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Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Ich mochte mich an dieser Stelle bei der Ar-
beitsgruppe — Grundlagen des Verkehrswe-
sens — bedanken. Unter der Leitung von Univ.-
Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerd Sammer sind wahrend
den Jahren der Corona-Pandemie einige Hefte
der FSV-Schriftenreihe veroffentlicht worden.

Das neue Heft 26, welches in Kiirze erscheinen
wird, stammt wieder aus der Feder von Prof.
Sammer und den Mitarbeitern der Arbeits-

gruppe. Die qualitativ hochwertige Ausarbei-
tung der Grundlagen und Analyse der Ergeb-
nisse zur Verbreitung in der Schriftenreihe ist
dadurch vollends gegeben.

Im heutigen ersten Beitrag ist nur ein kurzer
Abriss des Hefts 26 leshar, aber fir interes-
sierte Leser ist das Heft fir kleine Unkosten in
der FSV erwerbbar. Die Verbreitung der Inhalte
liegt sehr im Interesse der FSV.

Die Vorbereitungen der groften Veranstaltung
im Verkehrswesen Osterreichs sind schon sehr
weit. Der FSV-Verkehrstag wird in rund 1,5 Mo-
naten in der neuen Location im Marriott Hotel
Uiber die Biihne gehen. Parallel findet die Fach-
ausstellung statt, fir die Ausstellung sind fast
alle Stande schon vergeben.
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Die FSV bemiht sich das Rahmenprogramm
breit tber alle Arbeitsgruppen zu streuen und
daher auch eine breite Themenpalette anzu-
sprechen. Unter anderem Nutzen-Kosten-Un-
tersuchungen im Verkehrswesen, Ingenieur-
biologie, Schienenverkehrslarmemissionen
und Briickengeldander sind die Themen so-
wohl flr planende Biros als auch Gemein-
den, StraBenerhalter und Baufirmen von In-
teresse.

Ich freue mich lber eine rege Teilnahme und
einen breiten Austausch zwischen den Besu-
chern und Ausstellern.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretdr der FSV

Eignung von Indikatoren zur
Abbildungsqualitdt von
Verkehrsnachfragemodellen

Die drei nationalen Forschungsgesellschaften
der DACH-Ldnder Deutschland, Osterreich und
Schweiz (FGSV, FSV und VSS) haben sich in ei-
nem landeribergreifenden Arbeitsausschuss
seit mehreren Jahren auf Basis von einschlagi-
gen Forschungsprojekten (Rieser et al. 2018),
Sammer et al. 2012, Friedrich et al. 2018) mit
der Entwicklung der Qualitatssicherung von
Verkehrsnachfragemodellen (VNM) auseinan-
dergesetzt. Fir die Qualitatsbeurteilung steht
eine grofe Anzahl an quantitativen Qualitats-
indikatoren mit unterschiedlicher Aussage-
kraft zur Verfligung, zu denen zwischen den
Vertretern der drei Lander intensive Diskussio-
nen stattgefunden haben. Leider gibt es deut-
lich unterschiedliche Préaferenzen und keinen
Konsens.

Um die Vor- und Nachteile dieser quantitativen
Qualitatsindikatoren durch vergleichbare em-
pirische Ergebnisse transparent zu machen,
wurde anhand des Schweizer Nationalen Per-
sonenverkehrsmodells (NPVM 2017) ein Ver-
gleich dieser Qualitatsindikatoren fur einzelne
Kalibrierungsschritte durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse wurden im DACH-Ausschuss und im ein-
schlagigen Arbeitsausschuss GVog der FSV
diskutiert. Der nun vorliegende Bericht wurde

einem Peer- Review-
Verfahren  unterzo-
gen, sowie in der FSV-
Schriftenreihe Heft 26
veroffentlicht  (Sam-
mer, Roider 2023).
Er dokumentiert eine
Reihe von methodi-
schen und empiri-
schen Erkenntnissen,
die fir die Qualitats-
sicherung von Ver-
kehrsnachfragemo-
dellen von nicht zu vernachlassigender Be-
deutung sind.

