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Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Die Vorbereitungen auf das grofite Event im
Verkehrswesen in Osterreich sind schon im
Laufen und die Osterreichische Forschungs-
gesellschaft Strake — Schiene — Verkehr (FSV)
wartet mit einer Neuigkeit auf.

Heuer wird seit Jahrzehnten die Location gean-
dert. Der FSV-Verkehrstag 2023 mit Fachaus-
stellung findet im Marriott Hotel statt. Wir ha-

Im Rahmen der FSV-Tagung ,FSV-Preis 2022
— wir gehen neue Wege, die Jugend geht mit*
bekamen sechs Master-/Diplomarbeiten bzw.
Dissertationen, die sich mit verkehrsrelevan-
ten Themen beschaftigen, einen Preis verlie-
hen. Wir stellen heute zwei pramierte Arbei-
ten vor:

Calibration and validation of mesoscopic
traffic flow simulation

Echtzeit-Verkehrsinformationssysteme  sind
ein fester Bestandteil der heutigen Gesell-
schaft. Privatpersonen und Organisationen
nutzen diese Systeme regelmaBig, um Rou-
ten zu planen und von A nach B zu navigieren.
Ublicherweise werden die zugrunde liegenden
Daten von Echtzeit-Verkehrsinformationssys-
temen mithilfe unterschiedlicher Verkehrssen-
sorik gesammelt.

Bild 1 zeigt einen Uberblick tiber die im Jahr
2018 in Oberosterreich verfligharen Sensorik-
typen sowie deren Netzabdeckung. In Ober-
osterreich sind zu diesem Zeitpunkt Dauer-
zahlstellen verbaut, Bluetoothgerdte fir die
Verkehrserfassung aufgehangt worden und
Floating Car Daten gesammelt worden. Floa-
ting Car Daten sind Geschwindigkeitsdaten,
welche (iber GPS Geréte in Fahrzeugen erfasst
werden. Je landlicher das Gebiet, desto gerin-
gerist die Netzabdeckung.

ben mit dem Hotel auch schon den FSV-Preis
2021 veranstaltet und sehr gute Erfahrungen
damit gemacht. Fur den Verkehrstag werden
mehr als 300 Besucher erwartet, in der Fach-
ausstellung wird neben der FSV auch von mehr
als 20 Ausstellern der Kontakt mit Partnern,
Kunden und andere Interessenten gesucht.

Das Rahmenprogramm wird von einigen Vor-
tragen getragen, thematisch reicht die Spanne
von kritischen Grundlagen zum bestehenden
Tempo auf StraBen ber die Anwendung von
Streumitteln im Winterdienst bis hin zu oko-
nomisch relevanten Zuschlagskriterien in der
Vergabe von Bauauftragen im Verkehrswege-

Die Sensordaten missen ausgewertet und
miteinander verschmolzen werden, um eine
hohe Datenqualitat zu erreichen. Eine flachen-
deckende Erfassung kann auf grofen Stra-
ennetzen eine Herausforderung darstellen,
wodurch es zu Datenliicken kommt. Um die-
se fullen zu kénnen, gibt es unterschiedliche
Methoden. Einerseits kénnen Datenliicken mit
historischen Daten oder Berechnungen gefiillt
werden, andererseits kénnen hybride Ansadtze
mit einer Verkehrssimulation angewandt wer-
den.

Hybride Ansdtze bieten die Moglichkeit, Ver-
kehrssimulationsmodelle mit historischen
Sensordaten zu kalibrieren. Diese missen
echtzeitnah sein und eine schnelle Online-Re-
kalibrierung der Simulation ermoglichen. Die
Verwendung eines mesoskopischen Simulati-
onsmodells hat den Vorteil, dass es 100-mal
schneller arbeitet als ein mikroskopisches Mo-
dell und einen detaillierteren Informations-
stand liefert als ein makroskopisches Modell.
Allerdings kann auch das Fiillen von Datenli-
cken mit mesoskopischen Modellen eine Her-
ausforderung darstellen.

