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Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Seit 2006, also beinahe 20 Jahren, wurde das
Eisenbahnwesen als neues Betatigungsfeld
in die FSV aufgenommen. Seitdem sind etli-
che Personen im Umfeld von Eisenbahnunter-
nehmen auch Mitglieder in der FSV geworden.
Gleichzeitig wurde neben der bekannten RVS
(Richtlinien und Vorschriften fiir das StraRenwe-
sen) parallel die RVE (Richtlinien und Vorschrif-
ten fur das Eisenbahnwesen) gegriindet.

Und es zeigt sich oft, dass es Querschnittsma-
terien zwischen Strale und Schiene gibt, bzw.
bei manchen Problemstellungen Synergien in
der Losungsfindung entstehen. In manchen
Themenfeldern bspw. dem Larmschutz vor dem
Verkehrslarm hat die Eisenbahn grofere Beta-
tigungsfelder. Es ist schon ein Unterschied, ob
eine Eisenbahn mit mehr als 200 km/h oder
Lnur ein Lkw mit méglichen 80-100 km/h
vorbeifdhrt. Sowohl die Larmentwicklung bei
schnelleren Geschwindigkeiten als auch die
Luftdruck- und Luftsogwirkung auf die Bauwer-

Entwdsserung von landlichen Straflen und Giiterwegen

Im vorliegenden Beitrag wird die Richtlinien-
arbeit betreffend die Entwédsserung des Ober-
baus aus technischer und funktioneller Sicht im
Hinblick auf die Erarbeitung eines Regelwerkes
im Rahmen der Osterreichischen Forschungs-
gesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr (FSV)
behandelt. Bereits im Zuge der Erstellung von
StraBen- und Wegebaubauprojekten ist ent-
sprechendes Augenmerk auf Gestaltung und
zukinftige Funktion der geplanten und in weite-
rer Folge realisierten Entwasserungseinrichtun-
gen zu legen. Das Bestre-
ben der Straenverwalter
(in den allermeisten Féllen
auch gleichzeitig der Stra-
Renerhalter) ist die Gewdahr-
leistung einer sicheren Be-
nutzung der Weganlage bei
gleichzeitig moglichst nied-
rigen Betriebs- und Erhal-
tungskosten.

Die ordnungsgemafBe und
funktionsfahige Entwés-
serung ist aus technischer
Sicht Voraussetzung fiir die
Sicherstellung der Tragfa-
higkeitsanforderungen an
die Stralen- und Weganla-
ge. Ohne funktionierende
Entwdsserung werden die
erforderlichen Mindesttrag-

Bild 1: Spurweg

fahigkeitsanforderungen im Jahresverlauf nicht
erreicht. In weiterer Folge ist die fachgerechte
und dauerhaft funktionsfahige Entwasserungs-
einrichtung somit jedenfalls auch Vorausset-
zung fiir das Erreichen der gewiinschten Dimen-
sionierungslebensdauer. In Abhangigkeit von
der zu erwartenden Verkehrsbelastung werden
auf der Grundlage der vorhandenen Mindest-
tragfahigkeit auf dem Unterbauplanum bzw. auf
einem Bestandsplanum, Festlegungen fur die
erforderlichen Dicken der einzelnen Schichten
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Wir finden neue Wege.

ke erzeugen bei der Bahn das Erfordernis die
Qualitat der Produkte zu heben, vor allem um
langlebige Losungen (zumindest 30 Jahre) zur
Verfligung zu haben.

Falls Sie mehr tber das Eisenbahnwesen in der
FSV wissen wollen, bitten wir Sie uns zu kontak-
tieren oder auf unsere Homepage www.fsv.at
nachzublattern.

DDipl.-Ing. Ehrenfried Lepuschitz
Technischer Referent fiir Verdffentlichungen

des Oberbaus getroffen
(Oberbaustandard ~ ge-
maB RVS 03.03.81). Die-
se Festlegungen gelten
nur fir jene Falle, in de-
nen neben den Material-
eigenschaften auch eine
funktionierende Entwas-
serung die Erreichung
der Mindestwerte dauer-
haft gewahrleistet.

