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Wir finden neue Wege.
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Mitteilungen der Osterreichischen Forschungsgesellschaft

Strafle ® Schiene ® Verkehr

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Mich freut es, die FSV hat heuer wieder extrem
viele gute Abschlussarbeiten von Jungakademi-
kern bekommen. Alleine in der Kategorie Mas-
ter-/Diplomarbeiten wurden 21 Abschlussar-
beiten eingereicht und unseren Begutachtern
vorgelegt.

Ein Dank an die vielen Begutachter, die quali-
tativ hochwertig samtliche Arbeiten prifen und

bewerten. Jede Arbeit wird von mindestens zwei
Begutachterinnen oder Begutachtern tberpriift
und danach durch die Mittelung der Punkte mit
den anderen Arbeiten selbiger Kategorie vergli-
chen.

Die Begutachterinnen und Begutachter sind Ex-
pertinnen und Experten in ihrem Gebiet und mit
ihren Tatigkeiten vielfach in FSV-Ausschiissen
tatig. Wer wei3, ob nicht die ein oder andere Ab-
schlussarbeit Einfluss auf wissenschaftlich ge-
pragte Ausschusstatigkeiten nimmt.

Am 16. November werden die besten Disserta-
tionen und die besten Master-/Diplomarbeiten
pramiert. Der Eintritt zum FSV-Preis ist kosten-
los, jede pramierte Arbeit wird von der Akademi-

kerin bzw. dem Akademiker dem Publikum pra-
sentiert.

Bereits im Oktober wurde von der erfolgreichen
Beendigung des FSV-Forschungsprojekts ,Kli-
macheck der FSV-Richtlinien“ berichtet. Nun
wurde vereinbart, dass im Fachbeirat die ersten
Umsetzungen beginnen. Sowohl in die RVS mit
den Rahmenbedingungen der Gestaltung von
Regelwerken als auch in den Motivenbericht als
roter Faden der Richtlinienbearbeitung werden
klimarelevante Kriterien eingearbeitet.

Somit kénnen wir in der FSV zukinftig kli-
mafreundlichere Richtlinien verdffentlichen.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretdr der FSV

Im Rahmen des D-A-CH-Forschungsprojekts
MERS (Mehrfachrecycling im StraBenbau) wur-
de in Kooperation zwischen mehreren For-
schungsvereinigungen zwischen Deutschland,
der Schweiz und Osterreich die mehrfache Wie-
derverwendung von Asphalt untersucht. Das For-
schungsprojekt ist im Dezember 2022 zu Ende
gegangen. FSV-aktuell StraBe hat in mehreren
Teilen ber die Ergebnisse berichtet:

In den ersten drei Teilen (FSV-aktuell StraBBe Juni
bis September 2023) wurde berichtet,

— dass bei grofierem Anteil von Asphaltgranulat
(RA) auch der Anteil von gealtertem Bindemit-
tel hoher ist. Gealtertes Bitumen muss rege-
neriert werden, wobei als Regenerationsmittel
Additive zum Einsatz kommen.

— welche bestehende technische Regelwerke zu
beriicksichtigen sind,

— dass zur Analyse von bitumindsen Bindemit-
teln in einem grofien Temperaturbereich das
Dynamische Scherrheometer genutzt werden
kann, und

— dass mittels der Analyse des Widerstands ge-

gen Ermldung das Gebrauchsverhalten von
Mischgut-Proben umfassend untersuchbar ist.

Mit dem folgenden 4. Teil wird der mehrteilige
Bericht abgeschlossen.

Teil 4: Kélteverhalten mittels Abkiihl-
priifung und Empfehlungen fiir die Zukunft

Das Kalteverhalten — mittels  Abkihlprifung
(TSRST) nach ONORM EN 12697-46 mit ergdnzen-
den Hinweisen der ONORM B 3580-2 wurde, wie
im 3. Teil des Berichts bereits erwahnt, zur Ana-
lyse des Gebrauchsverhaltens der Mischgut-Pro-
ben angewendet. Als Mischgut-Proben wurden
SMA 11 (Asphaltdeckschicht) und AC 16 bin (As-
phaltbinderschicht) gewdhlt.

