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Wie kommt der Fahrgast in den Rechner ?
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Fahrgastzahlung (mit Rollstuhl, Kinderwagen, Fahrrad,...)

= Manuell durch Zahlpersonal

= Automatisch durch Zahlgerate

* |nfrarot

» Optisch (Stereokamera,
strukturiertes Licht)

Dilax IRS EyeSmart XT
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Ergebnisse (Fahrgaste pro Haltestelle/Linie/Verkehrssystem ...)

= Vergleich stundenfein fur zwei Zeitperioden

[Fahrgaste / h] |
o e % 8 @ ® B 8 @ &8 = # 3 3
Quelle: Graz Linien—  ~ "’ = @ o o 5 % ) = @ ) =) ) o~ Ed

Linien & Verkehrsentwicklung Stu nd e
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Prognose — statistische Datenanalyse aus der Vergangenheit

= Lineare Regression -
9 Entwicklung Fahrgastzahlen OV Graz zu Einwohnern in Graz und GU

1,20

= Varianzanalyse ANOVA

1,15

= Multivariate Kovarianz-analyse

MANOVA y =0,0207x + 0,9838
140 R? = 0,9304

= Zeitreihenanalyse ARIMA

1,05

= Saisonale Zeitreihen mit
exogenen Daten SARIMAX "
0,95
Datenbasis:Fahrgastzahlen: 0.90

Holding Graz Linien (2012 -2019),
Einwohner Graz und GU: .
Landesstatistik Steiermark mmmmm Fahrgastzahlen OV Graz ~ wesssm Einwohner Graz ~ wswsss Einwohner GU - Linear (Fahrgastzahlen OV Graz)

2012 2017 2018 2018
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Daten aus Mobilfunkerhebung mit Quelle-Ziel

= mobile Personen (>1km am Tag von zu Haus) in Osterreich 02/2020 - 05/2021
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Erhebungen — Motivation und Hintergrunde einer Fahrt

WANN HABEN SIE DIESE KARTE ERHALTEN ? Datum

Bitte geben Sie Datum und genaue Uhrzeitan (z.B. 02.04., 09:15)

Uhrzeit

GESCHLECHT ?

O weiblich O mannlich

WOHER KOMMEN SIE BEI DIESER FAHRT ?

AUSTEDGEOTE 5 oot st b B ks o S e

Zielort .............
Bitte geben Sie bei Zielort in Wien die Adresse an!

WOHIN FAHREN SIE BEI DIESER FAHRT ?

EINSTIEGSHALTESTELLE IN DIESEN ZUG/BUS ?

B e e

AUSSTIEGSHALTESTELLE AUS DIESEM ZUG/BUS?

Ausstiegshaltestelle: ..o i

SIND SIE BEI DIESER FAHRT VON EINEM ANDEREN OFFENTLICHEN VERKEHRSMITTEL UMGESTIEGEN?
O nicht umgestiegen O vom Bus O vom Zug O von der Schnellbahn O von der Straenbahn O von der U-Bahn

WERDEN SIE BEI DIESER FAHRT IN EIN ANDERES OFFENTLICHES VERKEHRSMITTEL UMSTEIGEN?

O nicht umgestiegen Oinden Bus Oinden Zug O in die Schnellbahn O in die Stralenbahn O in die U-Bahn

WIE GELANGTEN SIE ZUR ERSTEN EINSTIEGSHALTESTELLE?

O zu FulR O Fahrrad O Moped/Motorrad O PKW O wurde zur Haltestelle gebracht

TATIGKEIT AM AUSGANGSORT ?