WHR Dipl.-Ing. Dr.
Wolfgang Haslehner

Der Aufbau von landli-

chen StraRen und Wegen

ist in Untergrund, Unterbau und Oberbau ge-
gliedert und wird am Beispiel eines Spurweges
in Bild 2 dargestellt. Der Unterbau umfasst bei
StraBen in Dammlage die eigentliche Damm-
schittung und im Grenzbereich zum Oberbau
den sogenannten verbesserten Unterbau. Der
Oberbau von landlichen StraBen und Wegen
umfasst die ungebundene Tragschicht (Frost-
schutzschicht) und die gebundene Decke, wel-
che zumeist als Tragdeckschicht ausgefiihrt
wird (i. d. R. Asphalt, Beton, Oberflachenbe-
handlung, Pflaster).

Die Schichten des Oberbaus haben die Funk-
tion, die an der Oberflache einwirkenden Las-
ten und Krafte senkrecht auf Unterbau und Un-
tergrund so abzuleiten, dass keine schadlichen
Verformungen bzw. Zerstérungen auftreten. Mit
hoherem Wassergehalt in den ungebundenen

StraBenverkehrstechnik 8.2025



| August 2025

StraBenoberfliche
Bankett, geb Fahrspur, N
Oberbau N— - hicht (F .
nf num
—}Unierbavplanum Unlerbau (L

Unterbau Dammkorper

Dammauf-

standsfldche

L evil. Unterg

Untergrund

Bild 2: Aufbau eines Spurweges (gemaB RVS 03.03.82 ,Spurwege")

Oberbauschichten bzw. Unterbau und Unter-
grund ist jedenfalls eine verringerte Tragfahig-
keit des Gesamtsystems gegeben, verbunden
mit dem Entstehen von zugehorigen Schadens-
bildern (Verformungen, Einzelrisse, Netzrisse,
Schlaglocher ...).

Der Bedeutung der gesamten Entwdsserungs-
thematik im landlichen Straenwesen Rech-
nung tragend, beschéftigt sich im Rahmen der
Osterreichischen Forschungsgesellschaft Stra-
Be — Schiene — Verkehr der Arbeitsausschuss
LLandliche Strafien und Wege® erstmals mit der
Bearbeitung einer ,Entwdsserungsrichtlinie fir
ldndliche Strafien und Guterwege. Als Grundla-
ge fur diese Richtlinie wurde mit Unterstlitzung
der Forschungsgesellschaft eine Masterarbeit
am Institut fir Verkehrswesen an der Universi-

Bild 3: links: Auslaufsicherung mit Steinschlichtung; Mitte: Asphaltmulde, rechts: Querrinne bei ungebundener Befestigung

tat fur Bodenkultur Wien vergeben. Ziel dieser
Masterarbeit war, die in Osterreich im landli-
chen StraBenbau in der Praxis angewendeten
Entwdsserungssysteme zu erheben, Ausfih-
rungsgrenzwerte zu dokumentieren und allge-
meine Grundsatze abzuleiten. In die Erhebung
wurden alle osterreichischen Bundeslander und
deren Dienststellen im Bereich des landlichen
Stralenbaus einbezogen. Die Erhebung wurde
strukturiert anhand eines Gesprachsleitfadens
durchgefhrt, wobei der wesentliche Vorteil ge-
genlber der Fragebogen — Versandmethode in
der unmittelbaren Diskussion und Erlduterung
der Erkenntnisse bestand. Die dokumentierten
Ergebnisse dieser Praxiserhebung bildeten in
weiterer Folge den Ausgangspunkt fiir die Richt-
linienarbeit des Arbeitsausschusses Landliche
Strafden und Wege.

Folgend wird eine der eingereichten Diplomarbeit vom FSV-Preis 2024 présentiert:

Der derzeitige Entwurfsstand der RVS 03.03.83
LEntwdasserung von landlichen Strafien und Gu-
terwegen* ist folgendermafien gegliedert:

— Oberflachenentwésserung — Querentwasse-
rung: Querneigung, Durchlass, Furt, Auslauf-
sicherung, Querrinnen (Rigol, Rinnen, Mul-
den), Bankette

— Oberflachenentwédsserung — Langsentwds-
serung: Asphaltmulde, Asphaltwulst, Spitz-
graben, Mulden und Graben (Rasen und Erd-
mulde, Pflastermulde, Grdben)

— Oberbauentwdasserung: Drainagerohre,
Rohrbettung und Verfullung (Quersickerung,
Vollrohr)

— Schachte: Einlauf- bzw. Kontrollschéchte,
Anschlussschachte, Sicherung

— Transportleitungen
— Erhaltung

Der Arbeitsausschuss ,Landliche StraBen und
Guterwege* in der Osterreichischen Forschungs-
gesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr (FSV)
umfasst Vertreter aus allen Bundeslandern. Die
Fertigstellung und Veroffentlichung der gegen-
standlichen Richtlinie RVS 03.03.83 ist nach Be-
gutachtung und Versand zur Stellungnahme an
samtliche Arbeitsausschiisse der FSV, fur das 2.
Halbjahr 2025 vorgesehen.