Em. O. Univ.-Prof.
Dipl.-Ing. Dr.
Gerd Sammer

Qualitative und quantitative Qualitats-
sicherung, sowie ganzheitliches
Giitebeurteilung von VNM

Die Qualitatssicherung eines VNM hangt von
qualitativen und quantitativen Komponenten
ab. Die qualitative Qualitatssicherung bein-
haltet die Prufung, inwieweit fir die Anwen-
dungsfalle eines VNM und deren damit zu
untersuchenden Mafinahmen die Ursache-
Wirkungszusammenhénge in einer erwiinsch-
ten Qualitat durch das VNM abgebildet wer-
den. Dies lasst sich durch eine Checkliste
fir die bendtigten und im konkreten Anwen-
dungsfall des VNM beriicksichtigten Abbil-
dungsmechanismen berprifen.

Die quantitative Qua-
litatssicherung ~ um-
fasst die Prifung der
Abbildungsqualitat
mittels  verschiede-
ner Qualitatsindika-
toren, die den Regeln
der Statistik genu-
gen sollen. Fur das
kalibrierte  VNM er-
folgt dies durch Qua-
litatsindikatoren, die
den Vergleich der modellierten und erhobe-
nen Daten im Kalibrierungszustand analysie-
ren. Eine zufriedenstellende Ubereinstimmung
von modellierten und erhobenen Ergebnissen
des VNM in der Analyse allein bedeutet keine
ausreichende Modellqualitat. Ein gutes Kalib-
rierungsergebnis des VNM ist eine notwendi-
ge, aber keinesfalls hinreichende Grundlage
fur eine zufriedenstellende Abbildungsquali-
tat. Dies wirde eine nicht sachgerechte Sim-
plifizierung der Qualitatsbetrachtung von VNM
darstellen.

Dipl.-Ing. Dr.
Oliver Roider

Ein wichtiges Element der Qualitatssicherung
stellt die Dokumentation der einzelnen Kalib-
rierungszustande der Verkehrsmodelle mittels
der Qualitatsindikatoren dar: Darunter sind
der unkalibrierte Ausgangszustand, sowie die
Zustande mit den verbesserten Modellpara-
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Bild 1: Gegeniiber-
stellung der
GiitemaBe R?, EQI,,
GEH und ggqy fiir drei
Modellzusténde der
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metern, mit dem kalibrierten Wegenetz und
schlielich mittels der Matrixkalibrierung zu
verstehen.

Fir Prognosen kann dies durch Abschatzung
der Streuung oder des Konfidenzintervalls mit
einer definierten Irrtumswahrscheinlichkeit
(in der Regel von 5 %) geschehen, wobei die
Qualitat der Eingangsdaten und Annahmen fir
den Prognosezustand (Siedlungs- und Ange-
botsentwicklung, Verhaltensannahmen usw.)
zu ber(icksichtigen sind.

Die Gitebeurteilung eines VNM ist fiir konkre-
te Anwendungsfalle und der dafiir notwendi-
gen Qualitatsanforderungen vorzunehmen
und darf sich nicht auf einzelne quantitative
Qualitatsindikatoren beschranken. Sie bein-
haltet eine Wertsynthese der qualitativen und
quantitativen Ergebnisse der Qualitdtssiche-
rung (FSV 2023).

Der vorliegende Bericht beschrénkt sich trotz-
dem nur auf quantitative Qualitdtsindikato-
ren, weil flr diese bisher kein Konsens in den
DACH-Landern gefunden werden konnte. Das
hat sich auch in den jiingst vertffentlichten

~Empfehlungen zum Einsatz von Verkehrs-
nachfragemodellen fiir den Personenverkehr®
(EVNM-PV 2022) widergespiegelt.

Resiimee zur Verwendung von quantita-
tiven Qualitatsindikatoren fiir VYNM

— Die Gegenlberstellung der Qualitatsindika-
toren R?, EQl,, GEH- und ggq,-Wert fur drei
Modellzustande der Kalibrierung von mo-
dellierten und gezahlten Tagesverkehrsstar-
ken (Bild 1) zeigt, dass diese zu unterschied-
lichen Ergebnissen fiihren. Das erklart sich
dadurch, dass die GEH- und ggq,-Werte sub-
jektiv definierte, nicht erwartungstreue Gii-
temaRe anbieten (z. B. fiir ,sehr groRe Uber-
einstimmung®). R? und EQI, basieren auf
einer Skala von 100 % = volle Ubereinstim-
mung bis zu 0 % = zufillige Ubereinstim-
mung und sind im statistischen Sinn erwar-
tungstreu.

