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Potentialanalyse alternativer Mobilitdtsformen mit Fokus
auf eine Stadtseilbahn fiir die Stadt Graz

Problemstellung

Durch das anhaltende Bevdlkerungswachstum in Graz und Graz-Umgebung gerat die vorhandene
Verkehrsinfrastruktur immer mehr an ihre Kapazititsgrenzen. AuRerdem gibt es in Osterreich mit
etwa 546 Pkw pro 1.000 Einwohner (Stand 2014) die sechsthdchste Pkw-Dichte in der EU. Die
Entwicklung alternativer Mobilitatsformen bietet jedoch ein erhebliches Potential einer
Trendumkehr beim Motorisierungsgrad. Neue Mobilitdtsangebote (wie Carsharing, Mitfahrzentralen,
private Fernbusse, E-Bikes, aber auch Busse und Bahnen) haben bereits Veranderungen in der
Einstellung junger Menschen in Bezug auf den Besitz eines eigenen Fahrzeuges erzeugt.

Im Jahr 2014 nutzten rund 105,6 Million Menschen die stadtischen 6ffentlichen Verkehrsmittel der
Stadt Graz (Stadt Graz, 2014). Es wird angenommen, dass das Wachstumspotenzial der Nutzung der
offentlichen Verkehrsmittel bis zum Jahr 2025 bei bis zu 30 Prozent liegt. Im Zentrum der Stadt Graz
ist der Ausbau der bestehenden Stralenbahn- und Buslinien jedoch begrenzt, da die meisten ihre
moglichen Ausbaustufen bereits erreicht haben, damit sind nur mehr Erweiterungen in die
peripheren Stadtteile moglich. Der Bau einer Stadtseilbahn in Graz ist daher eine innovative
alternative Mobilitdtsform, deren Potential genauer zu analysieren ist.

Gerade erst wurde in der tirkischen Hauptstadt Ankara ein neues Transportmittel in Form einer
Stadtseilbahn eroffnet. Die kuppelbare 10er Kabinenbahn mit insgesamt vier Stationen ermoglicht
auf 3.2 km Lange je Sektion und Richtung die Beférderung von 2.400 Personen pro Stunde. Die mit
Sitzheizung, Multimedia-Informations-System und AufRenbeleuchtung ausgestatteten Kabinen bieten
in bis zu 60 Metern Hohe liber dem Boden eine eindrucksvolle Aussicht. Eine Stadtseilbahn kann
auch durchaus das Image der Stadt in Punkto der Innovativitat aufwerten und als Tourismusmagnet
dienen.

Zur besseren Planung zukunftsweisender Verkehrs- und Mobilitdtssysteme wird eine
Mobilitatsbefragung im Rahmen eines Forschungsprojekts in Graz durchgefiihrt. Diese
Mobilitatsbefragung soll helfen, in Zukunft die Verkehrsorganisation der Stadt besser auf die
Bediirfnisse der Bewohnerlnnen der Stadt Graz sowie deren Ein- und Auspendlerinnen abstimmen zu
kénnen. Dabei muss in Erfahrung gebracht werden, welche Wege an einem Werktag typischerweise
zurlicklegt werden. Zudem sollen in einer vertieften Befragung auch Meinungen und Einstellungen zu
alternativen Mobilitatsformen, wie beispielsweise einer Stadtseilbahn abgefragt werden.
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Kurzfassung

Potentialanalyse alternativer Mobilitatsformen

mit dem Fokus auf eine Stadtseilbahn fiir die Stadt Graz
142 Seiten, 82 Abbildungen, 15 Tabellen

Diese Arbeit beschaftigt sich im Allgemeinen mit der Etablierung von Seilbahnen als urbanes
Personentransportmittel und deren Integration in den oOffentlichen Personennahverkehr. Im
Speziellen geht es um die Potentialanalyse eines Seilbahnprojektes in der Stadt Graz. Diese soll die
Stadt in Nord-Siid-Richtung durchqueren und als vollwertiges Mitglied des OPNV fungieren. Es
werden die Systemeigenschaften und deren Wechselwirkungen mit Umwelt und Verkehr beleuchtet
und mit anderen alternativen Mobilitatsforen verglichen.

Die Potentialanalyse stlitzt sich auf die Auswertung von Daten einer im Vorfeld durchgefiihrten
Mobilitatserhebung. Diese bestand aus einer Haushalts-, Pendler- und Touristenbefragung sowie
einer vertieften stated preference Befragung. Eine Teilaufgabe dieser Arbeit war, diese Daten
aufzubereiten, auszuwerten und zu interpretieren.

Im Zuge der vertieften Befragung werden die revealed preference Methoden etwas detaillierter
behandelt. Aus den Daten dieser Befragung wird eine Nutzenfunktion fiir den Modus Seilbahn
berechnet, um diesen im Verkehrsmodell zu implementieren. Hierfliir musste das Wahlverhalten der
Verkehrsteilnehmer mit Hilfe einer Regressionsanalyse abgebildet werden.



Abstract

Potential analysis of alternative means of transport focusing on

an urban cable car for the city of Graz

142 Seiten, 82 Abbildungen, 15 Tabellen

The subject of observation of this paper is the establishment of a cable car as an urban passenger
transport mean and its integration into the public transport system. In particular, this is a project
dedicated to the potential analysis of a cable car that should pass through the city of Graz in a north-
south direction and carry out its duties as a fully-fledged member of the public transport. The system
properties and their interactions with the environment and traffic are examined and compared with
alternative forms of transport.

The potential analysis is based on an evaluation of survey data obtained from a mobility survey. This
includes household, commuter, tourist as well as advanced stated preference surveys. An essential
part of the following work is the processing, evaluation and interpretation of these data.

In the course of a survey interview the revealed preference methods were examined more detailed.
An utility function for the cable car mode was calculated based upon the data of this survey in order
to apply it to the transport model. For this purpose, the choice behaviour of transport users was
mapped with the help of a regression analysis.
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1 Einleitung

Gilt es ein strategisches Konzept fir den offentlichen Verkehr zu entwickeln spricht man im
Allgemeinen U(ber Eisenbahnen, Straenbahnen, U-Bahnen und Busse. Grundlegende Alternativen
kommen mitunter gar nicht zur Sprache. Eine diese Alternativen bildet der Einsatz von Seilbahnen im
urbanen Bereich. Bis vor ein paar Jahren noch vollig verkannt, bahnt sie sich schon langsam einen
Weg in die Kbpfe der Entscheidungstrager. Im letzten Jahrzehnt wurden bereits einige Seilbahnen in
Grol3stadten (La Paz, Caracas, Ankara, Koblenz, London) errichtet und konnten sich ausgezeichnet
etablieren. Nicht zuletzt aufgrund dessen, dass es sich hierbei um ein preiswertes, zeitsparendes,
umweltschonendes und aufregendes Fortbewegungsmittel handelt, werden auch in der Stadt Graz
Uberlegungen angestellt, eine Seilbahn zu errichten.

Beim Thema Urbanisierung gehért Graz zu den Spitzenreitern in Osterreich. Alleine im Zeitraum von
2011 bis 2016 stieg die Bevolkerungszahl um 21.000 auf 282.500 an. Nicht nur das Stadtgebiet
wachst kontinuierlich, sondern auch die Umlandgemeinden erfahren einen Bevolkerungszuwachs.
Wahrend im Rest der Steiermark groBtenteils riicklaufige Bevolkerungszahlen zu beobachten sind,
wachsen 33 der 36 Gemeinden im Bezirk Graz-Umgebung" °.

Es gilt also nicht nur die momentane Verkehrssituation zu verbessern, sondern auch fir zukiinftige
Entwicklungen Vorsorge zu tragen. Bereits jetzt kommt es zu einigen Engpassen, sowohl im
motorisierten Individualverkehr, als auch im o6ffentlichen Verkehr. Der Platz ist knapp und die
Umweltbelastung hoch, dennoch werden ca. 50% der Wege mit dem Auto absolviert, dem
flachenintensivsten und umweltschadlichsten Fortbewegungsmittel. Eine dieser Engstellen betrifft
die Nord-Siidachse im Innenstadtbereich (Herrengasse), aufgrund dessen nun Uberlegungen
angestellt werden, entlang der Mur eine Seilbahn zu errichten.

1.1 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Masterarbeit ist eine Potentialanalyse alternativer Mobilitatsformen mit Fokus auf eine
Stadtseilbahn in der Stadt Graz durchzufiihren. Diese Potentialanalyse soll durch die Erkenntnisse
einer Mobilitatsbefragung mit dem Augenmerk auf neuartige Mobilitatsformen ermdoglicht werden.
Im allgemeinen Teil sollen mit Hilfe einer Literaturrecherche bereits bestehende Anlagen untersucht
werden um mogliche Schliisse fiir zuklinftige Anwendungen zu ziehen. Auch auf alternative
Mobilitatsformen soll eingegangen werden. Dariliber hinaus ist es Aufgabe, die Daten einer
Mobilitatserhebung aufzubereiten, auszuwerten und zu interpretieren. Die Mobilitdtserhebung
bestand aus vier getrennten Erhebungen, einer Haushalts-, Pendler,- und Touristenbefragung, sowie
einer vertieften Befragung. Mit Hilfe dieser Daten soll einerseits der Status-Quo des
Verkehrsverhaltens herausgearbeitet werden, im Besondern mit der vertieften Befragung aber auch
die Einstellung (preferences) gegeniiber neuer Mobilitatsformen.

Dabei soll die Thematik der revealed preference Befragungsmethoden etwas detaillierter behandelt
werden. Ein weiteres Ziel ist es, aus diesen Daten die Nutzenfunktion der Verkehrsmoduswahl im
Verkehrsmodell der technischen Universitdt Graz anzupassen. Genauer gesagt, die bestehende
Funktion welche den offentlichen Verkehr abbildet so zu verdndern, dass der Einfluss einer
Stadtseilbahn modelliert werden kann. Den Abschluss bildet eine Analyse und Interpretation der
Erkenntnisse sowie Handlungsempfehlungen fiir die Mobilitat in der Stadt Graz.

! Referat fiir Statistik, Stadt Graz
2 Referat Statistik und Geoinformation der Abteilung 17, Landestatistik Steiermark
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1.2 Problemstellung

Die Bevodlkerungszahl der Stadt Graz hat in den letzten Jahren fiir europaische Verhaltnisse stark
zugenommen und sagen die Prognosen einen weiteren Anstieg im Stadtgebiet und auch im Umland
voraus. Dadurch steigt auch die Zahl der Aus- und Einpendler. Bereits bei der letzten Registerzahlung
des Landes Steiermark 2011 waren 83.289 von den 170.328 in Graz arbeitenden Personen
Einpendler, hinzu kommen noch 30.569 Grazer die auspendeln®. Trotz eines ambitionierten S-
Bahnprojektes in den letzten Jahren welches die Erwartungen sogar tUbertroffen hat*, kommen 70 %
der Pendler mit dem Pkw nach Graz. Fiir diese Pendler, die hauptsachlich iber den Norden und
Sidwesten in die Stadt pendeln, missen weitere Alternativen zum MIV geschaffen werden.