WHR Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Haslehner

~San

Synthese von dynamischen Wegketten auf Basis statischer OD-Matrizen

Eine der groBten verkehrspolitischen Heraus-
forderungen der Gegenwart ist die Reduktion
verkehrsbedingter Emissionen. Innerhalb der
EU-27 ist der Verkehrssektor der letzte verblie-
bene Sektor mit steigenden CO,-Emissionen ge-
genliber dem Referenzjahr 1990 (European En-
vironment Agency, 2019). Fiir das Erreichen der
europdischen Klimaziele ist ein Wandel hin zu
emissionsarmen Verkehrsmitteln daher essen-
ziell. Die dazu diskutierten MaBnahmen unter-
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scheiden sich stark hinsichtlich Aufwand und
Wirksamkeit. Um belastbare Kosten-Nutzen-
Rechnungen anzustellen, bedarf es daher ei-
ner quantitativen Evaluierung der zur Verfligung
stehenden Optionen. Dazu benotigen Verkehrs-
planerinnen zuverldssige und vor allem maf-
nahmensensitive Verkehrsmodelle.

Die in den vergangenen Jahrzehnten tberwie-
gend verwendeten Vier-Stufen-Verkehrsmodel-
le (VSM) stoRRen in Hinblick auf die sich aus der

Verkehrswende  ablei-
tenden Herausforderun-
gen an ihre Grenzen. Sie
beruhen auf der raumli-
chen und zeitlichen Ag-
gregation von Wegen
und koénnen kleinteilige ;
und multimodale Mo- . L2
bilitat nur begrenzt ab-
bilden. Da diese Mobili-

Dipl.-Ing. Franz-Xaver
Rupprecht



tatsformen fiir das Gelingen der Verkehrswende
allerdings von besonderer Wichtigkeit sind, sind
alternative Modellierungsansatze notig.

Agentenbasierte Verkehrsmodelle (ABM) bieten
einige Vorteile gegeniiber dem Vier-Stufen-Mo-
dell. In ABM werden Verkehrsteilnehmerlnnen
durch Agenten reprdsentiert, deren Gesamtheit
(Population) die soziodemografische und so-
ziobkonomische Realitdt des Untersuchungs-
gebiets widerspiegelt. Die Verkehrsnachfrage
eines Agenten wird durch einen Tagesplan re-
prasentiert, der definiert, an welchen Orten und
zu welchen Zeiten der Agent plant, Aktivitaten
durchzuftihren. Diese Pldne werden im Zuge der
Simulation umgesetzt und immer wieder leicht
optimiert, bis sich ein Nutzergleichgewicht ein-
stellt. In einem solchen Modell sind die ver-
kehrsrelevanten Eigenschaften aller Agenten
wahrend der gesamten Simulation verflighar
und kénnen zum Simulieren von menschlichen
Entscheidungen, wie der Verkehrsmittelwahl,
herangezogen werden. Es gelingt eine rdumlich
und zeitlich hochaufgeloste und vor allem maf3-
nahmensensitive Modellierung des Verkehrs-
systems.

Ein wichtiger Schritt bei der Erstellung von
ABM ist die Synthese der angesprochenen Ta-
gesplane der Agentenpopulation. Mit dieser
Aufgabe befasst sich die hier prasentierte Ar-
beit. Sie entstand an der Technischen Univer-
sitat Wien in Zusammenarbeit mit der Universi-
tat fir Bodenkultur. Dabei wurden OD-Matrizen
eines bestehenden VSM mithilfe des Metropo-
lis-Hastings-Algorithmus zu unabhadngigen und
unterscheidbaren Wegeketten disaggregiert
(Hastings, 1970). Die bereits im VSM enthalte-
ne Gruppierung der Nachfrage in verhaltensho-
mogenen Bevolkerungsgruppen wurde (ber-
nommen und um eine plausible Zeitstruktur
erweitert. Die erhaltenen Wegeketten dienen
als Tagespldne fiir eine bestehende Agenten-
population. Dabei umfasst jeder Plan eine Lis-
te von Abfahrtsorten und den zugehdorigen Ab-
fahrtszeiten.