— Wahrend R? und EQI, den Regeln der Statis-
tik folgen, so wie das Konfidenzintervall, das
eine Schatzung mit einer definierten Wahr-
scheinlichkeit anbietet (Bild 2), widerspre-
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chen die GEH- und ggq-Werte diesen Regeln:
Sie geben ein Gltema# fir die Abweichun-
gen zwischen Modell und Z&hlung von ein-
zelnen Zahlstellen des Wegenetzes an, ohne
die stochastische Natur von VNM zu bertick-
sichtigen. Das kann zu nicht optimierten Er-
gebnissen der Kalibrierung fiihren.

Das Konfidenzintervall ist ein sehr brauch-
barer Qualitatsindikator, der einerseits
fur den Kalibrierungsprozess hilfreiche In-
formationen bereitstellt und methodisch
konsistente Informationen tber die Unsi-
cherheit der Ergebnisse des VNM in Abhan-
gigkeit der Verkehrsstarken liefert (Bild 2).
Andererseits ist das Konfidenzintervall auch
fir Prognoseergebnisse geeignet, um Aus-
wirkungen der Qualitdt des VNM bei einer
Weiterverwendung der Ergebnisse, wie z. B.
fur eine Kosten-Nutzenanalyse, abschatzen
zu konnen.

Bei Anwendung von automatisierten Mat-
rix-Korrekturverfahren, wie sie oft von VNM-
Softwareprogrammen angeboten werden,
ist darauf hinzuweisen, dass dadurch die
kausale Abbildungsqualitat keinesfalls ver-
bessert wird.

Im Zuge des Kalibrierungsprozesses ist das
Augenmerk auf die Identifikation von syste-
matischen bzw. kausal verursachten Abwei-
chungen zwischen Modell- und Zahlergeb-
nis zu richten und eine ,Uberkalibrierung*
durch ein Matrix-Kalibrierungsverfahren zu
vermeiden, da dies zu einer Scheingenauig-
keit fihren kann.

Um die Plausibilitdt einer Matrix-Kalibrie-
rung auf die raumliche Verteilung der Ver-
kehrsnachfrage zu priifen, bieten sich eine
Reihe von weiteren Qualitatsindikatoren an.

Die Detailergebnisse der Studie sind im FSV-



Heft 26 der Osterreichischen Forschungsge-
sellschaft StraBe-Schien-Verkehr (Sammer,
Roider 2023) mit breiter Interpretation der Er-
gebnisse dokumentiert und erhéltlich (www.
fsv.at.)

Em. O. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerd Sammer
gerd.sammer@boku.ac.at

Dipl.-Ing. Dr. Oliver Roider
oliver.roider@boku.ac.at
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Untersuchung und Analyse von Maf3-
nahmen zur Reduktion der CO,-Emis-
sionen bei der Asphaltproduktion

Nach den aktuellen Regierungsprogrammen,
soll Osterreich bis zum Jahr 2040 klimaneu-
tral werden. Klimaneutralitdat bedeutet, dass
insgesamt weniger CO, emittiert als aufge-
nommen bzw. gebunden werden kann. Vor
diesem Hintergrund ist vor allem die Bau-
branche gefordert, Mafinahmen fir mehr
Nachhaltigkeit zu treffen, um die CO,-Emissi-
onen in Zukunft zu reduzieren und die natio-
nalen und internationalen Klimaziele zu errei-
chen. Die Asphaltproduktion als Teilbereich
der Baubranche steht somit ebenfalls vor der
Herausforderung, ihre CO,-Emissionen zu re-
duzieren und ein Bewusstsein fiir den Klima-
schutz zu schaffen.