Das zweite Problem das es in Graz zu l6sen gilt, ist eine Engstelle im Strallenbahnschienennetz. Die
StraBenbahn ist das Hauptverkehrsmittel des OPNV in Graz, jedoch befindet sich im Zentrum
zwischen dem Hauptplatz und dem Jakominiplatz ein Netzabschnitt, der von allen sechs
StraBenbahnlinien auf einem Gleis befahren wird. Zu den StoRzeiten ist hier das Belastungslimit
erreicht und Stérungen in diesem Bereich haben massive Auswirkungen auf den Linienverkehr.

? Steirische Statistiken: Registerzdahlung 2011-Erwerbstatige und Pendler, Heft 5/2014
* Kleine Zeitung
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1.3 Aufbauschema der Arbeit

1. Einleitung

2. Aligemeine Betrachtung des OPNV

Funktionale Betrachtung des OV in Stidten,
Bevélkerungsentwicklung, OV in Graz

3. Mobilititsformen im OV

Alternative und konventionelle Mobilititsformen im OPNV

4. Seilbahnsysteme

Technische und betriebliche Eigenschaften, Vor-Nachteile,
eine Auswahl bestehender urbaner Seilbahnen

5. Mobilitatserhebung in Graz

Haushalts-, Pendler-, Touristen- und vertiefte
Mobilitatsbefragung, Nutzenfunktion fir Verkehrsmodell

6. Resiimee

Zusammenfassung, Handlungsempfehlungen
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2 Allgemeine Betrachtung des OPNV

2.1 Funktionale Beschreibung des OPNV in Stidten

Als OPNV wird in den grundlegenden gesetzlichen Regelungen die allgemein zugingliche
Beforderung von Personen mit Verkehrsmitteln im Linienverkehr bezeichnet, die , liberwiegend dazu
bestimmt ist, die Verkehrsnachfrage im Stadt-, oder Regionalverkehr zu befriedigen” (Schieder 2015).

Der OPNV einer Stadt ist also grundlegend ein rechtliches Konstrukt mit einem gesetzlichen
Beforderungsauftrag. Welche Verkehrsmittel die Beforderung bewerkstelligen ist zweitrangig und
kann somit durchaus auch von alternativen Transportmitteln wie einer Seilbahn durchgefiihrt
werden, solange alle verlangten Kriterien erfiillt werden.

Die Bedeutung des OPNV fiir umweltfreundliche Mobilitdt ist unumstritten. Beim Fldchenverbrauch
und Energiebedarf weist der OPNV gegeniiber dem MIV deutliche Vorteile auf, ebenso hinsichtlich
der Schadstoffemissionen. Der OPNV hat auch fiir eine vertragliche und an Kriterien der
Nachhaltigkeit orientierte Entwicklung von Stadten und Gemeinden eine groRe Bedeutung. OPNV-
Systeme sind Voraussetzung fir die Mobilitdit und Lebensfahigkeit der urbanen europaischen
Strukturen. Als Wirtschafts- und Standortfaktor, als Beitrag zur Nachhaltigkeit und
Daseinsversorgung in Stidten und Gemeinden, ist ein hochwertiger OPNV unverzichtbar (Eichmann
2006).

In Osterreich wird der OPNV durch das , Offentlichen Personennah- und Regionalverkehrsgesetz 1999
- OPNRV - G 1999” geregelt.

Der Nahverkehr in den Osterreichischen Stadten hat monopolartige Strukturen. Jede Stadt hat einen
eigenen Verkehrsverbund der den OPNV organisiert. Die Frage ist, ob der mangelnde Wettbewerb
eine Qualitatsverbesserung oder Verschlechterung zur Folge hat’.

2.2 Betrieb
Im Betrieb hat der OPNV folgende Kriterien zu erfiillen (vgl.: Schieder 2015):

e Sicherheit: Das Verkehrsunternehmen hat nach den Regelungen der Gesetzgebung fiir die
Sicherheit des Betriebes Sorge zu tragen. Betriebsanlagen und Fahrzeuge missen so
beschaffen sein, dass sie den Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genligen.

e Verlasslichkeit: Den Fahrgast interessiert primar die Verldsslichkeit. Er mochte das
versprochene Angebot der Verkehrsverbindung im Bezug auf Weg, Zeit und Kosten auch
tatsachlich so vorfinden. Kunden sind darauf angewiesen, das Informationen sowie
Tarifangaben einfach zuganglich, korrekt und verstandlich dargeboten werden und bei

Betriebsstorungen friihzeitig Alternativen aufgezeigt werden.

> http://blog.arbeit-wirtschaft.at/ [Datum des Zugriffs 12.09.2016]
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e  Wirtschaftlichkeit: Es ist natlirlich wiinschenswert den 6ffentlichen Verkehr kostendeckend
zu betreiben, man darf jedoch nicht vergessen das er auch dazu dient, fir

einkommensschwache Bevolkerungsgruppen das Grundbediirfnis Mobilitdt zu gewahrleisten.

2.3 Planung von OPNV-Anlagen
Die Planung von OPNV Anlagen lésst sich in folgende Bereiche gliedern:

e Netzplanung
o Netzbildung
o Linienbildung
o Haltestellenplanung
e Fahrlagenplanung
o Fahrplangestaltung
o Kapazitatsplanung

o Fahrzeugeinsatzplanung

Netze von Seilbahnen sind eher selten (Caracas, La Paz, Medellin), hauptsachlich werden nur einzelne
Linien gebaut. Aufgrund dessen konzentriert sich diese Arbeit auf die Haltestellenplanung und die
Kapazitatsplanung. Da die Fahrplangestaltung bei einem Stetigférderer lediglich die Festlegung der
Betriebszeiten betrifft, ist diese ebenfalls obsolet. Die Fahrzeugeinsatzplanung bei der es
hauptsachlich um wirtschaftliche Aspekte, wie die Verminderung von Anzahl und Lange der
Leerfahrten geht, hat bei Seilbahnen ebenfalls eine eher untergeordnete Bedeutung. Hier sind es
eher technische Fragestellungen die beantwortet werden missen, betreffend die
auslastungsabhangige Seilbestlickung wahrend des Betriebs. Fir weiterfliihrende Informationen tber
die Planung von OPNV Anlagen wird auf Literatur verwiesen wie ,Betriebsplanung im 6ffentlichen
Personennahverkehr” von Schieder L., oder ,Public Transport: Its Planning, Management, and
Operation” von White P..

Die Netzplanung hat die Aufgabe, unter Berlicksichtigung bestimmter Planungsziele,
Streckenflihrungen kiinftiger Verkehrswege und den Verlauf von Linien in ihrem netzweiten
Zusammenwirken vorausschauend freizulegen und zu Gberprifen.

Nl NN
A s

Ringnetz Radialnetz Rasternetz Rasternetz
¢ (rechteckig) (dreieckig)

Abb. 1 Netzgrundformen (Schieder 2015)
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Ziele der Fahrlagenplanung sind die Minimierung der Reise-, und Wartezeiten, die Maximierung der
Fahrplanstabilitat, Optimierung der Fahrzeuganzahl, Kapazitatsmaximierung und Optimierung des
Energiemanagements. Die Fahrplangestaltung ist auch davon abhdngig ob das Verkehrsmittel vom
StralRenverkehr abhangig (Bus) oder unabhidngig ist (U-Bahn). Betreiber von o&ffentlichen
Personennahverkehrsmitteln sind dazu verpflichtet Fahrpldane zu erstellen.

2.3.1 Haltestellenplanung

Bei der Haltestellenplanung stehen sich zwei widerspriichliche Ziele gegeniber. Einerseits mochte
man durch Lage und Anzahl der Haltestellen das ErschlieBungsgebiet maximieren, andererseits aber
auch eine minimale Reisezeit gewahrleisten und die Kosten fiir Haltestellenerrichtung und Betrieb
moglichst gering halten.

Der Zusammenhang zwischen der Reisezeit und den Haltestellenabstanden kann mathematisch
formuliert werden. Hieraus kdnnen die optimalen Haltestellenabstande fiir eine moglichst kurze
Reisezeit analytisch bestimmt werden.

Die Reisezeit setzt sich aus folgenden Teilzeiten zusammen:

twep  Zeit fur den Weg vom Ausgangspunkt zum Verkehrsmittel und danach zum Ziel
t, Wartezeit bis zum Eintreffen des Verkehrsmittels

thait Haltestellenaufenthalte

tanfor  Beschleunigungs- und Verzogerungszeiten

tymax  Fahrten mit konstanter Geschwindigkeit

v [m/s] A‘ Shattabst [M] | Shaltabst [M]

Smittel [m]
o o Szu/ab,mittel
Sbr/anf [m]
l—— — —p — i Szu/ab,mgi Szufab mag

Vimax I i Shaltabst

- »

C\ HST A ./ HsTB 7 HSTC s [m]

tbr/anf

tvmax T

tbr/anf

That

tbr/anf \

tvmax e

tbr/anf \

Thait ‘

Abb. 2 Weg- und Zeitanteile zur analytischen Bestimmung optimaler Haltestellenabstande®

® Schieder (2015)
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Die minimale Reisezeit (ohne Wartezeit t,,) ergibt sich aus der Zu- und Abgangszeit (t,,) plus der
Beforderungszeit (tpe), welche die Summe der Anfahr- und Bremszeiten, der Bewegung mit
Betriebsgeschwindigkeit und der Haltestellenaufenthalte beinhaltet.

2-1
treise = tzujab T thef = tzujap + 2 tanf/br + Z ty max t Z thait (2-1)

Die Zu- und Abgangszeit resultiert aus der Division des Zu- und Abgangsweges (s,,.b) und der
Geschwindigkeit des Zu- und Abgangsmodus (v,,.,). Der langst mogliche Zugangsweg ist, wie in
Abb. 2 rechts dargestellt, der halbe Haltestellenabstand. Geht man von einer homogenen
Bevolkerungsdichte im Einzugsgebiet der Haltestelle aus, so betrdgt der mittlere Zu- und
Abgangsweg (Suyabmittel) €in Viertel des Haltestellenabstandes (Schieder 2015). v,/ hdngt vom Zu-
und Abgangsmodus ab, fur FuRgdnger werden je nach Literatur Werte zwischen 1,0 und 1,5 m/s
angenommen.

2 x szu/ab,mittel _ 1 " 2 x Shaltabst _ 0'5 * Shaltabst (2'2)

tzujab =
17zu/ab 4 vzu/ab 17zu/ab

Der Quotient aus der mittleren Wegeldnge (Smitel) Und dem Haltestellenabstand (Shaiabst) €rgibt die
Anzahl der Teilstrecken. Multipliziert man diese mit der Zeit flr einen Beschleunigungs- und einen
Bremsvorgang erhalt man die gesamte Zeitspanne, in welcher das Transportmittel nicht mit v
unterwegs ist.

Smittel (2'3)
E t =——xt
anf/br Shaltabst anf/br

Ganz ahnlich errechnet sich die Summe der Halltestellenaufenthaltszeiten.