Die Qualitat der, vom Verkehrsmodell erzeug-
ten, Verkehrsdaten hangt von verschiedenen
Aspekten ab, wie z. B. den Parametereinstel-
lungen des Simulationsprogramms oder den
Verkehrsdaten, welche fir die Kalibrierung
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bau. Das Programm soll von den Besuchern
genutzt werden sich von den neuersten Ent-
wicklungen in den Arbeitsgruppen der FSV zu
informieren und auch an der Diskussion, Teil
zu nehmen.

In der ein und anderen kommenden Ausga-
be des FSV-aktuell werden Themen angespro-
chen, die auch am Verkehrstag referiert und
diskutiert werden.

Ich bitte Sie, sich sowohl als Besucher oder
auch als Fachaussteller schon jetzt fiir den
Verkehrstag anzumelden.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretdr der FSV

und Validierung des
mesoskopischen Ver-
kehrssimulationsmo-
dells verwendet wer-
den. Im Allgemeinen
erforderten die Ent-
wicklung und Wartung
solcher Verkehrsmo-
delle einen erhebli-
chen Arbeitsaufwand
fur die Entwickler. He-
rausforderungen  fir
die Entwickler stellen
unter anderem die Verfligharkeit von Daten,
die Datenauswahl, die Wahl geeigneter Para-
metereinstellungen, die Bewertung der Aus-
wirkungen von Anderungen im Modell und
vieles mehr dar. Das (ibergeordnete Ziel die-
ser Arbeit ist ein Ansatz zur effizienten Verbes-
serung und Validierung von mesoskopischen
Simulationsmodellen fiir groBe Straflennetze.

Dipl.-Ing. Dr.
Christina Presinger

In dieser Arbeit werden zwei Forschungsfragen
adressiert:

— Wie konnen bestehende mesoskopische
Verkehrsmodelle flr StraBenverkehrsnetze
effizient verbessert werden?

— Wie konnen mesoskopische Verkehrsmo-
delle fir grof3e Strafienverkehrsnetze effizi-
ent validiert werden?

Die erste Forschungsfrage untersucht rele-
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Bild 1: Echtzeit-Verkehrs-
informationssystem
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Bild 2: Ahnlichkeiten zwischen Verkehrsmittelkategorien mit Richtung

vante Elemente fiir die valide Entwicklung von
mesoskopischen Modellen. Dabei werden An-
satze zur Bereitstellung von Echtzeit-Verkehrs-
daten auf ihre Eignungen, Anforderungen und
Herausforderungen analysiert. In der verflg-
baren Datenmenge sind Datenliicken eben-
falls relevant.

Im Rahmen der Arbeit wird ein Ansatz entwi-
ckelt, um Ahnlichkeiten im Verkehrsverhalten
zu finden, indem eine ANOVA und eine Clus-
teranalyse auf Basis historischer Geschwindig-
keitsprofile durchgefiihrt wird. Die Ergebnisse
konnen einerseits zum Fillen von Datenliicken
und andererseits zur Reduktion eines grolen
Netzes in eine tiberschaubare Anzahl von Ver-
haltensmustern in Abhdngigkeit von Stralen-
eigenschaften verwendet werden.

Die Wahl der passenden mesoskopischen
Parametereinstellungen sind ebenfalls ent-
scheidend fir die Entwicklung valider Ver-
kehrsmodelle. Aus diesem Grund werden die
Auswirkungen der mesoskopischen Einstellun-
gen mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse analy-
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siert. Der Ansatz zielt darauf ab, Entwickler
dabei zu unterstiitzen, Parameter passend zu
konfigurieren und verschiedene Parameterein-
stellungen zu bewerten.

Die zweite Forschungsfrage befasst sich mit
der Validierung von mesoskopischen Ver-
kehrssimulationsmodellen. Die ausgewdhlten
Daten fir die Validierung und Kalibrierung von
Verkehrsmodellen beeinflussen die Modell-
qualitat. Um die Modellqualitat verbessern
bzw. sicherstellen zu konnen, werden Anfor-
derungen an die Datensdtze und ein Vorge-
hensmodell fir die Datenauswahl diskutiert.
SchlieRlich wird ein Validierungsverfahren fir
mesoskopische  Verkehrssimulationsmodel-
le vorgestellt. Dieses beriicksichtigt die Ziele
der Verkehrssimulation sowie die Erkenntnis-
se der Datenanalyse. Ziel des Verfahrens ist es,
Entwickler dabei zu unterstiitzen, Anderungen
in groflen Netzwerken effizient zu identifizie-
ren und analysieren.