Bild 1 und Bild 2 zeigen die wesentlichen Ergeb-
nisse der TSRST Priifungen an den vier Misch-

glitern. Die durchgezogenen Linien beschreibt
den Mittelwert, die punktierten Linien die Stan-
dardabweichung aus jeweils 3 Einzelprifungen.
Die strichlierten Linien zeigen die Verldngerung
des linearen (quasi-elastischen) Verhaltens. Der
Schnittpunkt dieser strichlierten Linien mit den
Mittelwertkurven beschreibt den Punkt T, an
dem der Ubergang vom viskoelastisch (relaxie-
renden) zum elastisch (nicht relaxierenden) Ver-
halten auftritt. In blau sind die Ausgangmischun-
gen und in rot die Mischungen nach 3-maligem
Altern und Wiederverwenden gezeigt.

Beim SMA 11 zeigte sich, dass sich im Zustand A3
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Bild 1: Ergebniskurven der TSRST-Versuche am SMA 11
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Bild 2: Ergebniskurven der TSRST-Versuche am ACB 16

(jeweils 50 % RA-Zugabe) ein hoherer Widerstand
gegen Kalterisse einstellt, da die Bruchtempera-
tur um etwa 2° C absinkt. Der Spannungsverlauf
mit der Temperatur, so-
wie der Ubergang vom
viskoelastischen  zum
elastischen  Verhalten
bleiben mit dem Refe-
renzmischgut vergleich-
bar. Die laufende Rege-
neration des gealterten
Bindemittels im RA-Ma-
terial war hier also so
stark, dass das Kalte-
verhalten sich mit zu-
nehmenden Recycling-
zyklen verbessert. (Das
wirkt sich bei der Pri-
fung des Widerstands gegen bleibende Verformun-
gen bei hohen Temperaturen negativ aus. Das zu
weiche Bindemittelsystem fiihrte im Fall wiederhol-
ter Wiederverwendung zu erhohter Spurrinnennei-
gung)

Im Fall des AC 16 zeigt sich im Zustand A3 (jeweils
70 % RA-Zugabe) ein leichter Abfall der Bruchtem-
peratur um weniger als 1° C einstellt. Zudem stellt
sich auch der Spannungsverlauf im Zustand A3 et-
was anders dar, als im Referenzzustand Ao. Der

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.
Bernhard Hofko

Spannungsaufbau mit Abnahme der Temperatur
ist geringer, jedoch flihren auch schon geringere
kryogene Spannungen zum Bruch. Damit zeigt sich
einerseits, dass die Regeneration des Bindemittels
auch hier weitgehend maglich war. Der erhdhte
RA-Anteil fiihrt jedoch dazu, dass sich das im Tief-
temperaturbereich starker andert als beim SMA 11,
bei dem jeweils 50 % RA zugegeben wurde. (Auch
beim AC 16 Mischgut zeigt sich geringerer Wider-
stand gegen bleibende Verformung mit zuneh-
mender Anzahl an Wiederverwendungszyklen.)

Die Untersuchungen des Materialverhaltens auf
Mischgutebene zeigen, dass auch mehrfach wie-
derverwendete Mischgiter mit hohem RA-Anteil
gutes Gebrauchsverhalten aufweisen koénnen.
Gleichzeitig wird aus der Detailanalyse deutlich,
dass komplexer werdende Mischglter auch nicht
konventionelles oder nicht erwartbares Verhal-
ten aufweisen konnen. Das zeigen etwa die Er-
mudungsprifungen an einem Mischgut, bei dem
das Versagen bereits vor dem Erreichen des Er-
muidungskriteriums eintrat.

Aufbauend auf den Ergebnissen des MERS — D-
A-CH-Forschungsprojekts kénnen folgende Emp-
fehlungen gegeben werden:

— Der heute gebrauchliche Begriff ,Rejuvenator”
im Sinne eines tatsachlichen Verjiingungsmit-

tels ist derzeit auf kein am Markt befindliches
Additiv in diesem Bereich zutreffend. Der Be-
griff ,Regenerationsmittel” entspricht der Wir-
kungsweise dieser Additive und sollte hinkinf-
tig verwendet werden.