Smittel 2-4
Z thatt = — * that (2-4)

Shaltabst

Nun fehlt noch die Zeit (t, max) in der sich das Fahrzeug mit der maximalen Betriebsgeschwindigkeit
bewegt. Bei anderen Verkehrsmitteln handelt es sich hierbei um eine mittlere Geschwindigkeit, da
meistens nicht auf allen Kanten einer Strecke die gleiche Geschwindigkeit gefahren werden kann.
Diese Naherung betrifft die Seilbahn nicht, da sie sich entlang der gesamten Line mit exakt der
gleichen Geschwindigkeit bewegt. Darliber hinaus wird in der Realitdt (insbesonders im
Schienenverkehr) das friihzeitige Ausrollen zur Erhohung der Energieeffizienz praktiziert (Schieder
2015).

Zieht man vom Haltestellenabstand den Beschleunigungs- und Bremsweg ab und dividiert dies durch
den Haltestellenabstand, erhdlt man das Verhaltnis zwischen dem mit Maximalgeschwindigkeit
zuriickgelegten Weg und dem Weg, der zum Beschleunigen und Bremsen bendtig wird. Multipliziert
man dieses Verhaltnis mit der mittleren Wegdistanz (Smiwwer), €rhalt man den Gesamtweg der mit
Maximalgeschwindigkeit (viax) zurlickgelegt wird. Nun kann der Zeitanteil durch die Division mit v,
gebildet werden.
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Smittel Shaltabst — Sanf/br Smittel * (Shaltabst - Sanf/br) (2'5)
ty max = * =

Umax Shaltabst Umax * Shaltabst

Setzt man nun die Gleichungen 2-2 bis 2-4 in 2-1 ein erhdlt man die Gesamtreisezeit (t.se) in
Abhangigkeit des Haltestellenabstandes.

0'5 * Shaltabst Smittel Smittel Smittel * (shaltabst - Sanf/br) (2'6)
treise = + *t + skt t+
reise anf /br halt %

vzu/ab Shaitabst Shaitabst Umax * Shaltabst

Zur Ermittlung des optimalen Haltestellenabstandes wird diese Gleichung nach sp.bs: differenziert

und danach zu Null gesetzt. Nach Umformung lautet die Gleichung fiir den optimalen
Haltestellenabstand wie folgt (Schieder 2015):

Sanf/br) (2_7)

Shaltabst = 2Uzu/ab * Smittel * (thalt + tanf/pr —
Umax

Abb. 3 zeigt das Ergebnis einer Beispielrechnung fiir eine Seilbahn mit einer Lage von
5 km. Daflir wurden folgende Werte herangezogen:

Beschleunigung und Verzégerung 1,0 m/s?,
Zubringergeschwindigkeit 1,3 m/s,
Maximalgeschwindigkeit Seilbahn 7,5 m/s,

Haltestellenaufenthaltszeit 44 s

32 \
£ 27 \ —
E
-
9
‘v
(3
17
12 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Haltestellenabstand [m]

Abb. 3 Optimaler Haltestellenabstand Seilbahn, Reiseweite 5 km

Rein rechnerisch wiirde der optimale Haltestellenabstand 818 Meter betragen, das Verhaltnis
Smittel

S beriicksichtigt jedoch nicht, dass die Anzahl der Teilstrecken eine ganze Zahl ergeben muss.
haltabst
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Der nachst gelegene Haltestellenabstand fir welchen die Gesamtstrecke ein ganzzahliges Vielfaches

darstellt, liegt bei 833 Metern. Die Abweichung der reellen Reisezeit zum idealen Wert betragt
jedoch nur 0,008 %.

Auf die Variation der Parameter reagiert der optimale Haltestellenabstand und die Reisezeit wie in
Abb. 4 gezeigt. Es wurden die Werte fiir die Maximal (vi.)- und Zubringergeschwindigkeit(v,,/.p)
jeweils um 20 % erhoht und die Aufenthaltsdauer(ty,;) um 20 % reduziert.

32

N
~N

22

Reisezeit [min]

17

12 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Haltestellenabstand [m]

——Standard e e e ymax e eyzu/ab eeesee thalt

Abb. 4 Auswirkungen auf den Haltestellenabstand

Die Abb. 5 bis Abb. 7 sollen veranschaulichen wie sich das Minimum des Haltestellenabstandes bei
Variation der einzelnen Parameter entwickelt.

Eine Erhohung der Maximalgeschwindigkeit (Abb. 5) bewirkt ldngere Anhalte- und
Beschleunigungswege, vergrofert somit den Zeitverlust an Stationen wodurch der optimale
Haltestellenabstand nur minimal steigt. Im Ganzen verringert sich jedoch die Reisezeit.

Eine Erhohung der Anfahr- und Bremsbeschleunigung verringert den Haltestellenabstand und die
Reisezeit nur geringfligig.
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32

N
~N

22

Reisezeit [min]

17

12 T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500

Haltestellenabstand [m]

Vmax =6,5m/s == «= Vmax=7,5m/s seeeee Vmax = 8,5 M/s em@u= Minimum

Abb. 5 Variation der Maximalgeschwindigkeit

Bei einer Verkilrzung der Aufenthaltsdauer (Abb. 6) nimmt der Haltestellenabstand und die Reisezeit
in linearem Verhaltnis ab.

32
—_ 27
£
E
o)
E
2 2
()
3
17
12 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Haltestellenabstand [m]
= thalt=60s == e= thalt=45s eeccee thalt=30s e==@m=Minimum

Abb. 6 Variation der Haltestellenaufenthaltsdauer
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Verringert sich v,a, (Abb. 7), verldngert sich die Reisezeit mit zunehmendem Haltestellenabstand
und der optimale Haltestellenabstand sinkt. Gelingt es diese Geschwindigkeit etwa durch Bikesharing
zu erhdhen, verringert sich die Gesamtreisezeit betrachtlich.

—_ 27

£

E

)

2

g 2

[}

o
17 "'On..ooooOmoooooouoooo....oovti"'
12 T T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500

Haltestellenabstand [m]

Vzu/ab=1m/s? == «= Vzu/ab=3 m/s? seceee VVzu/ab = 5 m/s? e==@um= Minimum

Abb. 7 Variation der Zu/Abgangsgeschwindigkeit

Abb. 8 soll veranschaulichen wie sich die optimale Reisezeit der Seilbahn zur durchschnittlichen
Reisezeit des bestehenden OV verhilt. Die durchschnittliche Geschwindigkeit des Grazer OV ist
sowohl aus vergangenen Befragungen, sowie aus der im Vorfeld dieses Projektes durchgefiihrten
Mobilitdtserhebung bekannt. Bei der Befragung 2004 waren es 11 km/h, 2013 10 km/h und 2015
wiederum 11 km/h. Die durchschnittliche Reiseentfernung lag im Bereich von 6 bis 7 km. Fiir das
angefuhrte Beispiel wurde eine Geschwindigkeit von 11 km/h und eine Entfernung von 7 km gewahilt.
Daraus ergibt sich eine Reisedauer von etwa 38 Minuten welche nun mit einem gleich langen
Seilbahntransfer verglichen werden kann. Diese Reisedauer beinhaltet Zu/Abgangs-, Warte-, und
Umstiegszeiten. Die Wartezeit hangt maRgeblich von der Fahrzeugfolgezeit ab. Flir den Fall, dass kein
dichter Takt vorliegt, planen die Fahrgdste im Anmarsch zur Haltestelle einen
Ankunftssicherheitszuschlag ein. Die Fahrgaste treffen aus diesem Grund vor der im Fahrplan
veroffentlichten Ankunftszeit des Fahrzeugs an der Haltestelle ein. Dieser vom Kunden gewahlte
Ankunftssicherheitszuschlag ist umso groRer, je seltener das Verkehrsmittel verkehrt. Fir einen Teil
der Fahrgaste sind Fahrplaninformationen aufgrund des dichten Taktes nicht von Belang. Die
Fahrgaste begeben sich also ungeplant und damit zufallig zur Haltestelle, was in entsprechenden
Wartezeiten resultiert. Die Startwartezeit wird in der Literatur vereinfacht mit t,, = 0,5 * t;44, oder
auf Basis empirischer Untersuchungen mitt,, = 0,53 * t;4 * 0,75 angegeben (Schieder 2015).
Aufgrund ihrer sehr geringen Fahrzeugfolgezeit ist bei der Seilbahn die Wartezeit minimal unter der
Pramisse, dass die Auslastung niedrig genug ist um dem Fahrgast einen Zustieg in die nachste Gondel
zu ermoglichen.
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Abb. 8 Reisezeitvergleich

Auf der Grundlage solcher Berechnungen stellt Abb. 9 die optimalen Haltestellenabstinde fir
Verkehrsmittel mit verschiedenen Reisegeschwindigkeiten dar. Auf der Abszisse ist der
Haltestellenabstand in Metern abgetragen. Die Werte der Ordinate bezeichnen die Reisezeit in
Minuten. Die Kurve hat einen flacheren Verlauf fiir Haltestellenabstande von 400 m und mehr,
folglich haben zu grof8 gewdhlte Haltestellenabstinde eine geringere negative Auswirkung auf die
Reisezeit der Fahrgaste als zu klein gewahlte Abstande (Schieder 2015).
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Abb. 9 Optimale Haltestellenabstdnde zur Minimierung der Reisezeit (Schieder 2015)
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Die Haltestellen von herkdmmlichen Bus-Systemen und Straenbahnen sind verhaltnismaRig glinstig,
bei U-Bahnen, Hochbahnen und insbesondere bei Seilbahnen ist dies nicht der Fall. Dartber hinaus
wirkt sich eine hohere Anzahl an Haltestellen auch auf die laufenden Kosten aus. Dies betrifft nicht
nur die Wartung und Instandhaltung der Stationen, durch das vermehrte Anfahren und Bremsen
steigt der Energieverbrauch und auch die Umlaufzeit, wodurch mehr Fahrzeuge und Personal
benétigt werden.

In der Praxis wird man ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Reisezeit und Kosten anstreben. Da die
Kosten sinken je weniger Stationen man errichtet, liegt der geplante Haltestellenabstand meist etwas
Uber dem optimalen Haltestellenabstand (White 2002). Dem (ibergeordnet sind die Zwange, welche
sich durch die vorhandenen Siedlungsstrukturen und den Anschluss an vorhandene Netzknoten
ergeben.

2.3.2 Kapazitatsplanung

Unerlasslich fiir die Kapazitatsplanung sind Daten aus Mobilitatserhebungen Uber das
Verkehrsaufkommen im Planungsgebiet. Aus diesen Daten werden in
Verkehrssimulationsprogrammen mit Hilfe von multimodalen Nachfragemodellen
Nachfrageprognosen erstellt. Bei Kapazitatsanpassungen in bestehenden Netzen kénnen darliber
hinaus auch Daten von Fahrgastzdhlungen und Analysen der Fahrtanfragen an
Fahrplanauskunftssystemen herangezogen werden.