In dieser Arbeit wird eine mesoskopische Ver-
kehrssimulation fuir Oberdsterreich verwendet,

die in dem Softwaretool SUMO (Simulation of
Urban Mobility) implementiert ist. Fiir die Da-
tenanalyse werden historischer Verkehrsda-
ten verwendet, welche auf Dauerzahlstellen
und Floating Car Daten basieren. Fiir die Ana-
lyse der Auswirkungen von Modellparametern
wird ein zusatzliches Testnetz erstellt. Dartiber
hinaus konnen am oberosterreichischen Ver-
kehrsmodell die entwickelten Verfahren zur ef-
fizienten Modellkalibrierung und -validierung
getestet und angewendet werden.

Oberosterreich weist ein hohes Pendler*innen
aufkommen vom léndlichen/suburbanen in
den urbanen Raum auf. Die meisten nutzen fir
ihre Fahrten den Pkw. Um dies in der Cluster-
analyse berlicksichtigen zu kénnen, wird die
Fahrtrichtung ermittelt. Dies bedeutet, dass
innerhalb von einem Umkreis eines zentralen
Punktes in einer Stadt die Personen entweder
stadteinwdrts oder stadtauswarts fahren. Die
Ergebnisse der Clusteranalyse, unter Berlick-
sichtigung verschiedener raumlicher Attribute,
erhalten aus der GIPAT sowie zusatzlicher Da-
tenquellen, der Fahrtrichtung und Geschwin-
digkeitsdaten, sind in Bild 2 dargestellt. Das
Ergebnis der Clusteranalyse sind Verkehrs-
kategorien “Traffic categories”. Diese stellen
dar, auf welchen StraBen mit unterschiedli-
chen oder gleichen raumlichen Charakteris-
tiken &hnliche Geschwindigkeiten zwischen
6:00 und 20:00 gefahren werden.

Zusammenfassend, fiir beide Forschungsfra-
gen konnten Methoden zur Lésung entwickelt
werden, z. B. ist in groflen Stra’ennetzen eine
Ubersichtliche StraBenkategorisierung zu ent-
wickeln und die Parameter passend zur Simu-
lationsumgebung zu definieren.

Fir zukinftige Clusteranalysen werden weitere
StraBenklassifikationen erforderlich sein.

Dipl.-Ing. Dr. Christina Presinger



Bewertungsmaoglichkeit fiir den emissions-
freien Betrieb von Regionalbahnen

Regionalbahnstrecken werden derzeit oft mit
Dieseltriebfahrzeugen betrieben. Da die Emis-
sionen des Dieselbetriebs immer weniger mit
umweltpolitischen Zielen auf nationaler und eu-
ropdischer Ebene (u. a. European Green Deal)
im Einklang stehen, steht diese Betriebsform
zunehmend unter Druck. Lange Zeit war die ein-
zige technisch ausgereifte Losung die Elektrifi-
zierung, allerdings ermoglicht der technische
Fortschritt seit einiger Zeit andere Losungen fur
den Fall, dass eine Elektrifizierung nicht sinnvoll
moglich ist, zum Beispiel den Betrieb mit Bat-
terie-Hybrid-Triebwagen (BEMU) oder Wasser-
stoff-Hybrid-Triebwagen (HEMU).

In der Diplomarbeit wurde zuerst mittels einer
Literaturrecherche der Stand der Forschung
und Technik ermittelt. In den letzten Jahren
entstanden besonders in Deutschland zahlrei-
che Forschungsarbeiten tber den lokal emis-
sionsfreien Betrieb auf Regionalbahnstrecken.
Im Bahnbereich gab es zahlreiche Versuchs-
fahrten mit Batteriefahrzeugen (z. B. Siemens
Desiro ML ,Cityjet eco“ bei den OBBY); hinge-
gen gab es im Busbereich schon zahlreiche
Beispiele fir planmaRigen Betrieb mit Batte-
riebussen, so auch in Wien (Linien 24, 3A) und
bei Obussen, die mit der Batterie nicht elektri-
fizierte Abschnitte befahren.