— Fir Regenerationsmittel sollte ein Prozedere
im Rahmen einer Richtlinie (z. B. RVS) festge-
legt werden, welche Anforderungen der Her-
steller zur Arbeitssicherheit, zum Umwelt-
schutz, zur okologischen Bewertung und
technischen Eignung nachweisen muss, bevor
ein solches Additiv am 6sterreichischen Markt
zur Anwendung kommen kann.

— Die Optimierung des effektiven Bindemittelsys-
tems bestehend aus gealtertem Bindemittel am
RA-Material, frischem Zugabebindemittel und
ggf. Regenerationsmittel sollte tiber das gesam-
te Temperaturspektrum erfolgen, also sowohl
im hohen, als auch tiefen Temperaturbereich.
Die Kurz- und Langzeitalterung muss dabei be-
ricksichtigt werden. Entsprechende Priifverfah-
ren (unter anderem am DSR) stehen zur Verfii-
gung. Eine Richtlinie mit einem entsprechenden
Prozedere sollte entwickelt werden.

— Fur die Ermudungsbestandigkeit bestehen
Prifmethoden auf der Mastixebene, fir die
eine erste, sehr gute Korrelation zur Mischgut-
ebene hergestellt werden konnte. Die Daten-
basis hierzu muss weiter verdichtet werden,
um in Zukunft Ermidungspriifungen auf As-
phaltebene teilweise durch solche auf Masti-
xebene ersetzen zu konnen.

— Da bei hohen RA-Anteilen bzw. wiederholter
Wiederverwendung nicht konventionelles Ver-
halten (etwa im Ermudungsbereich) auftreten
kann, ist im Rahmen der Qualitatskontrolle
eine Untersuchung des relevanten Gebrauchs-
verhaltens auf Mischgutebene notwendig, um
Dauerhaftigkeit sicherzustellen. Im Zweifelsfall
ist der RA-Anteil anzupassen, da eine Verrin-
gerung der Lebensdauer einer StraBe deutlich
hoheren tkologischen FuBabdruck und 6komi-
schen Mehraufwand bedeutet, als eine Verrin-
gerung des RA-Anteils.

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Bernhard Hofko
bernhard.hofko@tuwien.ac.at

Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Dr. Michael Gruber
michael.gruber@tuwien.ac.at

MR Dipl.-Ing. Othmar Herrmann t

Die FSV muss sich von einem langjahrigen und
verdienten Mitglied verabschieden. MR Herr-
mann wurde am 8.8.1928 in Wien geboren. Nach
dem Schulabschluss absolvierte er das Studium
Bauingenieurwesen an der TU Wien.

Nach dem Studium war er zunéchst im Zivilinge-
nieurbliro Gutmannsthal tatig, wo er auch fir ein
Statikprojekt eine Auszeichnung des damaligen
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Bundesministeriums fiir Handel und Wiederauf-
bau erhielt.

Danach trat erin das Bundesministerium fir Han-
del und Wiederaufbau ein und arbeiteten in der
Straflenbausektion Abteilung Briickenbau, wo er
auch von 1987 bis 1993 Abteilungsleiter war.

Der Briicken — und Stahlbetonbau war sein Le-
benswerk. Er war jahrelang bis zu seinem go. Le-
bensjahr im &sterreichischen Normungsinstitut
tatig und bearbeitete nach Einfiihrung des EU-
ROCODE die Uberarbeitung der ONORMEN-Rei-
he B47xx und B 42xx. Die diese Normen Grund-

lage furr verschiedene Briicken RVS sind, mussten
auch diese RVS Uberarbeitet werden. Dipl.Ing.
Othmar Herrmann war auch in der Forschungs-
gesellschaft fiir Bricken fiihrend tatig, indem er
AA-Leiter und AG-Leiter war.

Zusétzlich war Othmar Herrmann in der Osterrei-
chischen Vereinigung fur Bautechnik seit 1987
bei den Richtlinien fir Spritzbeton und Innen-
schalenbeton tatig.

MR Othmar Herrmann wird uns durch sein
freundliches und hilfsbereites Wirken in Erinne-
rung bleiben.