Folgend wird am Beispiel des Nachfragemodells VISEM der PTV AG, die Uberfiihrung von Daten aus
einer Befragung in ein Verkehrsmodell kurz umrissen. VISEM ist ein sogenanntes disaggregiertes
Aktivitdten-basiertes Nachfragemodell (siehe Kapitel 6.1 Verkehrsmodelle). Dies bedeutet, dass in
VISEM die Berechnung auf Personengruppen mit &dhnlichen Verhaltensweisen und auf deren
Aktivitaten-bezogenen Wegen basiert. Die dazu notige Datenbearbeitung einer Mobilitatsbefragung
wird in Kap. 5.4 genauer erldutert. Ziel der Aufbereitung ist die Verknlipfung von personenbezogenen
Daten und Wegedaten, um ein spezifisches Verkehrsaufkommen zu errechnen.

Spezifisches Verkehrsaufkommen:

Das spezifische Verkehrsaufkommen (=Mobilitdtsraten) verknlpft die verhaltenshomogenen
Gruppen mit den definierten Aktivitdtenpaaren (siehe Kapitel 5.4.3). Am Ende dieser Ermittlung
erhdlt man sowohl die gewtinschte Datenstruktur, welche spater in das Verkehrsmodell eingelesen
wird, als auch die Anzahl der Wege (Hofer 2014).

Mit Hilfe der Formeln 2-8 und 2-9 werden fiir jede VHG einzeln die Mobilitatsraten berechnet. Die
Verkehrserzeugung, das heiflt die Bestimmung der absoluten Anzahl von Aktivitdtenketten und damit
von Wegen, die in jedem einzelnen Bezirk ihren Ausgang nehmen, wird in VISEM durch Multiplikation
der Einwohnerzahl einer jeden Personengruppe mit den Wahrscheinlichkeiten aller Aktivitatenketten
(Mobilitdtsraten) vorgenommen.

Anzahl der Wege (2-8)
Anzahl der mobilen Personen

Wege pro Person =
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Anzahl der Wege pro Aktivitatenpaar (2-9)

Mobilitiatsrate = * Wege pro Person

Anzahl der mobilen Personen

Die somit erzeugten Verkehrsstrome kénnen durch verschiedene Umlegungsverfahren in Strecken
und Linienbelastungen umgewandelt werden. Aus der Linien- oder Streckenbelastung, welche fir die
verschiedenen Jahreszeiten, Wochentage und Verkehrszeiten berechnet werden, sind nun
Kapazitatsplanungen moglich. Abb. 10 zeigt eine Strecken- und Linienbelastung zweier Linien S3 und
S7. Die Streckenbelastung bezeichnet die Zahl der Fahrgaste, die in einer bestimmten Zeit einen oder
mehrere nebeneinander liegende Querschnitte passieren (Schieder 2015). Die Linienbelastung ist im
Prinzip identisch, bezieht sich aber nur auf eine Linie. Die Abb. 10 Zeigt also entlang der vier
Stationen im Mittelteil die Streckenbelastung und an den Verastelungen die Linienbelastung.

Abb. 10 Strecken - Linienbelastung (Schieder 2015)

Anhand der Spitzen-Stunde der Linienbelastung |lasst sich darauf schlieRen wie viel
Beforderungskapazitat bereitzustellen ist. Bei der Bemessung wird jedoch nicht an die technisch
mogliche Befdrderungskapazitiat eines Transportmittels gegangen, sondern im Hinblick auf die
Beforderungsqualitat ein verminderter Besetzungsgrad veranschlagt. (Kapitel 4.4.1 befasst sich mit
der theoretischen Férderleistung von Seilbahnen im Umlaufbetrieb.) Der Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV) gibt folgende Vorgaben fir den maximal zuldssigen Besetzungsgrad
(Schieder 2015):

e In der Hauptverkehrszeit sollte der Mittelwert des Besetzungsgrades wahrend der 20-
Minuten-Spitze maximal 80% betragen, oder Uber die Spitzenstunde 65% nicht
Uberschreiten.

e In der Normalverkehrszeit sollte der mittlere Besetzungsgrad (iber eine Stunde nicht hoher
als 50 % sein.

e In der Schwachverkehrszeit sollte im Prinzip jedem Fahrgast ein Sitzplatz zur Verfligung

stehen.
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Abb. 11 Einsatzbereich verschiedener Verkehrsmittel in Abhangigkeit von Kapazitat und Lange.

Abb. 11 zeigt eine Gegeniiberstellung der Kapazititen und Befdrderungsdistanzen von
Nahverkehrstransportmitteln. Laut dem Verkehrswissenschaftler Heiner Monheim liegt der optimale
Einsatzbereich von Seilbahnen bei Streckenlangen von 5 - 7 km und einer Beférderungskapazitat von
bis zu 5.000 Pers./h. Vergleichen wir die Seilbahn zuerst mit dem Bus, was die Linge des
Einsatzbereiches betrifft, sind diese Beiden gleichauf zu setzen. Dies hangt damit zusammen, dass
das Hauptkriterium fiir die Systemlange die erreichte Durchschnittsgeschwindigkeit ist und diese sich
bei Seilbahnen und Bussen im Strallenverkehr anndhernd gleicht. Mit der Straflenbahn sind langere
Distanzen moglich da diese meistens, zumindest teilweise, einen eigenen Fahrweg besitzt und somit
nicht so stark vom Ubrigen Verkehr behindert wird. Die U-Bahn kennt Behinderungen durch den
Verkehr gar nicht, somit kdnnen die groRten Geschwindigkeiten und Transportweiten realisiert
werden. Die Kapazitdt von Seilbahnen ist mit jener von StraRenbahnen gleichzusetzen. Die U-Bahn,
als einziges wahres Massentransportmittel in diesem Vergleich, enteilt natirlich den Konkurrenten in
Punkto Transportkapazitat. Dies liegt vor allem an den bedeutend gréReren Wageneinheiten und der
kurzen Taktzeit die in einem U-Bahnnetz moglich sind. Diese Graphik zeigt ebenfalls, wieso
Pendelbahnen alleine schon aufgrund ihrer Systemgrenzen nicht fiir den OV-Betrieb geeignet sind (in
der unteren linken Ecke blau eingezeichnet).

KAPAZITAT A

IN PERSONEN PRO
STUNDE UND RICHTUNG

6.000 4

CABLE LINER SHUTTLE — 4 STRASSENBAHN

UMLAUFSEILBAHN

PENDELBAHN —

o

2 5 10 5 SYSTEMLANGE
IN KILOMETER

Abb. 11 Einsatzbereich verschiedener Verkehrsmittel in Abhangigkeit von Kapazitat und Léinge7

Die nichste Abbildung gibt Anhaltspunkte, bei welcher StadtgréRe welches OV-Verkehrsmittel
sinnvoll ist. Mit seinen ca. 280.000 Einwohnern ist Graz definitiv zu klein fiir eine von vielen
Befragten geforderte U-Bahn.

’ Kremer(2015) S. 39
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Stadtgrife
(in Einwohnern)
Bis 10.000

Grundverkehrsmittel ergiinzend

Kein eigener Verkehr, regionaler Bus,
evil. flexible Bedienformen wie Anruf-
bus, Biirgerbus oder Anrufsammeltaxi
Figener Busverkehr

Haltepunkt des SPNV

10.000-100.000
Ab 50.000
50.000-500.000

Regionaler Bus

Vereinzelt Straflenbahn
StraBBenbahn bzw. Stadtbahn

Bus auch als Zubringer zur
Stadtbahn oder SPNV
StraBenbahn und Bus im
AuBenbereich. SPNV
StraBenbahn und Bus im
AuBenbereich, SPNV

500.000- 1 Mio.

Stadtbahn, im Zentrum als U-Bahn

Ab 1 Mio U-Bahn bzw. S-Bahn, SPNV

Abb. 12 Verkehrsmittel bezogen auf die StadtgroRe®

Aus der Forderleistung pro Stunde und der GroRe der Transporteinheit ergibt sich die erforderliche
Taktzeit. In Tabelle 1 sind die Taktzeiten fiir verschiedene Verkehrsmittel und mit gleicher
Beforderungskapazitat angefiihrt. In erster Linie soll die Tabelle die Engpasssituation auf dem
Abschnitt Jakominiplatz - Hauptplatz verdeutlichen, da bereits bei einem Verkehrsaufkommen 3000
Pers./h/Linie die StraBenbahnen in einem ca. 3-min(tigen Takt verkehren missen, was bei 6 Linien
auf einem Gleis nicht mehr moglich ist.

Taktzeiten:
Transportmittel: 3.000 5.000
Pers./h Pers./h
Einseilumlaufbahn (10 Pers.) 12s 7s
Dreiseilumlaufbahn (35 Pers.) 42 s 25s
U-Bahn Wien Typ T (776 Pers.) 15min31s | 9min19s
U-Bahn Wien Typ T (840 Pers.) 16 min48s | 10min5s
U-Bahn Wien Typ V (878 Pers.) 17 min34s | 10 min32s
Cityrunner Graz (144 Pers.) 2min53s 1mind4s
Variobahn Graz (151 Pers.) 3minls 1 min49s
Cityrunner Verlangerung (237 Pers.) 4mind4ds 2min51s
Bus Citaro 628 03 (91 Pers.) 1min49s 1min6s
Bus Citaro G 628 03 (142 Pers.) 2min50s 1mind42s
Tabelle 1 Taktzeitenvergleich (Haberl 2016)
Fahrzeugeinsatzplanung: Die Fahrzeugeinsatzplanung steht im Zusammenhang mit

Kapazitatsplanung und hat hauptsachlich wirtschaftliche
Fahrzeugeinsatzplanung ist die Minimierung der Gesamtzahl der einzusetzenden Fahrzeuge, die
Maximierung der Laufzeit der Fahrzeuge und die Minimierung der Leerfahrten hinsichtlich ihrer

® Dziekan 2011: 5.328
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Anzahl und Entfernung. Neben den Wirtschaftlichkeitszielen sollte aber auch eine gewisse Robustheit
und Stabilitdit des Betriebs gewahrleistet sein, auch wenn dieser der Wirtschaftlichkeit
entgegensteht.

2.4 Ist-Situation Graz

2.4.1 Bevolkerungswachstum

Die Urbanisierung hat weltweit in den letzten Jahren wieder stark an Fahrt aufgenommen. Uberall
ist zu lesen, dass bereits mehr als 50% der Menschen in Stadten leben und bis 2050 sollen es 70%
sein. Am starksten ist der Trend in Entwicklungs- und Schwellenldandern, aber auch Graz erlebte in
den letzten Jahren einen bestandigen Bevoélkerungszuwachs.