AnschlieBend wurde ein Verfahren entwickelt,
mit dem verschiedene Arten von lokal emissi-
onsfreiem Betrieb von Regionalbahnen bewer-
tet werden konnen. Eine Bewertungsmethode
wurde angelehnt an eine Nutzwertanalyse ein-
geftihrt und es wurden die flr die Bewertung
notwendigen Kriterien identifiziert:
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] Bild3:
i sl Mihlkreisbahn

Dieses Bewertungsmodell wurde auf ein prak-
tisches Beispiel, die Muhlkreisbahn (Strecke
Linz Urfahr bis Aigen-Schldgl) in Obergster-
reich mit der geplanten Verlangerung von Linz
Urfahr zum Linzer Hauptbahnhof (Hbf), ange-
wendet (vergleich Bild 3).

Fir die Anwendung wurden Gewichtungs-
faktoren festgelegt. Dabei wurde die Um-
weltvertraglichkeit mit 30 % gewichtet, die
Anrainer-Vertraglichkeit mit 15 %, das Vege-
tationsmanagement mit 5 %, die Vermeidung
von Umbauten mit 35 %, die Resilienz bei be-
trieblichen Abweichungen mit 10 %, die Flexi-
bilitdt des Fahrzeugeinsatzes mit o % und die
Anzahl der Fahrzeuge mit 5 %.

Da die Miihlkreisbahn derzeit nicht elektrifiziert

ist, wurden drei Varianten mit unterschiedlichen
Elektrifizierungsgraden entwickelt:

— Vollelektrifizierung von Linz Hbf bis Aigen-
Schlagl

— Teilelektrifizierung bis Kleinzell, Ladestation
in Aigen-Schlagl

— Teilelektrifizierung bis Kleinzell, keine Lade-
stationen

Fur alle diese Varianten wurde ein Musterfahr-
plan mithilfe der Software FBS, welche vom Ins-
titut fur Regional- und Fernverkehrsplanung
(iRFP) entwickelt wird, erstellt.

Das Resultat zeigt, dass unter den getroffenen
Annahmen die Variante Teilelektrifizierung bis
Kleinzell ohne Ladestationen das Ergebnis mit

— Umweltvertraglichkeit

— Auswirkungen auf globale
Emissionen

— Auswirkungen auf lokale
Emissionen

—Larm
— ,Elektrosmog*

— Anrainer-Vertraglichkeit

— Vegetationsmanagement

— Vermeidung von Umbauten
— Zus. Oberleitung
— Zus. Versorgungsleitung
— Tunnelumbauten
— Anhebung Streckenklasse

— Resilienz  Energieversorgung
bei betrieblichen Abweichun-
gen

— Flexibilitat Fahrzeugeinsatz
— Anzahl Fahrzeuge

Parameter Gewichtung Var, 1 Var.1 Var. 2 Var, 2 Var. 3 Var. 3
Unterparameter (%) (Pkt.) (gew. Pkt.) (Pkt.) (gew. Pkt.) (Pkt.) (gew. PkL.)
Umweltvertriglichkeit
globale Emissionen 10 10 100 10 100 10 100
lokale Emissionen 10 10 100 10 100 10 100
Larm 5 10 a0 10 alr 10 50
elektromagnetische Felder 3 0 0 0 0 (1] 0
Anrainer-Vertraglichkeit 15 97 145,5 97 145,5 9,7 145,5
Vegetationsmanagement 5 8,3 41,5 9.1 45,5 9,1 45,5
Vermeidung von Umbauten
der Bestandsinfrastruktur
zus. Oberleitung 10 0 0 10 100 10 100
zus. Ubertragungsleitungen 10 73 73 0 0 10 100
Tunnelumbauten 10 10 100 10 100 10 100
Anhebung d. Streckenklasse 5 10 50 10 50 10 50
Resilienz der Energieversorgung 10 10 100 9.3 938 0 90
bei betrieblichen Abweichungen
Flexibilitit Fahrzeugeinsatz 7] 0 0 0 0 0 0
Anzahl Fahrzeuge ] 10 50 10 50 10 50
Summe 810 834 931
Rang 3 2 1