Eignung von Qualitdtsindikatoren
zur Analyse der Abbildungsqualitat
von Verkehrsnachfragemodellen

Seitdem Verkehrsnachfragemodelle (VNM) in
Form von Software-Paketen verfligbar sind, ge-
hort ihre Anwendung als Entscheidungshilfe fir
die Bewertung von Mainahmen und Verkehrsinf-
rastruktur zum Alltagswerkzeug von Verkehrspla-
nern. Da jede Anwendung eines VNM letztlich auf
Verkehrsentwicklungen der Zukunft ausgerich-
tet ist, stellt sich die Frage tber die Verldsslich-
keit der Informationen eines Verkehrsmodells,
damit die darauf beruhenden Realisierungsent-
scheidungen ausreichend robust sind. Verkehrs-
modelle sind sehr komplex und unterliegen einer
inhdrenten Intransparenz der Algorithmen und
impliziten Annahmen.

Verkehrsnachfragemodelle (VNM) gehdren zum
unverzichtbaren Werkzeug in der Verkehrspla-
nung und Entscheidungsvorbereitung von Infra-
strukturinvestitionen, verkehrspolitische Maf3-
nahmen, Umweltvertraglichkeitsprifungen usw.
In der Regel begniigt man sich bei der Ergebnis-
darstellung von VNM mit dem Erwartungswert
der Verkehrsnachfrage, ohne nahere Angabe der
systemimmanent vorhandenen Unsicherheit dar-
zulegen. Dies gilt auch flr prognostische Anwen-
dungen, wo bei Weiterverwendung der Ergeb-
nisse, z. B. fir Nutzen-Kosten-Analysen oder die
Ermittlung von Umweltauswirkungen, quantitati-
ve Angaben der Unsicherheit unbedingt benétigt
werden.

Die Dringlichkeit der Qualitatssicherung von Ver-
kehrsnachfragemodellen und der Aufbereitung
geeigneter Indikatoren zeigt sich auch daran,
dass dies zum Thema bei gerichtlichen Verfahren
geworden ist.

Die drei nationalen Forschungsgesellschaften
der D-A-CH-Lander Deutschland, Osterreich und
Schweiz (FGSV, FSV und VSS) haben sich in ei-

Modellzustand 1
sunkalibriertes Startmodell”

Modellzustand 2
wunkalibrierte Matrix”

Modellzustand 3
kalibrierte Matrix“

nem landeriibergreifenden Arbeitsausschuss seit
mehreren Jahren auf Basis von einschldgigen For-
schungsprojekten (Sammer et al. 2012 und 2016,
Pestel et al. 2016, Friedrich et al. 2018) mit der
Entwicklung von Empfehlungen der Qualitétssi-
cherung von Verkehrsmodellen auseinanderge-
setzt.

Eine zentrale Rolle der Qualitatssicherung von
VNM spielen quantitative standardisierte Indi-
katoren zur Beurteilung der Ergebnisqualitat.
Im Rahmen von Forschungsprojekten der For-
schungsgesellschaften in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz wurde eine Reihe von sol-
chen Indikatoren zu folgenden Bereichen von
VNM entwickelt:

— Kalibrierung von VNM: Regressionsanalyse
modellierter und gezahlter Verkehrsstarken,
Verteilung absoluter und relativer Abweichun-
gen modellierter und gezahlter Verkehrs-
starken, Konfidenzintervall fur modellierte
Verkehrsstarken der Verkehrsnetze, Prozentu-
ale Wurzel der mittleren Abweichungsquadra-
te sowie der Erklarungswertindikator EQI, das
GutemaR des GEH-Wertes und des g,,-Wertes
(,Scalable Quality Value®).

— Transparenz der Matrixstrukturim Zuge der
Kalibrierung und Prognoseplanfélle: Vertei-
lung der absoluten und relativen Veranderung
des Quell- und Zielaufkommens und der Quell-
Ziel-Verkehrsbeziehungen sowie die Prozentu-
ale Wurzel der mittleren Abweichungsquadrate
der Veranderung der Matrixstruktur.

— Prognoseplanfdlle: Konfidenzintervall fir
modellierte Verkehrsstarken der Verkehrs-
netze.