Im Juni 2016 wurden von der LANDESSTATISTIK STEIERMARK die letzten Bezirksprognosen auf Basis
der bundesweiten OROK Hochrechnungen herausgegeben und kommen diese zu folgendem
Ergebnis:

Fir die Landeshauptstadt Graz und das suburbane Umland wird ein starkes Bevdlkerungswachstum
vorausgesagt. Hingegen missen die obersteirischen Bezirke und strukturschwachen
Peripheriegebiete mit deutlichen Riickgdngen rechnen, besonders im Erwerbsalter. Der Bezirk Graz-
Stadt kann von 2015 bis 2050 den groRten Bevolkerungszuwachs (+28,2 Prozent, +77.241
Einwohner) verzeichnen, gefolgt von Graz-Umgebung mit +12 Prozent (+17.626 Einwohner). Die
obersteirischen Bezirke und auch die Slidoststeiermark missen mit den grofSten Verlusten bis 2050
rechnen. Negativer Spitzenreiter ist der Bezirk Murau mit einem Bevolkerungsriickgang von -23,3
Prozent (-6.646 Einwohner) bis 2050, gefolgt von den Bezirken Bruck-Mirzzuschlag (-15,9 Prozent),
Leoben (-15,6 Prozent) und Murtal (-15,4 Prozent). In absoluten Zahlen wird bis 2050 fiir den Bezirk
Bruck-Miurzzuschlag mit -15.998 Personen der groBte Verlust prognostiziert. 2015 lebten in den
obersteirischen Bezirken noch 28,1 Prozent der steirischen Bevolkerung, 2050 werden es nur mehr
23,3 Prozent sein, absolut ergibt sich ein Minus von (iber 50.000 Personen bis 2050°.

Dariiber hinaus hat der Magistrat Graz die STATISTIK AUSTRIA damit beauftragt, eine Prognose fir
die 17 Stadtbezirke zu erstellen. Sie wurde ebenfalls im Rahmen der OROK und der
Bevolkerungsprognose der Statistik Austria erstellt und betrachtet den Zeitraum von 2014 bis 2034.

Das Hauptergebnis der Studie lautet wie folgt:

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Prognosen wird die Bevolkerungszahl der Stadt Graz auch in
Zukunft wachsen. Dies gilt nicht nur fiir die Landeshauptstadt insgesamt, sondern auch fiir alle 17
Bezirke. Insgesamt nimmt die Bevélkerung zwischen dem 1.1.2014 und dem 1.1.2034 um 59.000
Personen bzw. 22% zu. Dies bedeutet fiir 2034 eine Einwohnerzahl von 329.00 gegeniiber 270.000 im
Jahr 2014. Auf Bezirksebene sind die starksten Zuwdachse in Sankt Leonhard, Eggenberg, Wetzelsdorf
und Puntigam zu erwarten, wo die Bevolkerung 2034 um mehr als ein Viertel groRer sein wird als
derzeit. Aber auch die Bezirke Geidorf, Gries, Jakomini, Libenau und Gosting haben mit einem
Zuwachs zwischen 20% und 25% zu rechnen™.

°land Steiermark, http://www.kommunikation.steiermark.at/cms/beitrag/12476658/29767960/ [Datum des
Zugriffs: 30.07.2016]

10 Bevolkerungsprognose 2015 - 2034 fir die Stadt Landeshauptstadt Graz,
http://www1.graz.at/Statistik/bev%C3%B6lkerung/Bev%C3%B6lkerungsprognose 2015 2034.pdf [Datum des
Zugriffes: 30.07.2016]
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Es ist also mit sehr groBer Sicherheit in den néachsten zwanzig Jahren mit einem
Bevolkerungswachstum entlang der Seilbahn zu rechnen. Wie groB er tatsachlich ausfallen wird ist
aufgrund der momentanen Entwicklungen schwer zu prognostizieren. Dies verdeutlicht auch die
Diskrepanz zwischen den beiden letzten Prognosen (Tabelle 2). Die zuvor beschriebene
Bevolkerungsprognose fiir die Landeshauptstadt Graz wurde auch im Jahr 2012 fiir den Zeitraum von
2012 bis 2031 durgefiihrt und kommt doch zu erheblich anderen Ergebnissen. Die Differenz im
letzten Prognosejahr 2031 der ersten Studie betragt beachtliche 35.000 Einwohner.

lahr Graz
lahr Graz

2015 273.744
2011 261.540 2016 277.815
2012 264.968 2017 281.515
2013 267672 1018 385.174
2014 269.500] 5919 288799
o fmie] o
2017 Baes| 202! el
2018 276.283| 2022 299.255
2019 R 2023 302.530
2020 278.838 2024 305.704
2021 279.963| 2025 308.735
2022 281.043] 2026 311.604
2023 282.035 m27 314,315
2024 282.986 2028 216.858
2025 283.886] .09 119253
T
2028 286.384| 2031 Sl
2029 B 2032 AR
2030 287.855| 2033 327.351
2031 288.594| 2034 S

Tabelle 2 Bevolkerungsprognosen Graz 2012 - 2031 und 2015 - 2034"

2.4.2 OPNV in Graz

Der OPNV in Graz basiert hauptsichlich auf StraRenbahnen und Bussen, welche unter der
Dachgesellschaft Holding Graz betrieben werden.

StraRenbahn

Graz bekennt sich zur StraBenbahn, der Ausbau von StraRenbahnlinien ist wesentlicher Bestandteil
der Grazer Verkehrspolitik™. Die StraBenbahn verfiigt in Graz iber eine lange Tradition, bereits 1878
als regelspurige Pferdebahn gegriindet, verrichtet sie seit 1898 elektrisch ihren Dienst™.

n Bevolkerungsprognose 2012 - 2031 fiir die Stadt Landeshauptstadt Graz,
http://www1.graz.at/Statistik/bev%C3%B6lkerung/Bev%C3%B6lkerungsprognose 2011 2031.pdf [Datum des
Zugriffes: 30.07.2016]

2 Bevolkerungsprognose 2015 - 2034 fir die Stadt Landeshauptstadt Graz,
http://www1.graz.at/Statistik/bev%C3%B6lkerung/Bev%C3%B6lkerungsprognose 2015 2034.pdf [Datum des
Zugriffes: 30.07.2016]
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Leider wurden im Zuge des Autobooms ab den 50er Jahren mehrere Strecken geschlossen. Von 1941
bis 1950 hatte das Grazer Strallenbahnnetz bereits eine Ausdehnung von 41,3 km, der Boom des MIV
lieRen das Netz jedoch in den folgenden zwanzig Jahren auf 29,3 km schrumpfen. Vor allem der
Verlust der Ringlinie 2 ist aus heutiger Sicht schmerzlich®™.

StraBenbahn Graz StraBenbahn Graz

Streckenplan

Streckenplan
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Abb. 13 StraRenbahnnetz Graz 1950 und 2008

Heute besteht das StraBenbahnnetz aus 6 Linien im Normbetrieb mit einer Netzlange von ca. 33
km". Das Netz ist sternformig aufgebaut und im Bereich zwischen dem Jakominiplatz und dem
Hauptplatz teilen sich alle Linien ein Gleis. Dieser Engpass pragt das Grazer StraRenbahnnetz, denn
wenn es auf diesem Abschnitt zu Behinderungen kommt, hat dies gravierende Folgen fiir den
gesamten Strallenbahnverkehr. Und da dieser Streckenabschnitt in der wichtigsten Fulgdangerzone
der Stadt liegt kommt es hier nicht nur zu Sperren durch GleiswartungsmaBnahmen sondern auch
durch eine Vielzahl von Veranstaltungen. Friiher, als noch die Linien 2 und 3 existierten, gab es dieses
Problem nicht. Aufgrund dessen wird bereits seit Jahren Ulber verschiedene Entlastungsstrecken
nachgedacht.

Der Jakominiplatz stellt auBerdem die Hauptverkehrsdrehscheibe des OPNV dar. Dort treffen alle
StralRenbahnlinien sowie viele stadtische und regionale Buslinien zusammen.

Auch was die Fahrgastzahlen betrifft muss die Grazer Stralenbahn erst wieder zu alten Hohen
zurickfinden. Den hochsten bisherigen Stand erreichte die Bahn bereits 1946 mit 83,6 Mio. (Abb.
14).
unterworfen. Nach einem rapiden Anstieg bis 1919 aufgrund umfangreicher Netzerweiterungen
erfolgte ein ebenso rapider Abfall der Fahrgastzahlen. Darauf folgte wieder ein kurzer Aufschwung
der 1929 mit dem Eintreten der Weltwirtschaftskrise endete. Die groRRten Einbuflen bewirkte der

Die Entwicklung der Fahrgastzahlen im letzten Jahrhundert war starken Schwankungen

aufkommende motorisierte Individualverkehr ab den 50er Jahren.

B http://www.graz.at/cms/beitrag/10192225/4439968 [Datum des Zugriffs: 28.08.2016]

" https://de.wikipedia.org/wiki/Stra%C3%9Fenbahn_Graz [Datum des Zugriffs: 28.08.2016]
 http://www.public-transport.at/graz-stadt.htm [Datum des Zugriffs: 28.08.2016]

16 \ion Presse03 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2782048
[Datum des Zugriffs: 29.08.2016]

Y http://www.graz.at/cms/beitrag/10192602/4438833 [Datum des Zugriffs: 28.08.2016]
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Entwicklung der Fahrgastzahlen
StraBenbahn Graz 1899-2006

in Millionen Fahrgaste

30 .
20 : 1 L

* Lean i Rl

Abb. 14 Fahrgastzahlen der StraBenbahn Graz'®

1999 wurde eine Studie iber den Bau einer U-Bahn in Auftrag gegeben. In der Studie standen sich
drei Varianten gegeniiber. Eine einzelne U-Bahnlinie, ein vollausgebautes Netz mit 3 Linien bei
gleichzeitiger Reduzierung des StralRenbahnnetzes, oder die groRangelegte Investition in den Ausbau
des StraBenbahnnetzes.

Die Ziricher Experten der IBV-Histler-AG stellten dabei fest, dass eine U-Bahn fiir Graz viel zu
kostspielig und unrentabel ware, und der Bau neuer StraBenbahnstrecken zur Verbesserung des
offentlichen Verkehrs zu favorisieren sei®.

Bus

Das Grazer Busnetz besteht momentan aus 33 Tag- und 5 Nachtlinien auf denen insgesamt 164 Busse
verkehren®. Im Unterschied zu anderen Stidten wie zum Beispiel Linz, verfiigt das Busnetz tiber
keine Oberleitungen sondern wird ausschlieBlich mit Dieselfahrzeugen betrieben. Zwischen 2017 und
2019 sollen alle Fahrzeuge der Flotte, die noch nicht die EURO VI Norm erfiillen, erneuert werden,
um den steigenden Fahrgastzahlen und Umweltanspriichen gerecht zu werden.

243 MIvV

Der MIV Anteil in Graz hat sich in den 80iger Jahren von 43 % auf gut 46 % gesteigert und ist seit dem
etwa auf diesem Level geblieben.