Tabelle 1: Bewertungsergebnisse der Varianten tabellarisch

StraBenverkehrstechnik 3.2023

205



206

| Marz 2023

Umweltvertraglichkeit
350

Anzahl Fahrzeuge

Flexibilitat
Fahrzeugeinsatz

Resilienz
Energieversorgung

—&— Variante 1 —Vollelektrifizierung
—&— Variante 2 - Teilektrifizierung bis Kleinzell, Ladestation in Aigen

—&—Variante 3 —Teilektrifizierung bis Kleinzell, keine Ladestationen

Anrainer-Vertréaglichkeit

Vegetationsmanagement

“\Wermeidung von
Umbauten

Bild 4: Bewertungsergebnisse dargestellt als Netzdiagramm

der besten Bewertung
aufweist (siehe auch
Tabelle 1 und Bild 4),
allerdings die in Punk-
ten  ausgedriickten
Ergebnisse der drei
Varianten nahe beiei-
nander liegen, da alle
Varianten mit demsel-
ben Muster-Batterie-
hybridtriebwagen be-
rechnet wurden und
die meisten Zug-Kilometer auf Abschnitten er-
bracht werden, die sowieso elektrifiziert wer-
den. Das Verfahren lasst sich aber auch auf
andere Regionalbahnstrecken tbertragen und
kann so einen Beitrag zur Dekarbonisierung
und Attraktivierung leisten. Mehr noch, die
Nutzung auf anderen Regionalbahnstrecken
wirde die Erfahrungen in allen Belangen er-
weitern und auch die Parameter und Unterpa-
rameter im Bewertungsmodell kalibrieren und
validieren.

Dipl.-Ing.
Markus Lagler, BSc

BEMU-Triebfahrzeuge werden im zukiinftigen
Eisenbahnbetrieb eine groBere Rolle spielen,
in der sich der Stand der Technik weiter ver-
bessern kann. Beispielsweise konnte im Jahr
2021 ein erfolgreicher Test mit einem Triebwa-
gen mit reinem Batteriebetrieb mit einer Dis-
tanz von 224 km durchgefiihrt werden.

Als offener Punkt verbleibt allerdings die Le-
bensdauer der Batterien, iber die in Zukunft
nach den ersten Betriebsjahren zahlreicher
BEMU-Zlige genauere Daten vorliegen wer-
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den, wahrend diese in der vorliegenden Arbeit
nicht genau erfasst werden konnte.

Fir die Fahrplanstudie beziiglich des Muster-
fahrplans der Mihlkreisbahn kann aus dieser
Arbeit ein erster Uberblick gewonnen werden,
allerdings ware eine weitere Studie iber den
Musterfahrplan mit einer groferen Anzahl an
Varianten zielfihrend.

Dipl.-Ing. Markus Lagler, BSc
markus.lagler@tuwien.ac.at

Neue Location
fiir den FSV-Verkehrstag

Die Forschungsgesellschaft Strafle — Schiene
— Verkehr (FSV) bildet eine Plattform fir Ex-
pertinnen und Experten, die sich mit Planung,
Bau, Erhaltung, Betrieb und Nutzung von Ver-
kehrsanlagen befassen. Sie versteht sich als
Kompetenzzentrum, das allen Fachleuten aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung offen
steht.

Die grofite Tagung der FSV findet jahrlich in
Form des FSV-Verkehrstages statt. Heuer wur-
de eine neue Location gewdhlt, der FSV-Ver-
kehrstag 2023 mit Fachausstellung findet am
23. Juni im Vienna Marriott Hotel statt. Anmel-
dungen flr Fachaussteller und Besucher sind
jetzt schon moglich, genaueres unter www.
verkehrstag.at.

FSV-Tagung
FSV-Verkehrstag 2023 mit Fachausstellung

22.6.2023
Vienna Marriott Hotel, 1010 Wien

FSV-Seminar

Basisseminar Verkehrssicherheit
14.,21.und 28.4.2023
Webinar

FSV-Schulungen

Briickeninspektoren — Aufbaulehrgang
24.-26.4.2023
FSV, 1040 Wien

FSV-Schulung

Die richtige Absicherung von Baustellen
im StraBBenbereich

8.5.2023

FSV, 1040 Wien

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

... erwartet Sie ein Bericht tiber
Zugangszeiten zu Haltestellen.

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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