsung.
... Mittelwert (in m/s?) T
... Std.-Abw. (in m/s?) 0 0 0 0,5 Bedeutung des Parameters in AIMSUN: Da das
) ) . . . Pkw: 5,0 verwendete Fahrzeugfolgemodell ein kollisionsfreies
... Untergrenze (in m/s?) Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. Mittelw. - 2 * Std.Abw. X N ] N
Lkw: 4,0 ist, konnen im Extremfall auch hohere (ggf.
Pkw: 7,0 listische) B 6 icht
... Obergrenze (in m/s?) Mittelw. + 2* Std.Abw. |Mittelw. + 2* Std.Abw. Mittelw. + 2* Std.Abw. v unrealistische) BremsverzGgerungen erreic
Lkw: 6,0 werden.
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein nein
Sensitivitdtsfaktor bzgl. moglicher Bedeutung des Parameters in AIMSUN:
Verzégerung Vorausfahrender Fzge. 12 11 10 0.8..1.0 Einschatzung der Verzégerung des
(AIMSUN-Param.: Sensitivity Factor) ! ! ! e Vorausfahrenden. Lt. AIMSUN-Dokumentation:
... Mittelwert - wenn < 1, unterschéatzt das Fahrzeug die
Verzégerung des Vorausfahrenden
.. Std.-Abw. 0 0 0 0,05 -> geringere Liicken, aggressiveres Verhalten
-wenn > 1, Uberschatzt das Fahrzeug die
... Untergrenze Mittelw. Mittelw. Mittelw. 0,7 Verzégerung des Vorausfahrenden
.. Obergrenze Mittelw. Mittelw. Mittelw. 1,0 ->groRere Licken, vorsichtigeres Verhalten
... dyn. Anpassung wahrend der Simulation? nein ja
Reaktionszeit (in s) o 0,15 0,15 0,15 0,75 Ei.nschrénkung ip AIM?UN: Rea‘ktion.szeit .muss ein
(AIMSUN-Param: ReactionTime) Vielfaches der Simulationsschrittweite sein
Reaktionszeit nach Halt (in s)
1,00 0,15 0,15 1,35
|(AIMSUN—Param: Reaction Time at Stop)
| eingeschrankter Spielraum fir kooperativ
Reaktion auf Einscherer kooperativ (Einscheren ermoglichen) Kooperation durch geringen | (ginscheren wird ermoglicht oder
Abstand erzwungen)
nicht differenziert kalibrierbar Grundkalibrierung, Unterschiede zwischen Modellen ergeben sich durch
kooperatives Verhalten ortlich differenzierbar, aber nicht differenzierbar nach Fahrzeugklassen unterschiedliche Abstandswahl
|geforderte Liicke zu nachfolgendem Fahrzeug roR groR (idealerweise etwas kleiner bei Klein gemaR
auf Zielfahrstreifen 8 notwendigen Fahrstreifenwechseln) Grundkalibrierung
Mindest-Zeitliicke siehe unter "Abstand"
(AIMSUN-Parameter: Gap)
Imprudent Lane Changing ist
Unvorsichtige Fahrstreifenwechsel? . . . . pruden . .glng ! . .
(AIMSUN-Param: Imprudent Lane Changing) nein nein nein nein Fahrzeugtypdifferenziert festlegbar, jedoch nicht
+1mp ging {iber die API beeinflussbar
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Anhang 7: Weitere Kalibrierungsergebnisse

A57 MQ120
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Anhang 8: Verkehrszusammenstellung A57 20.3.2017

[ 185 Datenbrowser

- o x
Verzeichnis C:\Users \andreah\01_Projekte \16208/
D [ ][] Motog 20 war 217 <pl[5 Jahresganglinie MQ_57.120_HFB_NO
Aogvgston: [0 V] 60000 100%
Fahichtung: | AS7_FR_MNerd -]
Messquerschnitt: || [MQ_57.120_HFB_NO V][
nfo Gber Infrastruktur
2w, Anschiussstelle:  AS Krefeld-Oppum 50.000

und Anschiussstele:  AS Krefeld-Zentrum
Anzahl Fahrstreden: 2
Anzeigequenschnitt:  AQ_AS7_47
Sensor HK HK_AQ_AS7_47a 40.000
Sensor NI: Schonwassemark-Brucke_Koln_NI
Sensor WFD: Strimp_Westsete_Nmwegen_WFD
Sensor FBZ: Schonwassemark-Bricke_Nmwegen |
Sensor NS: Schinwassemark -Briicke_Koin_NS
Sensor SW. Strump_Westsete_Koin_SW

30.000

Tagesverkehr [Kfz/d]

Datenanzeige

® Jahresganginie
© Weg-Zet-Disgramm 20,000
© QV-Diagramm

) Fahrstrefenauftehung

O Wochenganginie

O Erignisganginie  EGL_G 10.000
Mortag

Lkw-Anteil %], Ausfall [%]