Die steigende Motorisierung und die daraus folgende Zunahme des Kfz-Verkehrs dominieren die
Verkehrsentwicklung im Raum Graz. Der Umlandverkehr spielt hierbei eine wesentliche Rolle. Die

'8 \Jon Presse03 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2782814
[Datum des Zugriffs: 28.08.2016]

' http://www.public-transport.at/mini-metro-graz.htm [Datum des Zugriffs: 28.08.2016]

%% http://www.holding-graz.at/linien/news/grossinvestition-in-die-mobilitaetszukunft.htm| [Datum des Zugriffs:
28.08.2016]
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Zersiedelung im GroBraum Graz einerseits, sowie die zunehmend flachige Verteilung von
Versorgungseinrichtungen und Arbeitsplatzen andererseits, forcieren die Steigerung des
Verkehrsaufkommens aller Verkehrsmittel zwischen Graz und dem Umland. Die Verkehrszunahme
aus dem Umland erfolgt, bedingt durch die hohe Motorisierung und das zum Teil mangelhafte OV-
Angebot, vorwiegend beim Autoverkehr. In den vergangenen Jahren wurden Zuwidchse im
Stadtgrenzen Uiberschreitenden Kfz-Verkehr von rund 2,5 bis 3 Prozent pro Jahr verzeichnet®’.

2.4.4 Nichtmotorisierter Individualverkehr

Im FuB- und Radverkehr steckt wahrscheinlich kurzfristig gesehen das groflte Potential zur
Verminderung des MIV-Anteils. Ein Teil der Strategie ist die Schaffung einer ,Stadt der kurzen Wege”
durch die Etablierung kompakter Siedlungsstrukturen und ausgewogener Durchmischung
vertraglicher Nutzungen®. Dies ist natirlich eine eher langerfristige MaBnahme, kurzfristig sollte das
Ubergeordnete Radwegenetz ausgebaut werden. In der Stadt entstanden bereits in den 1980er
Jahren Rahmenrichtlinien fiir ein Radwegenetz in der Stadtentwicklung. Durch den laufenden Ausbau
der Fahrradinfrastruktur und begleitender Services und Kampagnen hat der Radverkehr in Graz in
den vergangenen Jahren stetig an Bedeutung zugelegt®. Der Radverkehr konnte von 8,3 % 1982 auf
16,1 % gesteigert werden. Von 2008 auf 2013 fiel der Anteil jedoch wieder auf 14,5 %. In der
Erhebung 2015, welche im Zuge dieser Arbeit ausgewertet wird, haben die Pendler einen eher
niedrigen Radanteil von 11 % wahrend die Personen die entlang der Seilbahntrasse wohnen einen
Fahrradanteil von 36 % aufweisen. Eben diese wohnen nahe am Hauptradweg der Stadt, ein klares
Zeichen wie viel Potential im Ausbau des Radwegenetzes steckt.

Die OV-, MIV- und Rad-Anteile haben sich seit 1982 bestindig erhéht, dies kann klarerweise nur zu
Lasten des Fullgdngeranteils vonstattengehen. Er verringerte sich drastisch von dazumal 31 % auf
18,9 % im Jahr 2013.

! http://www.graz.at/cms/beitrag/10192113/4440134 [Datum des Zugriffs: 20.08.2016]

2http://www.graz.at/cms/dokumente/10191191 4438924/e0105636/Verkehrspol_Leitlinie_einzelseiten_klein
neu.pdf [Datum des Zugriffs: 20.08.2016]

2 http://www.graz.at/cms/ziel/4589098/DE/ [Datum des Zugriffs: 20.08.2016]
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3 Alternative Mobilitatsformen fiir den urbanen Raum

Demographischer Wandel, Individualitatsbediirfnis, Umweltbewusstsein und zunehmend beengte

Platzverhaltnisse in GroRstadten, erfordern innovatives Denken in Bezug auf die Mobilitat der

Zukunft. Nicht nur in Metropolen sondern auch in mittelgroRen Regionalzentren muss es Ziel sein,

emissionsfreie und flacheneffiziente Verkehrsmittel zu etablieren. Massentransportmittel spielen

eine wichtige Rolle bei der Aufrechterhaltung der Rentabilitdit und Umweltqualitat grofSer Stadte,

kénnen aber auch kostspielig sein und zu einer schweren Belastung fiir die kommunalen Finanzen

werden. Es ist daher wichtig, eine breite Palette verschiedener Technologien zu betrachten und die

richtige Entscheidung sowohl in technischer als auch in finanzieller Hinsicht zu treffen.

Die wichtigsten Elemente einer Strategie flir die erfolgreiche Etablierung eines Transportmittels

kénnten wie folgt lauten*:

e Inder Planung:

O

Vergleiche mehrere Technologien basierend auf einem griindlichen Systemvergleich,
Kosten-Nutzen Rechnung und finanzieller Nachhaltigkeit.

Die Wechselwirkung von Massentransport und Landnutzung sowie der enorme
finanzielle Aufwand erfordert eine sorgfiltige Integration in die langfristige
Raumstruktur- und Finanzplanung der Stadt.

Die gewahlte Strategie muss auf ihre 6ffentliche Akzeptanz, auch in Bezug auf
Umweltauswirkungen, Grundstiicksacquisition sowie Tarife und Anderungen am

bestehenden Verkehrssystem geprift werden.

e Inder Finanzierung

O

Es muss ein umfassender Finanzplan existieren, in dem die Infrastruktur und
offentlich finanzierte MaBnahmen vorgesehen und sicher abgedeckt sind.
Massentransportmittel sollten Gblicherweise in das Tarifnetz integriert werden.

Vor allem wenn private Finanzierung beteiligt ist sollte darauf geachtet werden, das
die geplanten MaRnahmen im Einklang mit dem Stadtstrukturplan stehen.
Entwicklungen auf Ad-Hoc-Basis haben sich in der Regel als fehlerhaft und letztlich
teuer fiir den Haushalt erwiesen.

Die Finanzierung fir die Projektumsetzung muss in vollem Umfang gewahrleistet
werden, um Verzégerungen und dadurch entstehende Mehrkosten zu vermeiden.
Die vollen Kosten der neuen Nahverkehrsinvestition fiir den kommunalen Haushalt

sollten im Vorfeld exakt abgeschatzt und publiziert werden.

2

* vgl.: Gwilliam (2002)
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o Ohne vollige Finanzierungssicherheit sollten keine Verpflichtungen zu grofen

Ausgaben eingegangen werden.
e Im Management und Preisgestaltung

o Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Modi im 6ffentlichen Verkehr erfordern
genaue physische Koordination.

o Attraktive und rilcksichtsvolle Tarifplanung ist wichtig, da besonders in den
untersten Einkommensschichten viele auf Massentransportmittel angewiesen sind.

o Es sollte eine starke politische Unterstlitzung vorhanden sein und ein kompetentes

Management mit Verknlpfungen zwischen den verschiedenen 6ffentlichen Stellen.

In einem der Fragebdgen (Pendlerbefragung) der Mobilitdtserhebung war die Frage enthalten,
welche alternativen Mobilitdtsformen bekannt sind. Aus einer Reihe von Vorschlagen mussten alle
bekannten angekreuzt werden (Abb. 15).

Bekanntheitsgrad Alternativer Mobilitdtsformen

(StichprobengréRe n=350)
Automatische People

3,1%
Mover
Monorail 7,4%
Fahrgemeinschaft 83,4%

Mikro-OV 1,4%

Seilbahn 37,7%
Schwebebahn 26,6%
e-Bikesharing 32,6%
Carsharing 75,7%

Abb. 15 Welche alternativen Mobilitatsformen sind bereits bekannt.

Nach Meinung des Autors unterstreicht dieses Ergebnis zum wiederholten Male, wie wichtig die
Informationsvermittlung ist. Es ist Gberraschend, wie wenig die meisten Systeme bekannt sind.

Mikro-OV, automatische Peoplemover und Monorail scheitern wahrscheinlich unter anderem auch
an der Begrifflichkeit. Der Begriff Mikro-OV fiihrt doch schon tiefer in den Bereich der
Verkehrswissenschaften, wahrend zum Beispiel die Bezeichnung , Gemeindebus” in weiten Teilen
Osterreichs zum Alltag gehért. Ganz ahnlich wird es sich auch mit den Peoplemover verhalten.
Darliber hinaus fallen unter diesen Namen eine Vielzahl von leicht unterschiedlichen
Transportmitteln mit Eigennamen wie MiniMetro oder Cableliner. Die Monorail oder
Einschienenbahn kommt in Osterreich praktisch nicht vor, ist jedoch im amerikanischen und
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asiatischen Raum (vor allem in Japan) durchaus verbreitet. Trotzdessen ist sie nur 7,4% der Befragten
bekannt. Die Seil- und Schwebebahn schneidet zwar deutlich besser ab, ist jedoch nicht einmal der
Halfte der Probanden bekannt. Das e-Bikesharing hat zwar einen dhnlich geringen Bekanntheitsgrad
wie die Seil- und Schwebebahn, in Anbetracht dessen wie jung diese Technologie ist, aber doch
bemerkenswert. Dass das Carsharing mit Abstand die zweite Macht bildet, nach der
Fahrgemeinschaft, ist ebenfalls sehr interessant. Moglicherweise ein Resultat der medialen Prasenz
und der Versuchsflotten namhafter deutscher Autohersteller in den vergangenen Jahren.

3.1.1 Seilbahn

Die Seilbahn als Alternative im OPNV wird in Kapitel 4 detailreicher beschrieben. Sie bietet sich als
Alternative im Kurzstreckenverkehr an. Die Besonderheit im Vergleich zu anderen Verkehrssystemen
ist, dass es sich wie zum Beispiel bei Rolltreppen um einen Stetigférderer handelt.

3.1.2 Peoplemover und Light Rapid Transit

Am artverwandtesten mit der Seilbahn sind die sogenannten Peoplemover, da sie oft ebenfalls von
einem Seil angetrieben werden. Unter dem aus dem Englischen Glbernommenen Begriff Peoplemover
sind eine Reihe von schienengebundenen, automatisch verkehrenden Personentransportmittel
zusammengefasst. Wie die Seilbahn werden sie aufgrund ihrer Systemeigenschaften im
Kurzstreckensegment eingesetzt.

Seilgezogene Peoplemover

Ein Vorteil gegengenliber der Seilbahn besteht darin, dass hohere Transportkapazitdten erreicht
werden. Ein weiterer grofler Vorteil ist, dass mit diesem System Kurven auf freier Strecke trassiert
werden konnen. Diese Vorteile werden jedoch durch einen erheblich teureren Fahrweg und
Flachenverbrauch erkauft. Die Zuverladssigkeit dieses Systems beweist wohl am besten einer der
dltesten und zugleich die bekanntesten Bahn dieser Bauweise, namlich die Cable Cars in San

Francisco.
X %
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Abb. 16 Umlauf- und Pendelbetrieb, Quelle: Fa. Leitner

Gleich der Seilbahn kénnen die Wagen entweder fix geklemmt sein wie die Bahn in Venedig (Abb.
17), oder kuppelbar. Bei fix geklemmten Bahnen (Pendelbetrieb) ist die Wagenanzahl auf zwei Stiick
limitiert.
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Abb. 17 CLS Trochetto - Piazzale Roma, Venedig; Quelle: Fa. Doppelmayr
Die Pendelbahn in Venedig wurde 2006 errichtet und dient als Zubringer von den Hafen- und

Parkplatzanlagen der Insel Tronchetto in Richtung Innenstadt. Die Bahn ist 822 Meter lang und hat

bei einem Fahrzeugfassungsvermégen von 200 Personen eine Forderleistung von 3000 Pers/h. Die
25 26

Errichtungskosten beliefen sich auf ca. 18 Mio. €

Abb. 18 MiniMetro, Perugia; Quelle Fa. Leitner

Die MiniMetro in der italienischen Stadt Perugia ist eine kuppelbare Standseilbahn die auf
Gummireifen fahrt. Sie besitzt 25 Wagen zu je 50 Personen Fassungsvermoégen. Sie fiihrt von einem
groRen Auffangparkplatz am Stadtrand durch eine Neubauzone zum Bahnhof und erklimmt dann in
einem Tunnel den Higel zur Altstadt. Die im Minutentakt zwischen funf Stationen verkehrende Bahn
hat den Autoverkehr im Altstadtbereich erfolgreich eingedammt?’.