Um das Treibhausgaspotential bei der As-
phaltproduktion zu reduzieren, kénnen un-
terschiedliche Mafinahmen getroffen werden.
Im Zuge der gegenstdndlichen Betrachtun-
gen wurden insgesamt 4 Manahmen auf ihre
Wirksamkeit untersucht:

— Zugabe von Asphaltrecycling

— Reduktion der Feuchtigkeit des Gesteins
— Art des Energietragers

— Kontinuierlicher Mischbetrieb

Methodik der
Untersuchungen

Um die Effektivitat der oben genannten MafR-
nahmen zu untersuchen, wurden bei meh-
reren Asphaltmischanlagen, Rohstoffprodu-
zenten sowie Transportunternehmen Daten
gesammelt. Betrachtet werden dabei die CO,-
Emissionen ab dem Zeitpunkt der Rohstoffge-
winnung der Ausgangsmaterialien (Gesteins-
kornung, Bitumen) bis zum Zeitpunkt der
Verladung des fertig produzierten Mischgutes

Bild 3: Aufnahme einer Asphaltmischanlage

auf den Lkw in der Mischanlage. Um Verglei-
che anstellen und Schlussfolgerungen ablei-
ten zu konnen, wird fir die Betrachtung der kli-
mawirksamen Gase bei der Asphaltherstellung
die Einheit ,CO,-Aquivalent herangezogen.

Asphaltrecycling

Bei den Untersuchungen hat sich herausge-
stellt, dass durch die Zugabe von Asphaltre-

cycling in der Mischanlage ein hoéherer Ener-
gieverbrauch bei der Trocknung des Gesteins
zu verzeichnen ist. Dem gegeniber stehen in
Bezug auf die Nachhaltigkeit jedoch eine Rei-
he von Vorteilen, die erst bei Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus von Asphalt zum Tra-
gen kommen:

— Die Zugabe von Asphaltrecycling schont
wertvolle Ressourcen und reduziert den An-

Bild 4: Uberdachung
der Gesteinskornung
in einer Asphaltmi-
schanlage
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teil an Primarrohstoffen und schitzt damit
die vorhandenen Okosysteme.

— Durch die Wiederverwendung des Asphalts
entstehen weniger Abfélle. Abfallstréme wer
den dementsprechend reduziert und beste-
hende Deponien werden entlastet. Dadurch
kénnen Lebensraume erhalten und die Um-
welt vor abgelagertem Altasphalt geschitzt
werden.

— Die Transportwege der Rohstoffe (z. B. Bi-
tumen) werden verringert, da Asphaltrecy-
cling tblicherweise aus der Umgebung der
Asphaltmischanlage gewonnen wird.

— Der Einsatz von Asphaltrecycling ist auch
wirtschaftlich gesehen ein Gewinn flir den
Betreiber.

Wird der gesamte Lebenszyklus von Asphalt
betrachtet, ist die Zugabe von Asphaltrecy-
cling eine effektive und zudem sehr wirtschaft-
liche Manahme, um die CO,-Emissionen bei
der Asphaltproduktion zu reduzieren.

Reduktion der
Feuchtigkeit
des Gesteins

Je hoher der Feuchte-
gehalt der Gesteins-
kérnung ist, desto
mehr  Energie wird
beim Mischverfahren
fir die Trocknung des
Materials benotigt
und desto mehr CO,
wird in weiterer Folge
emittiert. Aus den ge-
sammelten Daten lasst
sich ableiten, dass die CO,-Emissionen durch
die Reduktion der Feuchtigkeit des Gesteins
merkbar gesenkt werden kénnen. Um die
Feuchtigkeit zu reduzieren, eignen sich zum
Beispiel Uberdachungen. Der Fokus sollte da-
bei auf die feinen Gesteinsfraktionen (0/2, 2/4
und 4/8) gelegt werden, da bei diesen Frakti-
onen der héchste Feuchtegehalt zu verzeich-
nen ist.