Beim verwendeten Metropolis-Hastings-Algo-
rithmus handelt es sich um ein Markow-Chain-
Monte-Carlo-Verfahren dessen hier verwendete
Implementierung im Zuge jeder lIteration eine
Liste von mehreren Zehntausend Tagespldnen
(Sample) erzeugt. Jedes Sample wird auf Ba-
sis verschiedener Statistiken gewichtet und je
nach Hohe des Gewichts als glltiger nachster
Schritt der Markow-Kette akzeptiert oder abge-
lehnt. Die verwendeten Statistiken kénnen ver-
schiedenster Art sein, zum Beispiel der Grad
der Ubereinstimmung der Wegeketten mit ei-
ner OD-Matrix oder der Verteilung von Wohnor-
ten verschiedener Bevdlkerungsgruppen uber
das Untersuchungsgebiet. Je hoher die Uber-
einstimmung eines zufalligen Samples mit den
Input-Daten, desto gréfRer sein Gewicht und
desto grofer die Wahrscheinlichkeit, dass es
als nachster Schritt der Markow-Kette akzep-
tiert wird. Sobald ein Sample akzeptiert wurde,
schreitet der Algorithmus zur nadchsten lItera-
tion, in der das vorherige Sample leicht abge-
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Departures over time
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Bild 1: Rumliche (rechts) und zeitliche (links) Gleichverteilung des synthetischen Verkehrsgeschehens

andert und erneut evaluiert wird. Nach vielen
Hunderttausend lIterationen erreicht der Algo-
rithmus jenen Bereich innerhalb des Ergebnis-
raums, der (basierend auf den Input-Daten) ver-
haltensspezifisch sinnvolle Ergebnisse liefert.
Ein zentrales Element in diesem Prozess ist die
Definition von Fehlerfunktionen, mit Hilfe de-
rer die Gewichtung eines Samples erfolgt. Sie
quantifizieren die Abweichung zwischen den
synthetischen Wegeketten und den durch die
Input-Daten definierten Zielwerten und liefern
die Grundlage fir die Berechnung der Akzep-
tanzwahrscheinlichkeit eines Samples.

Die beschriebene Methode wurde im Zuge die-
ser Arbeit auf die Stadt Wien angewendet. Das
Modell umfasst 250 Zonen innerhalb des Stadt-
gebiets und eine stundengenaue zeitliche Auf-
[6sung. Die Modellierung erfolgte in vier Schrit-
ten, die im Folgenden erldutert werden.

Schritt 1: Modellierung physikalisch
plausibler Wegeketten

Der erste Modellierungsschritt fokussiert sich
auf die physikalische Plausibilitat von Wegeket-
ten. Die chronologische Abfolge von Abfahrts-
zeiten und die Realisierbarkeit eines Tagesplans
innerhalb von 24 h wird erzwungen. Zusatzlich
wird sichergestellt, dass die durchschnittliche
Wegekettenlange erfiillt wird (2,9 Wege pro Per-
son pro Tag entnommen aus Osterreich Unter-
wegs; Bundesministerium fir Verkehr, Inno-
vation und Technologie, 2016). Da abgesehen
davon keine verhaltensspezifischen Informatio-

Reproduction quality of OD data for all OD-pairs
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Bild 2: Reproduktionsqualitdt der OD-Matrix

nen reproduziert werden, zeigt Bild 1 ein raum-
lich und zeitlich gleichverteiltes, weil uninfor-
miertes synthetisches Verkehrsgeschehen.

Schritt 2: Reproduktion von OD-Matrizen

Im zweiten Schritt der Modellbildung wurde
eine Fehlerfunktion hinzugefuigt, die die Repro-
duktion der aus einer Version des PTV-Visum
Modells des Verkehrsverbund Ost-Region (VOR)
entnommenen OD-Matrizen, sicherstellt (PTV
Planung Transport Verkehr GmbH, 2022; Ver-
kehrsverbund Ost-Region (VOR) GmbH, 2024).
Dazu werden alle Quell-Ziel-Beziehungen eines
Samples in eine Sample-OD-Matrix eingetragen
und mit der Input-OD-Matrix (Target) verglichen.
Je besser die Ubereinstimmung zwischen Sam-
ple und Target ausféllt, desto héher die Akzep-
tanzwahrscheinlichkeit des Samples. In Bild 2
wird jede in der OD-Matrix vorhandene Quell-
Ziel-Beziehung durch einen Datenpunkt repra-
sentiert. Der X-Wert gibt an, welche Anzahl von
Wegen pro Tag dieser Beziehung in der Input-
OD-Matrix zugeordnet ist. Der Y-Wert gibt an,
welche Anzahl von Wegen pro Tag dieser Bezie-
hung in der Sample-OD-Matrix zugeordnet ist.
Die diagonale Anordnung der Datenpunkte be-
legt nahezu perfekte Proportionalitdt zwischen
Sample und Target.