O WOHNEN (von zu Hause)

O ARBEIT

O SCHULE, AUSEILDUNG

O DIENSTLICHE bzw. GESCHAFTLICHE ERLEDIGUNG O

FREIZEIT (Sport, Spaziergang, ...)
O EINKAUF EINKAUF
O URLAUB URLAUB

TATIGKEIT AM ZIELORT ? O WOHNEN (nach

o)

O SCHULE, AUSEILDUNG

O DIENSTLICHE bzw. GESCHAFTL. ERLEDIGUNG
PRIVATE ERLEDIGUNG (Arzt, Behorde, Besuch, ...) O O PRIVATE ERLEDIGUNG (Arzt, Behorde, Besuch, ..)

O FREIZEIT (Sport, Spaziergang, ...)

o)

o)

VERWENDETE(R) FAHRAUSWEIS(E)? (Mehrfachnennung méglich)

O Einzelkarte

O Wochenkarte Zone(n): .......cooovvieieeioiiciseeiee oo oo e e e
O MONEtSKATE  Zonell) o v s i s Ao s sesnssn
€ JahTESKAME:  ZOMBINY: . coscns somiswnmsiininsiss dissns foms s saiie s cns e i i
O Schiuler-/Lehrlingsfreifahrt

0 OBB-Vorteilscard

O sonstige(r) Fahrausweis(e): ...

Wie haufig untemehmen Sie diesen Weg ?
(Ausgangsort —» Zielort)
O seltener als einmal pro Woche O

1 — 2 mal pro Woche O

3 — 4 mal pro Woche O

5 mal pro Woche (Mo bis Fr) O
mehr als 5 mal pro Woche

Fahren Sie diesen Weg heute auch zuriick ?
O NEIN 0 JA wenn JA um wie viel Uhr: (ungefahre Angabe)

e ehrsesen

Copyrght

Wegeprotokoll fur den Stichtag

Wahlen Sie bitte als Stichtag den letzten ver-
gangenen Werktag aus. Wenn Sie diesen Bogen
zum Bsp. an einem Montag ausflillen, so wahlen
Sie bitte den vergangenen Freitag. Fiillen Sie
den Bogen an einem Dienstag aus, wahlen Sie
bitte den vorhergehenden Montag aus usw.

1. Hatten Sie an diesem Tag eines der folgenden Tickets
bzw. Ausweise fiir den &ffentlichen Verkehr?

©Q Wochenkarte

QO Monatskarte

O Halbjahres-/Jahreskarte

Q Schillerinnen-/Lehrlingsfreifahrt
O Studentnnensemesterkarts
Q Pensionistinnenkarte

(Q anderes Ticket

2. Waren Sie an diesem Tag fiir die Betreuung von
Familienangehdrigen (z.B. Kinder, Eltern) zustindig?

O ja, GroBteil des Tages
O ja, teilweise

QO nein

3. Sind Sie an diesemn Tag aufer Haus gegangen?

QO nein (somit Ende der Befragung)

QO ja, ich habe mindestens 1x Wohnung bzw. Haus
verlassen

4. Wo war der Ausgangspunkt fiir den ersten Weg?

Q meine Wohnadresse (Hauptwohnsitz)
O andere Adresse

(bitte geben Sie in diesem Fall de Adresse
Ihres Ausgangspunktes an)

StraBe/Hausnr.

Ort

Auf den folgenden Seiten kénnen Sie Ihre
Wege (1. Weg bis 8. Weg) filr den Stichtag
eintragen. Bitte lesen Sie sich das Belsplel zur
Erlduterung moglicher Wege auf der Riickseite
des haushaltsbezogenen Fragebogens durch,
bevor Sie Ihre Wege eintragen (Seite 2). Tra-
gen Sie bitte alle Wege fiir den Stichtag ein.
Auch FuBwege, kurze Wege oder der Riickweg
sind wichtig.