© Tagesganginie
— Verkehrsdaten

01.01.2017 01.02.2017 01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01062017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01112017 01.12.2017
X ﬁ —OKFZ(TV)  ——liw-Anted [%] @ Auall[%
Konfiguration e
Drucken.. | spechem 0

ic

[l 165 Datenbrowser

Verzeichnis: C:\Users\andreah\01_Projekte\16208/| |

Dotum: | < |/<| Mortag .20, Maz 2017 v|5][> QV-Diagramm MQ_57.120_HFB_NO fiir 2017-12 (1min)
A [imn v] 6000

Fahichtung: | A57_FR_Nord ]
Messquerschnit: £ | MQ_57.120_HFB_NO ~|[> .
Info Gber Infrastruktur

2w, Anschiussstele: | AS Krefeld-Oppum -

und Anschlussstelle: | AS Krefeld-Zentum

Anzahl Fahratrefen: 2

Anzeigequerschnitt:  AQ_AS7_47

Sensor HK HK_AQ_AS7_47a

Sensor NI: Schonwassemark-Bricke_Kain_NI
Sensor WFD: Strimp_Westsete_Nimwegen_WFD
Sensor FBZ Schonwassemark-Brixcke_Nmwegen_|
Sensor NS Schonwasserpark-Brixcke_Kain_NS
Sensor SW: Strimp_Westsete_Koin_SW

200

VKfz [km/h]

Datenanzeige

O Jshresganginie

O Weg-Zet-Disgramm
O QV-Diagramm

O Fahratrefenaufteiung

EGL.Q
Montag

Verkehrs- und Umfeldzustand

13.03.2017 00:00 14.03.2017 00:00 15.03.2017 00:00 16.03.2017 00:00 17.03.2017 00:00 18.03.2017 00:00 19.03.2017 00:00 20.03.2017 00:00

” XE QKFZ * VIFZ - Lkw-Anted
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[l 185 Datenbrowser

[C:\Users\andreah\01_Projekte 162084 ||

Datum: [ < |¢|[ Mortag .20 Maz 2017 v[5l[5 ]

Aggregation: Tmin ~

Fahtrichtung: | AS7_FR_Nord v
|51 [Ma_57.120_HFB_NO V|5l

o Gber Infrastruktur

2w, Anachiussstele:  AS Krefeld Oppum

und Anschiussstelle;  AS Krefeld-Zertum

Anzehl Fahrtreden: 2

Anzeigequenschntt:  AQ_AS7_47

Sensor HK: HK_AG_AS57_47a

Sensor Ni Schonwassemark-Briicke_Koin_NI

Sensor WFD:

Sensor FBZ:

Sensor NS:

Sensor SW:

Datenanzeige

O Jahresganghnie

O Weg-Zet-Diagramm

@® QV-Diagramm

O Fahratredenauhteiung

O Wochenganginie

O Erignsganginie  EGL Q v
Mortag v

Verzeichnis:

Wochentag
O Tagesganginie
Datenant

. =@

B 165 Datenbrowser
C:\Users' _Proeiae\ 16208/ ||

Datun: [ |[c] Momag .20, Maa 2017 v]5][5]
[1min
(A57_FR_Nord

[ w00 o] E|
Info ber Infrastruidur

2w, Anschiussstele: | AS Krefeld Oppum

und Anschiussstele:  AS Krefeld-Zentnum

Anzahi Fahvatrefen: 2

Anzesgequerschntt: | AQ_AS7_47

Sensor HK: HK_AQ_AS7_47a
Schonwassespark-Bricke_Kain_NI
Strimp_Westsete_Nmwegen_WFD
Schinwassempark-Briccke_Nmwegen_|
Schonwassemark-Briicke_Kain_NS
Stimp_Westsele_Kaln_SW

Verkehmdaten v

vI

Fahrtrichtung:

O Jahresganglnie

O Weg-Zet-Disgramm
O QV-Diagramm

@ Fahvatrefenafiehng
O Wochenganghnie
O Ereignisganginie:
Wochentag

O Tagesganginie
Datenatt

R

EGL Q
Mortag v

Verkehrsdaten

VKfz [km/h)

Fahrstreifenaufteilung 1%]

.
40 g

60

40

100%

QV-Diagramm MQ_57.120_HFB_NO fiir 2017-12 (1min)

2000

3000
QKfz [Kf2/h]

Fahrstreifenaufteilung MQ_57.120_HFB_NO fiir 2017-12 (1min)

..o:

.
|'l .
li'

5000

.
o83 .

i
II’
-i

.
.o
'o N

 Anteil FS1

® Anteil FS2 ® Anteil FS3

3000
QKfz [Phw-Einheiten/h)

4000

* Anteil F54

5000

sssess
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. IBS Datenbrowser

Ve[ 1 i 6281

Datum: | < |[<[ Montag .20. Mar 2017 ~[51[> ]

Aogregation: | 1min ~

Fahtichtung: | AS7_FR_Nord ]
[¥] [Ma_57.120_HFB_NO v]B]