% https://de.wikipedia.org/wiki/People Mover (Venedig) [Datum des Zugriffes: 18.07.2016]
% https://www.leitner-ropeways.com/fileadmin/user_upload/MiniMetro-de.pdf
[Datum des Zugriffes: 18.07.2016]

7 https://www.leitner-ropeways.com/fileadmin/user upload/MiniMetro-de.pdf
[Datum des Zugriffes: 18.07.2016]
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Sonstige Ausfithrungsarten

Unter dem Begriff Peoplemover fallen eine Vielzahl von unterschiedlichen Ausfiihrungsarten die sich
hinsichtlich Antriebsart und Fahrweggestaltung unterscheiden.

Neben der bereits beschriebenen schienengefiihrten Standseilbahn, kénnen sie auch als
Einschienenbahn oder Hangebahn ausgefiihrt werden. Oder sie bewegen sich in einer Betonfahrbahn
auf Reifen oder Luftkissen. Sogar Ausflihrungen als Magnetschwebebahn existieren. Der Antrieb
erfolgt meist elektrisch (iber eine Stromabnehmerschiene. Die Abgrenzung zu herkémmlichen U-
Bahnen, Hochbahnen, etc. stellt die fahrerlose vollautomatische Betriebsweise dar, weswegen sie
auch unter dem Namen Automated Guidway Transit (ATG) bekannt sind.

Abb. 19 Studie eines Peoplemovers bzw. AGT?

Abb. 19 zeigt die Studie eines automatisch auf einer Betonfahrban verkehrenden Peoplemovers.
Solche Bauweisen wurden bereits auch versuchsweise in die Realitdt umgesetzt. Systeme wie dieses
stellen den Anspruch, in Zukunft beinahe den gesamten MIV in Stadten zu ersetzen.

3.1.3 Monorail und Schwebebahn

Monorail

Wie der Name schon sagt, handelt es sich um ein eisenbahnahnliches Transportmittel, bei welchem
der Fahrweg durch eine einzelne Schiene gebildet wird. Die verbreiteste Ausfliihrungsvariante ist jene
mit einer aufgestanderten, zentral unter dem Fahrzeug angeordneten Schiene (Sattelbahn) aus
Beton- oder Metallprofilen. Sie kénnen jedoch auch als Hangebahn gebaut werden (z.B: Wuppertaler
Schwebebahn). Wuppertal ist generell ein erwahnenswertes Beispiel. Dort existiert nicht nur eine
Schwebebahn sondern befindet man sich ebenfalls im Vorplanungsstadium fiir eine Seilbahn.

28 http://cartype.com/pages/4002/zagato people mover 2009 [Datum des Zugriffes: 18.07.2016]
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Weiterfihrende Informationen hierzu finden sich in der Vorstudie zur technischen Machbarkeit einer
Seilbahnverbindung in der Stadt Wuppertal®® .

Der Kontakt zwischen Bahn und Schiene erfolgt meist (iber luftgefiillte Reifen oder Vollgummireifen.
Diese bewirken einen guten Reibschluss und ermoglichen eine hohe Beschleunigung und
Steigfahigkeit bei gleichzeitig geringer Geraduschentwicklung, verhindern jedoch sehr hohe
Geschwindigkeiten. Ein weiterer Nachteil weswegen diese Bahnen sich meistens auf
Zubringerstrecken beschranken ist, dass Weichen nur mit sehr hohem Aufwand realisierbar sind und
somit auch die Netzbildungsfahigkeit sehr teuer erkauft werden muss. Fir sie spricht, dass diese

Systeme wetterunempfindlich sind und keine Entgleisungen zulassen.

Abb. 20 Chongging Monorail*

Die Chongqing Monorail (Abb. 20) in China ist die langste ihrer Gattung. Sie Uberwindet auf zwei
Linien eine Strecke von 86,8 km und bildet gemeinsam mit zwei herkdmmlichen U-Bahnlinien das
ibergeordnete OV-Netz der Stadt Chongging. Sie dient als Beweis das es durchaus méglich ist ein
Verkehrsnetz mit dieser Technologie zu bestlicken. Das Bild verdeutlicht jedoch auch die Komplexitat
der Weichenanlagen.

Schwebebahn

Schwebebahnen sind Monorails sehr ahnlich, mit dem Unterschied, dass sie mit Hilfe eines
Luftkissens, oder durch elektromagnetische Krafte, knapp lGber dem Fahrweg schweben. Dadurch
kénnen sie sich vom Luftwiderstand abgesehen, reibungsfrei fortbewegen, was sie zu den schnellsten
und zugleich komfortabelsten Landtransportmitteln macht. Magnetschwebebahnen sind jedoch

% http://www.seilbahn2025.de/ [Datum des Zugriffes 10.07.2016]
% https://voony.wordpress.com/category/Irt/monorail/[Datum des Zugriffes 10.07.2016]
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nicht sehr energieeffizient da nicht nur fir die Vorwartsbewegung Energie benétigt wird, sondern
auch dafiir, den Schwebezustand aufrecht zu erhalten. Die Magnetlevitationstechnik macht dartber
hinaus den Fahrweg sehr teuer und Weichen sind noch aufwendiger als bei Monorails. Sie werden
vorwiegend im Langstreckenverkehr und nicht im OPNV eigesetzt. Die bekanntesten Bahnen sind der
Transrapid in Shanghai und der japanische Shinkansen LO.

3.1.4 Mikro-OV

Mikro-OV bezeichnet klein(st)regionale OV-Systeme die vorhandene Defizite in der regionalen
Mobilitatsversorgung, insbesondere in peripheren Regionen, ausgleichen sollen. Welches
Verkehrsmittel zum Einsatz kommt spielt eine untergeordnete Rolle. Es soll das bestehende OV-
Angebot erginzen und nicht in Konkurrenz zu vorhandenen Verkehrsangeboten stehen®'. Eine Mikro-
OV Einrichtung stellt Transportdienstleistungen fiir den Personenverkehr (aber auch kleinere
Warentransporte) im Nahverkehrsbereich einer Gemeinde bzw. einer Kleinregion zur Verfligung.
Erfolgreiche Systeme orientieren sich an den tatsachlichen Bedirfnissen der Zielgruppen. Es gibt eine
starke Abhadngigkeit zwischen Zielgruppe und Fahrtenzweck. Als wichtigste Zielgruppen sind derzeit
im Mittelpunkt (Handbuch Mikro-OV):

e Pendler

e Jugendliche

e Senioren

e Personen ohne verfiigbaren Pkw

e Touristen
Der klassische Linienverkehr kann der Nachfrage im Bereich der Nahmobilitat in wirtschaftlicher
Weise nur schwer gerecht werden. Wenn es gelingt, ineffiziente Angebote bei bestehenden

Verkehrssystemen (z.B. schlecht ausgelastete Buslinien) durch kundengerechte Mikro-OV Systeme zu
ersetzen, wird die Effizienz gesteigert (Handbuch Mikro-OV).

3 vgl.: Leitfaden Mikro-OV-Systeme 2014; https://www.klimafonds.gv.at/assets/Uploads/Downloads-Frderungen/Sanfte-

Mobilitaet/Micro-V/LF-Mikro-V-4.-AS-2014.pdf [Datum des Zugriffes 05.06.2016]
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3.1.5 Bus Rapid Transit (BRT)

Beim BRT handelt es sich im Prinzip um herkdmmliche Buslinien die jedoch einige effizienzsteigernde
MaRnahmen erfahren um ein Maximum an Kapazitdt und Geschwindigkeit zu ermdglichen. Gleich
vorweg sei angemerkt das dieses System nur dann eine verniinftige Alternative darstellt, wenn die
Busse nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.

Das auffalligste und zugleich entscheidende Merkmal des BRT sind Fahrbahnen, die physisch vom
Rest der StraRe getrennt sind oder mitunter sogar als Hochtrasse gefiihrt werden. In zweispuriger
Ausfiihrung mit planfreien Knoten wie in Abb. 21, wird aus dem Busverkehr ein hochpotentes
Massenverkehrsmittel mit Kapazitaten, die sich bereits Richtung U-Bahn bewegen, jedoch nur einen
Bruchteil der Bauzeit und Investitionskosten verursachen. Auf dieser Abbildung sticht jedoch auch
gleich der grofRe Nachteil ins Auge. Der Flachenverbrauch dieses Transportsystems ist extrem hoch
und der Fahrweg bildet eine physische Sperre fir alle anderen Verkehrsteilnehmer. Vorteilhaft
wiederum ist die flexible Einsetzbarkeit. So kodnnen sich die abgegrenzten Busspuren auf
Streckenabschnitte mit sehr hohem Auslastungsgrad beschranken und in den Randgebieten durch
Verastelung der Linien groBe Flachen abgedeckt werden.

Abb. 21 BRT, China (links) und Washington (rechts)*

% http://www.busandcoach.travel/en/latest_news/bus rapid_transit comes to washington dc.htm [Datum des Zugriffes:
25.06.2015]
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3.1.6 Transit Explore Bus

Transit Explorer oder Transit Elevated Bus (TEB) bezeichnet eine Studie Uiber einen ,Portalbus” aus
China, die aber bereits im Juli oder August mit einem ersten Prototypen getestet werden soll. Es
handelt sich um eine Art Bus oder Zug der die doppelte Breite eines Fahrstreifens besitzt und unter
sich einen Lichtraum von 2 Metern Hohe freildsst, der von Pkw durchfahren werden kann. Der TEB
soll Platz fur bis zu 1400 Personen bieten und eine Hochstgeschwindigkeit von 65 km/h erreichen.
Skeptiker des elektrisch angetriebenen Transportsystems prognostizieren eine Vielzahl von Unfallen
mit den restlichen Verkehrsteilnehmern.