[ 1. Weg / Datum:

) (o )

Startzait  Uheait

Startzait  Uhrzait

Zelort
StraBe/Hausnr

pZ/Ont

andere Information

Zielort
Strae/Hausnr:

PLZ/Ort

andere Information

Ankunft  Uhrzeit Ankunft  Uhrzeit
Lange des Weges km Linge des Weges km
Zweck des Weges Zweck des Weges

Q) Weg zum Arteitsplatz

Q diensticher/geschiflicher Weg

O Weg zur Ausbidungsstiitte (2.B. Schule, Lehrstelle, Universtitst)
Q Einkauf fiir den taglichen Bedarf (z.8. Lebensmittel)

QO Einkauf fir den kingerfristigen Bedarf (2.B. Kieidung, Mébel)

O Tagesausfiug/Uraub

O Freizeit (Sport, Spazieren, Besuche, Kultur, Kino, Gasthaus, Cafe)
(O Bringen/Holen von Personen

O Sonstiger Zweck (2.8, Arzt, private Erledigungen)

(O Weg nach Hause

O Weg zum Arbeitsplatz

Q diensticher/geschafticher Weg

(O Weg zur Ausbidungsstiites (z.B. Schule, Lehrstelle, Universtitat)
Q) Einkauf fir den tagiichen Bedarf (2.8, Lebensmittel)

Q Einkau fir den kingerfristigen Bedarf (2.B. Kieidung, Mébel)

O Tagesausflug/Uriaub

O Freizeit (Sport, Spazieren, Besuche, Kultur, Kino, Gasthaus, Cafe)
(O Bringen/Holen von Rersonen

O Sonstiger 2weck (2.8, Arzt, private Erledigungen)

) Weg nach Hause

RegelmiBigkeit des Weges RegelmaBigkeit des Weges
O i, (fast) tiglich O ja, mind. 1x pro Monat O 3, (fst) tagich a, mind. 1x pro Monat
tagl o }

O ja, mind. 1x pro Woche O nein, seliener als 1x pro Monat O ja, mind. Ix pro Weche © nein, seltmner aks 1x pro Monat
Begleitpersonen Begleitpersonen

ja Anzahl Ervachsene B Anzahl Ervachsene
O nein Anzahl Kinder O nein Anzahl Kinder
Verkehrsmittel Verkehrsmmittel

O sffentiches Verkehrsmittel
O Fehrrad
Ok
(O Sonstige (LKW, Taxi, etc)

Q PKW als Fahrerin
© Moped / Motonad als Fahrerln

O PKW / Moped / Motorrad als
MitfahrerIn

O sffentiiches Verkehrsmittz!
O rhrrad
[@FT.F]

O Sorstige (LKW, Tax, etc.)

QO PKW ak Fahrerin
O Moped / Motorad als Fahrerin

O PAW / Moped / Motorrad als
Mitfahrerin

Wenn PKW benutzt:

Art des Parkplatzes

O kostenloser Parkplatz

O kestenpflchtiger Parkplatz (Kurzparkzone, Parkgarage)
() gemeteter/gekaufier Rarkplatz oder Anwohnerparkkare
Parkplatzsuche

Wenn PKW benutzt:

Art des Parkplatzes

© kostenloser Parkplatz

O kostenpfichtiger Parkplatz (Kurzparkzone, Parkgarage)
() gemieteter/gekaufter Parkplatz ader Awohnerparkkarte
Parkplatzsuche

O sehrschwierig () eherschwierg () einfach O sehr schwierig () eherschwierg () einfach
Wenn 6ffen tiche Verkehrsmittel benutzt: Wenn tffentiche Verkehrsmittel benutzt:

Verkehrsmittel zur Einstiegshaltestelle Verkehrsmittel zur Einstiegshaltestelle

O AW als Fahrerin QO Fahrad Q) PKW als FahrerIn QO Fahmrad

O Moped / Motorrad als Fahrerin O zu Fub O Moped / Motorrad als Fahrerln O zu Fub

© PXW / Moped / Motorrad als MitfahrerTn (O PKW / Moped / Motorrad als Mitfahrerln