Die Qualitatssicherung eines VNM hangt von
qualitativen und quantitativen Komponenten ab.
Eine Beschrankung der Qualitatssicherung auf
rein quantitative Indikatoren, die sich nur auf die
Abweichungen zwischen modellierten und erho-
benen Ergebniswerten der Analyse beziehen, be-
schreibt nur einen Teilaspekt der Qualitat. Dies
wirde eine nicht sachgerechte Simplifizierung
der Qualitatsbetrachtung von VNM darstellen.

Um die Vor- und Nachteile der quantitativen Qua-
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litatsindikatoren mit unterschiedlicher Aussa-
gekraft durch vergleichbare empirische Ergeb-
nisse transparent zu machen und interpretieren
zu kénnen, wurde mit dem vorliegenden Bericht
anhand des Schweizer Nationalen Personenver-
kehrsmodells (NPVM 2017) ein Vergleich dieser
quantitativen Qualitatsindikatoren fir den Analy-
sezustand durchgefiihrt.

Mit dem NPVM steht ein Modell zur Verfiigung,
das auf internationalen Standards der Verkehrs-
nachfragemodellierung, den aktuellsten Daten
und den heute zur Verfligung stehenden IT-Mog-
lichkeiten basiert (NPVM 2020, ARE 2020). Das
Modell sowie ausgewdhlte Ergebnisse, z. B. Rei-
sezeit und Distanz zwischen allen Verkehrszo-
nen, stehen als Open Data zur Verfugung. Es eig-
net sich nach Angaben der Modellersteller und
Auftraggeber dazu, Auswirkungen von verdander-
ten Einflussfaktoren auf nationaler, kantonaler
oder regionaler Ebene zu analysieren, wie Bau
von Umfahrungsstrafien, Ansiedlung neuer Ar-
beitspldtze, vermehrtes Arbeiten im Homeoffice,
Anderungen in Preisen fiir OV-Nutzung, etc.

Das NPVM ist ein makroskopisches, auf Bevélke-
rungsgruppen (und nicht Individuen) basieren-
des Verkehrsnachfragemodell. Es ist in der Soft-
ware VISUM zur Multimodalen Verkehrsplanung
& Verkehrsmodellierung (PTV VISUM 2022) um-
gesetzt und wurde im Istzustand fur das Jahr 2017
erstellt.

Die oben beschriebenen Einflussfaktoren konnen
einzeln oder kombiniert zu ganzen Zukunftssze-
narien analysiert werden. Basierend auf Ergeb-
nissen dieser Analysen kénnen die Planungen fur
den Ausbau von Bundesstrafien und Bahnstre-
cken in Verkehrsentwicklungsprogrammen ver-
bessert werden.

Verkehrsnachfragemodelle stellen eine zentra-
le Information dar, um die Auswirkungen von
Verkehrsinvestitionen und  Verkehrsmafinah-
men offenzulegen. Ihre Ergebnisse sind, laut der
Statistik, Schatzungen, die naturgemas mit Unsi-
cherheiten behaftet sind. Diese wirken sich auch
auf die Verwendung der Ergebnisse von VNM
fur die Abschatzung von Auswirkungen von Ver-

Kalibrierungsschritte

Anwendung der eingangs definierten VNM-Modellregeln ohne Kalibrierungsschritt. Das Nachfragemodell als auch
die Angebotsmodelle, Zihldaten usw. sind demnach unkalibriert bzw. nicht plausibilisiert.

Teilweise korrigierte VNM-Modellregeln, Kalibrierung gemaR Mikrozensus ,Mobilitdt und Verkehr”, Die Angebots-
modelle, Zihldaten usw. sind unkalibriert bzw. nicht plausibilisiert.

Kalibrierung durch Uberpriifung der Anbindungen der Verkehrszellen und der Netzattribute sowie der Anpassung
der Nachfragematrizen an Zahlstellen der Wegenetze mit Hilfe eines Matrix-Kalibrierungs-verfahrens, wodurch

auch stochastische Abweichungen der Modellierung korrigiert wurden.

Tabelle 1: Modellzustande des NPVM 2017
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kehrsmaBnahmen aus, z. B. kologischer, tkono-
mischer und sozialer Sicht.

