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neue Linie

Wie kommt der Fahrgast in den Rechner ?
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Bild: Jauschowetz Christian
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 Automatisch durch Zählgeräte

• Infrarot

• Optisch (Stereokamera, 
strukturiertes Licht)

Fahrgastzählung (mit Rollstuhl, Kinderwagen, Fahrrad,...)

 Manuell durch Zählpersonal
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EyeSmart XTDilax IRS

Quelle: Bruno Kissling - www.solothurnerzeitung.ch
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Ergebnisse (Fahrgäste pro Haltestelle/Linie/Verkehrssystem ...)
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 Vergleich stundenfein für zwei Zeitperioden

Quelle: Graz Linien –
Linien & Verkehrsentwicklung Stunde 

[Fahrgäste / h]
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Prognose – statistische Datenanalyse aus der Vergangenheit
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Datenbasis:Fahrgastzahlen: 
Holding Graz Linien (2012 -2019), 
Einwohner Graz und GU: 
Landesstatistik Steiermark

 Lineare Regression

 Varianzanalyse ANOVA 

 Multivariate Kovarianz-analyse 
MANOVA

 Zeitreihenanalyse ARIMA

 Saisonale Zeitreihen mit 
exogenen Daten SARIMAX
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Daten aus Mobilfunkerhebung mit Quelle-Ziel
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 mobile Personen (>1km am Tag von zu Haus) in Österreich 02/2020 - 05/2021
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Erhebungen – Motivation und Hintergründe einer Fahrt
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Verkehrsplanerische Problemstellung – Angebot und Nachfrage
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Bevölkerungsänderung
Zunahme vs. Abnahme

Angebotsänderung
Bestand und Neu

Nachfrage

Angebot
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Verkehrsbeziehungen - Quell-Ziel-Matrizen
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 gesucht: Fahrtwünsche von Gebiet (Verkehrszelle) in alle anderen Verkehrszellen
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Quelle: gettyimages

Physikalisches Modell – Newton`s Gravitationsgesetz
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Analogie im Verkehr  - Fahrtenanzahl zwischen zwei Verkehrszellen

• Mit zunehmender Entfernung nimmt die 
Fahrtanzahl zwischen 2 Orten ab

• Die Fahrtanzahl nimmt zu je „attraktiver“ eine 
Verkehrszelle (oder ihre Strukturgröße) ist 
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Widerstandsfunktion zum Gravitationsmodell
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 )( ijw
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Entfernungswiderstand
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Quelle: Mikrozensus Schweiz, 2015
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Ein zweiter Modellansatz  - diskrete Wahlmodelle 
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Diskretes Wahlmodell für Verkehrsmittelwahl
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Entscheidung

Fuss

IV ÖV

Pkw Fuss

Pkw-
Lenker

Pkw-
Mitfahr

Tram Bus

P + R
Fuß 
Tram

Bike + 
Ride

Rad



16

Wie kommt der Fahrgast in den Rechner, Fellendorf 2.9.2021

Vekehrsmittelwahl – die Theorie  

 Einfacher Fall – genau eine Alternative muss gewählt werden; Alternativenmenge fix

16

ುೖೢ

ುೖೢ Öೇ ೃೌ೏

 Nutzen eines Verkehrsmittels

Theorie von Daniel McFadden: https://www.nobelprize.org/prizes/economic-sciences/2000/mcfadden/biographical/
Lerman, Ben-Akiva: Discrete Choice Modeling, 1985
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Verkehrsmittelwahl – ein Beispiel 
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 Nutzen beim Multinomialen Logit 
Modell ist abhängig vom 

• Verkehrsmittel

• Entfernung 

 Grenznutzen -Faktoren kalibrieren 
aus Erhebungen
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Verkehrsmittelwahl – ein Beispiel 
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Verkehrsmittelwahl – Modell kalibrieren durch Befragung

 Stated-Choice Experimente
Auswahl der besten Variante

 mögliche Alternativen (Bsp)

• Auto, Tram/Bus, Seilbahn

• Quelle u. Ziel fix u. bekannt

• Fahrzeit + Gehzeit

19
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P&R im Nachfragemodell - aktuelles Forschungsthema
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Eingehende Nutzenfunktion Platzwahl inkl. 
Auslastungswiderstand

Ausgehende Nutzenfunktion

0%                 P&R-Auslastung Parkplatz                                    100%

Quelle: Masterarbeit Th. Veit
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Simulation der Fahrten
• Individualverkehr mit Gleichgewichtsumlegung
• Fahrplanfeine Umlegung des Öffentlichen Verkehrs

Verkehrsnachfrage
•Verkehrserzeugung
•Verkehrsverteilung
•Verkehrsmittelwahl

Soziodemographie
• Einwohner,  Arbeitsplätze

Verhalten
•Verhaltenshomog. Grp.

Verkehrsangebot
• Straßennetz GIP
• ÖV-Fahrplan

Straßennetz
•Navigationsnetz; StrTypen

ÖV Netz
•Haltestellen, Fahrpläne

Wirkungsanalyse
• Verkehrsbelastungen, Fahrgäste, Reiseweiten, …
• Fhzkilometer, Personenkilometer, Modal Split, ….
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Weitere Forschungsthemen

 Hybride Modelle – empirische Daten verbessern die Nachfragemodelle

 Langfristwirkungen von COVID19 – Homeoffice, Verkehrsmittelwahl?

 ABM - Individuum als Agent, 
der Folge von Aktivitäten ausübt 
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 Folgen und Anpassung an Klimawandel bisher unberücksichtigt
 führen Prognosemodelle zu falschen Infrastrukturentscheidungen?
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martin.fellendorf@tugraz.at