Schritt 3: Reproduktion von
Wohn- und Arbeitsorten

Im darauffolgenden Schritt werden die Wege-
ketten fiinf verschiedenen verhaltenshomoge-
nen Bevolkerungsgruppen zugeteilt. Basierend
auf den aus dem VOR-Modell entnommenen
Strukturdaten wird fir jede Zone des Modells
die Anzahl der Wohnorte pro Bevolkerungsgrup-
pe definiert. Eine weitere Fehlerfunktion stellt
sicher, dass diese Information korrekt repro-
duziert wird. Die Reproduktion der rdaumlichen
Verteilung von Arbeitsplatzen folgt demselben
Prinzip. Bild 3 zeigt die Reproduktionsqualitat
der rdumlichen Verteilung von Wohnorten der
Bevolkerungsgruppe 6 und der Arbeitsplatze
der Bevolkerungsgruppe 8. Die diagonale An-
ordnung der Datenpunkte belegt erneut exakte
Reproduktion der Input-Daten. Die tibrigen Be-
volkerungsgruppen erreichen das gleiche Qua-
litatsniveau.

StraBenverkehrstechnik 8.2025
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Reproduction quality of home location data for all zones (pop group 6)
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Reproduction quality of work location data for all zones (pop group 8)
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Bild 3: Reproduktionsqualitat der rdumlichen Verteilung von Wohnorten der Bevdlkerungsgruppe 6 und

von Arbeitsplatzen der Bevdlkerungsgruppe 8

Schritt 4: Ergdnzen einer
plausiblen Zeitstruktur

Im letzten Modellbildungsschritt wurde die
Zeitstruktur des synthetischen Verkehrsge-
schehens der aus Osterreich Unterwegs ab-
geleiteten Zeitstruktur des Wiener Verkehrsge-
schehens angeglichen (Bundesministerium fiir
Verkehr, Innovation und Technologie, 2016).
Wie bei allen bisherigen Targets wurde die kor-
rekte Reproduktion durch das Hinzufiigen ei-
ner zusatzlichen Fehlerfunktion sichergestellt.

Bild 4 zeigt die daraus resultierende Zeitstruk-
tur des synthetischen Verkehrsgeschehens
(vgl. gleichverteilte, weil uninformierte Zeit-
struktur in Bild 1).

Beim Betrachten der Ergebnisse wird die gute
Eignung der Methode zur Transformation von
Verkehrsnachfragedaten ersichtlich. Es ist ge-
lungen, gut kalibrierte und mit viel Aufwand
generierte statische OD-Matrizen eines beste-
henden VSM in ein Format zu tberfiihren, das
flr dynamische und agentenbasierte Simulati-
onen nutzbar ist.

Die prasentierte Fallstudie umfasst bisher le-
diglich das Erzeugen einer synthetischen Ver-
kehrsnachfrage. Das Erzeugen einer syntheti-
schen Population, die die soziodkonomische
und soziodemografische Realitdt widerspie-
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Bild 4: Tagesganglinie des Verkehrsverhaltens der
synthetischen Agentenpopulation
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gelt, ist, obwohl moglich, bisher nicht enthal-
ten. Die sehr guten Ergebnisse lassen die Wei-
terentwicklung der Methode in dieser Richtung
als sinnvolles Ziel zukinftiger Forschungsar-
beit erscheinen.

Die grofite Schwache der Methode ist die lan-
ge Laufzeit des Programms. Die hier gezeig-
ten Ergebnisse resultieren aus einem Prozess
mit mehreren Tagen Rechendauer. Allerdings
zeigen andere Forschungsarbeiten eindriick-
lich, dass trotz des sequenziellen Charakters
des Metropolis-Hastings-Algorithmus eine Be-
schleunigung von mehreren Grofenordnun-
gen moglich ist (Austad, 2007; Calderhead,
2014). Eine Implementierung der dabei ver-
wendeten Methoden erscheint daher ein viel-
versprechender nachster Schritt zu sein.

Dipl.-Ing. Franz-Xaver Rupprecht
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