Eine faktenorientierte Entscheidung benétigt da-
her eine Offenlegung der vorhandenen Unsicher-
heiten der Ergebnisse, um eine verantwortungs-
volle Entscheidung treffen zu kénnen. Deshalb ist
es das priméare Ziel der Qualitatssicherung von
VNM, die Unsicherheiten aller Ergebnisse eines
VNM transparent offen zu legen, damit die Aus-
wirkungen dieser Unsicherheiten fir die zu tref-
fenden Maflnahmenentscheidungen und das Ri-
siko einer Fehlentscheidung bewertet werden
konnen.

Festzuhalten ist, dass die in dieser Studie unter-
suchten Qualitdtsindikatoren nur einen Teilbei-
trag fir den empirischen Teil der Qualitatsbeur-
teilung von VNM liefern kénnen. Zur kompletten
Beurteilung der Qualitat von VNM im Sinne eines
umfassenden Gltemafes ist natrlich auch die
Analyse der kausalen Abbildungsqualitat fir die
weitere qualitative und quantitative Qualitatsbe-
urteilung von zentraler Bedeutung.

Die angefiihrten Indikatoren wurden an Hand des
Schweizer NPVM 2017 fiir den Istzustand der Ka-
librierung analysiert. Ihre Vor- und Nachteile so-
wie ihre methodischen Grundlagen der Stochas-
tik wurden kritisch durchleuchtet. Insbesondere
wurde die Unterscheidung von stochastischen
und systematischen Abweichungen zwischen
den modellierten und beobachteten Ergebnissen
der Verkehrsnachfrage beriicksichtigt, die eine
wichtige Rolle im Kalibrierungsprozess sowie in
der Matrix-Korrektur spielt.

Das Ergebnis zeigt, dass aus methodischen Griin-
den ein Unterschied in der kausal-analytischen
Matrix-Kalibrierung und der automatisierten Mat-
rix-Korrektur zu machen ist, weil letztere nicht zur
kausal-analytischen Erklarungsqualitat des VNM
beitragt.

Ziel der Veranderungsindikatoren durch eine Ma-
trix-Korrektur ist es, Transparenz tber die in der
Kalibrierung bewirkte Strukturanderung der Mat-
rizen in den einzelnen Kalibrierungsschritten mit
geeigneten Indikatoren zu ermoglichen. Damit
soll insbesondere eine Plausibilitatspriifung die-
ser Veranderungen der Matrixstruktur erleichtert
werden.

Um die kausal-analytische Qualitdt und die Uber-
einstimmungsqualitdt der modellierten und erho-
benen Verkehrsstarken und Verkehrsnachfrage
methodisch korrekt zu behandeln, ist ein spezi-
eller Umgang der Qualitatsprifung von VNM not-
wendig. Das heifit, dass die Ergebnisse ohne und
mit dem Verfahren der Matrix-Korrektur gegen-
tiberzustellen, auf die Plausibilitat zu prifen und
zu dokumentieren sind.

Im Heft 26 der FSV-Schriftenreihe wird eine me-
thodisch begriindete Empfehlung ausgespro-
chen, welche empirischen Qualitatsindikatoren
fur welchen Zweck empfohlen werden. Festzu-
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halten ist, dass eine ganzheitliche Qualitatsbe-
urteilung von VNM keinesfalls nur auf quantitati-
ven Indikatoren bzw. Giitemafle allein, basierend
auf einem einzelnen Wert und dem Ergebnis der
Kalibrierung des VNM im Bestand, aufbauen darf.
Es sind auch qualitative Qualitétskriterien, Konfi-
denzintervalle sowie der konkrete Anwendungs-
fall zu berticksichtigen.

Der nachvollziehbaren Dokumentation des VNM
zur Transparenz der Modellerstellung kommt eine
spezielle Bedeutung zu, genauso wie der Offenle-
gung allfalliger Schwachstellen des VNM.

Mit der Veroffentlichung dieses Hefts zur ,Eig-
nung von Qualitatsindikatoren zur Analyse der
Abbildungsqualitdt von Verkehrsnachfragemo-
dellen® ist auf Grund der sehr interessanten und
teilweise neuen fachlich-methodischen Ergebnis-
se der Wunsch verbunden, dass die gemeinsame
wissenschaftliche Diskussion der D-A-CH-Lander
zum Thema der Qualitatssicherung der VNM wie-
der aufgenommen wird.

FSV
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