Art des &ffentichen Verkehrsmitiels Art des éffentichen Verkehrsmiltels

Qug O Straentahn 2ug O StraBenbaha
Obus O U-Bahn Qb O U-Bahn
Ticket fiir den offentichen Verkehr Ticket fir den offentichen Verkehr

O Einzel/Mehrfachticket O Tagesticket O Einzel/Mehrfachticket O Tagesticket

O Zeitkarte (Freifahit, Wochen-, Monats-, Jahres- oder Halbjahresticket)

Q Zeitkarte (Freifahrt, Wochen-, Monats-, Jahres- oder Halbjahresticket)

Umsteigehaufigkeit Umsteigehaufigkeit

O rie O O 2x oder sfter Onie Ou O 2x oder siter
Verkehrsmittel zum Zel des Weges Verkehrsmittel zum Ziel des Weges

© PKW als Fahrerln Q) Fahrrad © PKW als FahrerIn © Fahmad

O Moped / Mooirad aks Fahredn O u Fu Q) Moped/ Motorrad als Fahrerdn O zu FuB

(O PKW / Moped / Motorrad als Mittahrerln

O PKW / Moped / Motorrad als Mitfahrerin

Weitere Wege bitte auf der néchsten Seite eintragen!
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Verkehrsplanerische Problemstellung — Angebot und Nachfrage

Angebotsanderung Bevolkerungsanderung
Bestand und Neu Zunahme vs. Abnahme @it .
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Verkehrsbeziehungen - Quell-Ziel-Matrizen

= gesucht: Fahrtwinsche von Gebiet (Verkehrszelle) in alle anderen Verkehrszellen

Zielverkehr
123 ..

IST

Quellverkehr

Attraktion

Zielverkehr
1 2] 3] ..

Prognose

Quellverkehr

Attraktion
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Physikalisches Modell — Newton's Gravitationsgesetz

Quelle: gettyimages
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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 @ Wi =@
Verkehrszelle (oder ihre Strukturgrofe) ist Wi2

» Graviationsmodell
(Quellattraktivitdt, * Zielattraktivitdt ; )
! X

: Konstante
Widerstand,

F ahrtenl.j =
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Widerstandsfunktion zum Gravitationsmodell
)
0.35

IB Wi
0.3 \\ f(wl]) = (- le . 87/ W]

0.25 N

0.2

0.15

0.1

0.05

80 90

Reisezeit [min]

Arbeit Ausbildung Einkaufen Freizeit Sonstiges  ==-==-Gesamt
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Entfernungswiderstand

fw)=a-w/ ™
i/ i
Wegezweck a b c
025 1 Arbeit 0,06725 | 0,66031 | -0,07092
03 - Ausbildung 0,05495 | 0,54708 | -0,04883
am Einkaufen 0,08323 | 1,76883 | -0,27362
' Freizeit 0,04764 | 1,24022 | -0,13954
27 Sonstiges 0,06226 | 1,30920 | -0,16012
0.15 - alle Wege 0,07606 | 0,87473 | -0,10805
0.1 -+
0.05 - ==
0 - : : ——- :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Reisezeit [min]
Arbeit Ausbildung Einkaufen = ——Freizeit —— Sonstiges ----Gesamt

Arbeitswege

Reisezeit [min]
<0 30 >

Ausbildungswege

Einkaufswege

2 6 10 14 18 22 26 30
Quelle: Mikrozensus Schweiz, 2015
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Ein zweiter Modellansatz - diskrete Wahlimodelle
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Diskretes Wahlmodell fur Verkehrsmittelwahl

Entscheidung

Pkw

Fuss

Rad

Rad

Pkw-
Lenker

N

Tram Bus
ov
/\
Tram Bus

Ful - Bike +
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Vekehrsmittelwahl — die Theorie