Info Gber Infrastruktur

aw. Anschiussstelle:  AS Krefeld-Oppum

und Anschlussatelle: AS Krefeld-Zentrum

Anzahl Fahrstrefen: 2

Anzeigequerschnitt: | AQ_AS7_47

Sensor HK: HK_AQG_AS57_47a

Sensor NI- Schonwassemark-Bricke_Kain_NI

Sensor WFD: Strump_Westsette_Nimwegen_WFD

Sensor FBZ: Schonwassempark-Briicke_Nimwegen_|

Sensor NS Schinwasserark-Bricke_Kon_NS

Sensor SW. Stimp_Westsete_Kain_SW

Datenanzeige

O Jshresganglinie

O Weg-Zet-Diagramm

6000

QKfz [Kfz/h)

20.03.2017 00:00

]

Ganglinie mit Schaltung MQ_57.120_HFB_NO fiir Montag, 20.03.2017 (1min)

20.03.2017 03:00

20.03.2017 06:00

20.03.201709:00

20.03.2017 12:00

20.03.2017 15:00

VKfz [km/h]

20.03.201718:00  20.03.201721:00  21.03.2017 00:00

* QKFZ VKFZ — A-Zeichen_aktuell —perrung
v berholverbot aligemein Gefahr —Glattegefahr
—chleudesg efahr —taustelie S taugefaht m—eringe Sichtweite
0 ) nfaligefahr w—  3lschfahrer w—Fr3 nd —TSF
Ifo... Drucken...
B 165 Datenbrowser - o x
- =
Datum: [ < |/ Montag .20, Mar 2017 |5][>] Hxiwx]  swiml o wNimm/n) Umfeldganglinien MQ_57.120_HFB_NO fiir Montag, 20.03.2017 (1min)
Aggregation: | 1min ~] w00 200 20 200
e N R
[£] [MQ_57.120_HFB_NO ~155]
Irfo Gber ki 36.000 1.800 18 180
2w. Anschiussstelle:  AS Krefeld-Oppum
und Anschlussstelle: AS Krefeld Zertnum 32000 1600 16 160
Anzahi Fahrstrefen: 2
Anzeigequerschnitt:  AQ_AS7 47
Sensor HK: HK_AQ_AST_47a R v "
Sensor NI: Schonwassemark-Briicke_Koin_NI
Sensor WFD: Strump_Westsete_Nimwegen_WFD 24.000 1.200 120
Sensor FBZ: Schonwassemark-Brucke_Nimwegen _| £
Sensor NS: Schonwasserpark-Bricke_Koin_NS §.
20.000 1.000 100 o
Sensor SW: Stimp_Westsete_Koin_SW H
Datenanzeige
O Jahresgangine B .
O WegZet-Diagramm
O QV-Diagramm 12000 600 60
O Fahrstrefenaufteiung
O Wochengangine
O Erignisgangiie  EGL O 8000 400 ‘ o
Wochentag Montag
® Tagesganginie 4.000 200 2 20
Datenart: Umfelddaten v
0 0 0 0

T

20.03.2017 00:00

20.03.201703:00 20.03.2017 06:00

20.03.201709:00 20.03.2017 12:00

eNI *SW ®HK - VKFZ

20.03.2017 15:00 20.03.2017 18:00 20.03.2017 21:00 21.03.2017 00:00
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. IBS Datenbrowser

- a X
Ve [C\hem e 01 oo 6268 ||
Datum: | < |c|[ Montag 200 Maz 2017 v|51[5] Ganglinie mit Umfeldzustand MQ_57.120_HFB_NO fiir Montag, 20.03.2017 (1min)
[1min ] 6000 180
Fahtichtung: | A57_FR_Nord v
0 okt [ [MQ_57.120_HFB_NO v
o Gber Infrastnuktur . 160

2w Anschiussstelle:  AS Krefeld-Oppum 5000
und Anschlussstelle: AS Hrefeld-Zentrum
Anzahl Fahrstrefen: 2
Anzeigequerschnit:  AQ_AS7_47

Sensor HK: HK_AQ_AS7_47a

Sensor NI: Schonwasserpark-Bricke_Koin_NI

Sensor WFD: Strimp_Westseite_Nimwegen_WFD

Sensor FBZ. Schonwassemark-Bricke_Nemwegen_| ,_‘E.: %

Sensor NS Schonwassemark-Briicke_Kain_NS ; i

Sensor SW: Strimp_Westsete_Koln_SW g ¥

Datenanzeige

O Jahresganghnie

O Weg-Zeit-Diagramm

O QV-Disgramm

O Fahrstredensieiung

O Wochenganginie

O Erignisganginie | EGL G

Wochentag Montag

® Tagesganginie

Datenart: . ; "

20.03.2017 00:00 20.03.2017 03:00 20.03.2017 06:00 20.03.2017 03:00 20.03.2017 12:00 20.03.2017 15:00 20.03.2017 18:00 20.03.2017 21:00 21.03.2017 00:00
QxFz - KRz —NS_Regen mmmuNS_Schnee bzw. gefrorener Niederschlag
S—FB7_trocken s——FBZ_feucht oder eis-oder schneebedeck! mmmmmFBZ_feucht —FBZ_ets- Oder schneebedeckt
0 m—FEZ_etsbedeckt —FBZ_schnesbedeckt w—5Z_Rauhreif m—FEZ_richt ermittelbar
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