Dipl.-Ing.
Bernhard Rennhofer, BA

Art des Energietrdgers

Die Uberwiegende Mehrheit aller Mischanla-
gen in Osterreich wird mit fossilen Energietra-
gern betrieben. Die angestellten Analysen ha-
ben ergeben, dass von den drei untersuchten
Energietragern (Erdgas, Flissiggas und Heizol
extraleicht) grundsatzlich Erdgas die gerings-
ten CO,-Emissionen bei der Asphaltprodukti-
on verursacht. Abgesehen davon sollte es aber
das Ziel der Asphaltindustrie sein, deren Misch-
anlagen zukiinftig ohne fossile Brennstoffe zu
betreiben. Es gibt zwar bereits Anlagen, die
zum Beispiel mit Biobrennstoffen oder Ahn-
lichem betrieben werden, jedoch konnte hier

StraBenverkehrstechnik 5.2023

* .
L]
®iederierreich @
L]

."“tﬁl-

Bild 5: Ubersicht der Asphaltmischanlagen in Wien,
Niederdsterreich und dem Burgenland

definitiv ein Verbesserungsbedarf in Hinblick
auf Alternativen zu den fossilen Brennstoffen
festgestellt werden.

Auslastung der
Asphaltmischanlage

Eine Asphaltmischanlage verbraucht nicht
nur wahrend der Produktion Energie, auch im
Ruhezustand wird Energie bendétigt. So miis-
sen zum Beispiel angefiillte Bitumentanks
ganzjahrig mit Strom geheizt werden. Dem-
nach hat jede zusatzliche Mischanlage, un-
abhangig von der Produktionsmenge, einen
negativen Einfluss auf die CO,-Emissionen.
Hinzu kommt, dass in weiten Teilen Oster-
reichs bereits ein sehr dichtes Netz an As-
phaltmischanlagen vorhanden ist und erfah-
rungsgemaf nicht alle Produktionsstatten
voll ausgelastet sind.

Ein wirksamer Weg, um die anfallenden CO,-
Emissionen pro Tonne Asphalt zu reduzie-
ren, ist die Steigerung der Auslastung der
Mischanlage. Durch eine hohere Produkti-
onsmenge bleibt der Stromverbrauch nahe-
zu unverandert, es reduziert sich jedoch das
Treibhauspotential pro Tonne Asphalt. Anzu-
denken sind in diesem Zusammenhang auch
Zusammenlegungen von Produktionsstatten.
AuBerdem sollte darauf geachtet werden,
dass in Regionen, in welchen bereits meh-
rere Asphaltmischanlagen angesiedelt sind,
keine zusatzlichen Mischanlagen errichtet
werden.

Abschliefend kann festgehalten werden,
dass es in Zukunft an den Betreibern der
Asphaltmischanlagen liegen wird, durch
schrittweises Einfihren von klimaschonen-
den MaBnahmen zur Prozessoptimierung,
Verantwortung in Hinblick auf den Klima-
schutz zu tibernehmen. Nur so kann es uns
gelingen, den Klimawandel einzubremsen
und einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten.

Dipl.-Ing. Bernhard Rennhofer, BA

FSV-Tagung
FSV-Verkehrstag 2023 mit Fachausstellung

22.6.2023
Vienna Marriott Hotel, 1010 Wien

FSV-Schulung
Priifung von Stiitzbauwerken

13.6.2023
FSV, 1040 Wien

FSV-Infonachmittag
Larmschutzwande auf Kunstbauten

27.6.2023
FSV, 1040 Wien

FSV-Seminar

Kommunale StraBen
BLOCK A —25.-28.9.2023
BLOCKB - 6.-9.11.2023
FSV, 1040 Wien und Web

Ndhere Informationen zu diesen und weiteren
Veranstaltungen und eine Online-Anmelde-
moglichkeit finden Sie auf unserer Homepage
www.fsv.at.

...erwartet Sie ein Bericht iber Sensortech-
nologien zur Messung von Fahrtrajektorien.

FSV-aktuell StraBie:

,Osterreich-Teil* und offizielles Organ des
Bereichs StraRe der Osterreichischen For-
schungsgesellschaft StraBe — Schiene — Ver-
kehr (FSV)

FSV-Geschiftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 158 55 567

Fax: +43 158 55 567-99
E-Mail: office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:

DI (FH) DI Ehrenfried Lepuschitz
(Kommentare, Anregungen, Beitragsideen
usw. erwiinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmoglich-
keit der Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte Ihre UID
bekannt geben (in Deutschland = DE + 9
Ziffern).

Abonnementpreis

der Zeitschriften
Strafienverkehrstechnik sowie
Strafie und Autobahn

fiir FSV-Mitglieder ermafigt!
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