= Einfacher Fall — genau eine Alternative muss gewahlt werden; Alternativenmenge fix

eNutzenpkW
Wahrscheinlichkeitpy,, =

eNutzenpkW + eNutzen(-)V + eNutzenRad
= Nutzen eines Verkehrsmittels

Nutzen = «a - Reisezeit + [ - Kosten + -+ ¢

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
= Nutzen beim Multinomialen Logit
Modell ist abhangig vom

* Verkehrsmittel
« Entfernung

= Grenznutzen S-Faktoren kalibrieren
aus Erhebungen

obj.Nutzen,,, =—f, .., - Reisezeit,

100%
90%
80%
70%
60% -
50% |
40% 1
30% |

20%

10% -

0%

500 1000 2500 5000 7500 10000

obj .Nutzeny,, = —fr; pu RezsezeltRa o — B raa - Lugangszeity

obj .Nuizen,,, = —f, p., - Reisezeit ,,, — B, py., - LUgangszeit ., — Py o piow - KOStEN

obj.Nutzenys, =—p;, .. s - EmpfundeneR eisezeit 5, — [, 5, - Zugangszeit 5,

_IBTakt,OV - NutzenT aktéV _ IBKosten,OV - Kos tenéV
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Verkehrsmittelwahl — ein Beispiel

Nutzen der Bedienungshaufigkeit
0,25
0,2
':E' 0,15
=)
(an)]
c
8 ——Faktor 0,65
> 01
=
0,05 N T k 150
' utzenl akt =
BDH? % 0,65 + 750
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Fahrten von Zelle x nach Zelle y pro Tag [#]
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Verkehrsmittelwahl — Modell kalibrieren durch Befragung

' H Zielzweck: FREIZEIT
" Stated-Ch0|Ce Experl mente Ihr Ausgangspunkt ist Ihre Wohnung, als Ziel haben Sie eine Freizeitaktivitat.
Auswahl der besten Variante AUTO ov SEILBAHN
A { ; \ - v " v - “.n X o ‘ ‘X‘v" "‘-- \ ’.’
= mogliche Alternativen (Bsp) o T ‘ o
» Auto, Tram/Bus, Seilbahn e e PR
« Quelle u. Ziel fix u. bekannt Ol AR \ I
* Fahrzeit + Gehzeit £
Wahlentscheidung 1 |
Fahrzeit 12 12 17
Gehzeit 8 9 7§
Wartezeit 0 13 2
Ihre Wahl O O O
Ihre Wahl (ohne Autoverfiigbarkeit) ] O
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P&R im Nachfragemodell - aktuelles Forschungsthema

-1l

® ? . .@®

A O - | &MT#} =T Q1T 4B T Pi—
| |\ )\ — ;
v v Y

Eingehende Nutzenfunktion Platzwahl inkl. Ausgehende Nutzenfunktion
Auslastungswiderstand

3 Kapazitatsgrenze

2 ___—

0% P&R-Auslastung Parkplatz 100%

Quelle: Masterarbeit Th. Veit
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‘ StraBennetz | ‘ OV Netz | ‘ Soziodemographie | ‘ Verhalten |
*Navigationsnetz; StrTypen * Haltestellen, Fahrplane * Einwohner, Arbeitsplatze *Verhaltenshomog. Grp.

| ! ! !

Verkehrsnachfrage
*Verkehrserzeugung
*Verkehrsverteilung
*Verkehrsmittelwahl

v O\

o] Crme] e

Verkehrsangebot
« StraBennetz GIP

- OV-Fahrplan

\ 4

Simulation der Fahrten o
* Individualverkehr mit Gleichgewichtsumlegung 3 2
- Fahrplanfeine Umlegung des Offentlichen Verkehrs 2T
@ 3,
Wirkungsanalyse g‘;
* Verkehrsbelastungen, Fahrgaste, Reiseweiten, ... e~

* 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 Aktivitaten ausubt

= Folgen und Anpassung an Klimawandel bisher unberucksichtigt
-> fuhren Prognosemodelle zu falschen Infrastrukturentscheidungen?