Abb. 22 Transit Explorer Bus®>

* http://dailytimes.com.pk/world/04-Aug-16/chinese-transit-elevated-bus-undergoes-first-test-run  [Datum

des Zugriffes: 06.10.2016]
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4 Seilbahnsysteme

4.1 Definition ,urbane Seilbahn”

Gutertransport Ski und Bergsport urbane Seilbahnen

1
| 1
Tourismus/ offentliches
GroRveranstalltungen Verkehrsmittel

Urbane Seilbahnen zeichnen sich im Besonderen durch den Betrieb in stadtischen Gebieten, mit der

Abb. 23 Definition der urbanen Seilbahn

Primaraufgabe der Beférderung von Personen im offentlichen Nahverkehr aus. Sie unterscheiden
sich in zwei Ausprdgungen, einerseits in die Tourismus- und Eventbahnen und andererseits in jene,
welche die Aufgabe eines 6ffentlichen Verkehrsmittels im Linienbetrieb erfiillen, wobei der Ubergang
als flieRend anzusehen ist. Tourismus- und Eventbahnen werden dazu verwendet, dass Stadtzentrum
mit stark frequentierten Tourismus- oder Veranstaltungsorten (z.B.: Weltausstellungen,
Gartenschauen und dgl.) zu verbinden. Ihre Hauptaufgabe ist es Touristen zu transportieren und
zugleich selbst Teil der Attraktion zu sein. Sie verkehren nur zu den Betriebszeiten der Zielattraktion.
Dazu gehoren ebenfalls Bahnen, die Stadte mit Naherholungszentren oder Aussichtspunkten
verbinden, wie etwa die Pfanderbahn in Bregenz. Diese Seilbahnen haben fast immer zwei bis
maximal drei Stationen.

Ganzlich andere Anspriiche stellen Seilbahnen im offentlichen Personennahverkehr. Sie sind
vollstandig in das offentliche Verkehrsnetz integriert. Die Betriebszeit richtet sich nach dem Fahrplan
im Verkehrsnetz und sie sind in den Tarifverbund eingegliedert. Sie kénnen durchaus ebenfalls eine
touristische Attraktion darstellen, aber ihre Hauptaufgabe liegt darin, ganzjahrlich Personen bei der
Raumiberwindung behilflich zu sein. An sie werden die identischen Anspriiche wie gegeniber
anderen offentlichen Verkehrsmitteln gestellt. Um diese Art der Seilbahnen geht es in dieser Arbeit.



4.2 Technik

Neben der Einteilung beziiglich ihres Hauptnutzen wie in Abb. 23 dargestellt lassen sich Seilbahnen
auch in technologischer Hinsicht wie folgt klassifizieren (Abb. 24):

Technologie (Klasse) SEILBAHNEN
Bauweise (Ordnung) SEILSCHWEBE- e

g BAHNEN STANDSEILBAHNEN AU
Seilsystem (Familie) PENDELSEILBAHNEN

Seilanzahl/ Antriebsart PENDEL-
(Gattung) BAHNEN

Abb. 24 Technologische Unterscheidung der Seilbahnsysteme®*

Es folgt lediglich ein kurzer Exkurs zu den maschinenbaulichen Aspekten von Seilbahnanlagen, da sich
die Arbeit hauptsachlich mit den Auswirkungen der Seilbahn auf den Verkehr beschaftigt.

Wie in Abb. 24 ersichtlich unterteilen sich die Seilschwebebahnen in Pendel- und Umlaufbahnen.
Umlaufsysteme definieren sich durch ein endlos verspleiRtes Zugseil, welches in einer Schleife um die
beiden Endstationen lduft und in einer oder beiden Stationen von einer Treibscheibe angetrieben
wird. Im Unterscheid zu einer Pendelbahn, bei welcher sich meist zwei Gondeln zwischen den
Stationen hin und her bewegen (pendeln), werden die Gondeln bei Umlaufsystemen im Kreis gefiihrt.
Es existieren Einseilumlaufbahnen (EUB), Doppelseilumlaufbahnen (DUB), Zweiseilumlaufbahnen
(ZUB) und Dreiseilumlaufbahnen (3S-Bahn) (Sedivy 2011).

Bei EUB und DUB lbernimmt das Seil bzw. (ibernehmen die Seile sowohl die tragende als auch die
antreibende Funktion, man spricht hier von Férderseilen.

ZUB verfuigen Uber ein Seil welches die Gondel tragt (Tragseil) und ein Zugseil, welches fiir den
Antrieb der Gondel sorgt. Dreiseilumlaufbahnen stellen eine Weiterentwicklung dar. Ein zusatzliches
Tragseil verleiht mehr Stabilitait wodurch sich die Windanfalligkeit verringert und groRere
Bodenabstidnde moglich sind. Zudem kdnnen hohere Geschwindigkeiten erreicht und groRere
Fahrzeuge eingesetzt werden, wodurch sich die Kapazitat erhoht.

Es existieren zwar einige Pendelbahnen im urbanen Raum, da sie jedoch nur Punkt-zu-Punkt Verkehr
ermoglichen, wurden in der jliingeren Vergangenheit nur noch Umlaufbahnen errichtet. Diese bieten
namlich auch den Vorteil, dass sie kuppelbar ausgefiihrt werden kénnen.

Kuppelbar bedeutet, dass das FordergefaR mittels einer Klemmvorrichtung an das Forderseil an- und
abgeklemmt werden kann. Durch das Abklemmen in der Station kann die Geschwindigkeit des

** Kremer(2015) S. 31
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Fahrzeugs verringert werden um einen sicheren Ein- und Ausstieg zu gewahrleisten. Die Moglichkeit,
eine beliebige Anzahl (bis zur festgelegten Maximalanzahl) von Gondeln am Seil zu befestigen,
ermoglicht es der Betriebsfiihrung, spontan auf den Auslastungszustand zu reagieren®.

S

Einseilumlaufbahn (EUB), Zweiseilumlaufbahn (ZUB), Dreiseilumlaufbahn (35-Bahn)

4.3 Vor- und Nachteile von urbanen Seilbahnen

Das System Seilbahn an sich besteht zwar schon sehr lange, der Einsatz im urbanen Raum stellt
jedoch neue Anspriiche an Technik und Planung. Es werden zwar bereits seit einigen Jahren
Stadtseilbahnen errichtet, trotzdem werden noch eine Vielzahl von Baugruppen und
Planungsmethoden direkt aus dem Winterbetrieb (bernommen. Es ist also noch mit technologischen
Weiterentwicklungen zu rechnen, vor allem was den Larmschutz (Anm. Larmemission bei Seilbahnen
ohnehin sehr gering), Linienfiihrung und stadtebauliche Integration betrifft.

Vorteile:
e Im Vergleich zu StraRen- oder Stadtbahnen relativ geringe Eingriffsintensitat fir Trassierung
und geringere Investitionskosten (siehe Kapitel 4.4.6 Investitions- und Betriebskosten).
e Die einfache Uberwindung von topographischen und baulichen Hindernissen.
e Geringe Betriebskosten (sowohl Personal- als auch Betriebsmittelkosten).
e Schnelle Realisierbarkeit.
e Keine Behinderung durch andere Verkehrsteilnehmer.
e Bessere Marktakzeptanz bei wahlfreien Verkehrsteilnehmern.
e Aufgrund der stetigen Beforderung sehr geringe Wartezeiten.
e Geringer absoluter und spezifischer Energieverbrauch sowie Abgas- und Larmemissionen.

e Hochstes Sicherheitsniveau.

Nachteile:
e Die Haltestellendichte fallt aufgrund der deutlich hoheren Haltestellenkosten im Vergleich
zum Bus geringer aus,

e Die Grundeigenschaften einer Seilbahn bewirken Defizite bei der Netzbildungsfahigkeit.

» vgl.: www.isr.at, Systemvergleich Kabinen- Umlaufseibahnen, [Datum des Zugriffes 11.08.2016]
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Man ist an eine lberwiegend lineare Trassierung gebunden, Kurven sind nur in Stationen
moglich.

Haltestellen haben einen hohen Flachenbedarf und wenn die Bahn nicht auf die 0-Ebene
abgesenkt werden kann, entstehen Zusatzkosten fir Aufziige, Rolltreppen und
Gebaudestrukturen. Das Anlegen von Stationen Uber der 0-Ebene kann jedoch in sehr
beengten Stadtgebieten auch als Vorteil gesehen werden, Stichwort ,multifunktionale
Raumnutzung” (z.B.: Haltestelle iber einer StraBenkreuzung).

Rechtliche Gegebenheiten welche die Uberschwebung von Grundstiicken verhindern.

Ein- und Zweiseilbahnen sind windanfallig, dies verbessert sich bei 3S-Bahnen, bleibt aber
vorhanden. Laut Herstellerangaben sind modernste 3S-Bahnen bei Windgeschwindigkeiten

von bis zu 100km/h fahrtauglich.

4.4 Betriebliche und finanzielle Systemeigenschaften

4.4.1 Theoretische Forderleistung einer Seilbahn im Umlaufbetrieb

Die theoretische stiindliche Forderleistung umfasst jene Anzahl von Personen, die von einer Seilbahn

in einer Stunde bei gréRter Auslastung (jedes Fahrzeug voll besetzt, ungestérter Betrieb mit groRRter

Fahrgeschwindigkeit) beférdert werden konnen (Sedivy 2011).

Die Menge an Fahrzeugen die pro Stunde eine Station passieren, hangt von der Folgezeit t; ab. Die

Folgezeit ermittelt sich aus dem Gehangeabstand w[m] am Seil und der Nennfahrgeschwindigkeit

Vmax [M/sec].

tg = — (4-1)
Die theoretische Forderleistung betragt:
M = 3600+P (4-2)
tp
te Folgezeit
w Gehangeabstand
Vimax Nennfahrgeschwindigkeit
P Anzahl der Personen pro Fahrzeug

Die tatsachliche Forderleistung beschrankt sich beim derzeitigen Stand der Technik auf 6000 Pers/h

beim kapazitatsstarksten System der 3-SBahn.

Dies hat folgende Griinde:

Besetzungsgrad: Die Individualitat der Fahrgaste hat zur Folge, dass Kabinen nicht immer voll

besetzt werden. Dieses Problem tritt umso starker auf je kleiner die Kabinen sind.

43



e Der Gehdngeabstand kann nicht beliebig verkleinert werden und steigt mit der
Fahrgeschwindigkeit. Der Wagenabstand ist abhangig von der Seil-, Stationsgeschwindigkeit,
der Beschleunigung der Kabinen und der Ein-, Ausstiegszeit. Weiters stellen
Sicherheitseinrichtungen (Auffahr-, Durchfahrsicherungen) Beschrankungen des

Wagenabstandes sowie der Férdergeschwindigkeit dar.

4.4.2 Fordergeschwindigkeit

Die EU-Seilbahnnorm setzt Obergrenzen fiir die Nennfahrgeschwindigkeiten fest welche laufend an
den Stand der Technik angepasst werden. Die aktuellsten Werte lauten (FprnEN 12929-1)°:

e EUB:6,0m/s

e DUB:7,0m/s

e 7UB: 7,0 m/s (frither 6,0 m/s)

e 3S-Bahn: 8,0 m/s (frither 7,0 m/s)

Hierzu kommen eine Reihe von technischen Beschrankungen. Um die Gondel vor und nach der
Station abzubremsen bzw. zu beschleunigen ist ein bestimmter Weg erforderlich, da Passagieren
keine zu hohen Beschleunigungskrafte zugemutet werden konnen. Dies trifft besonders auf
Stadtseilbahnen zu, denn diese werden im Vergleich zu Wintersportbahnen auch von gebrechlichen
Menschen beniitzt. Erh6ht man die Seilgeschwindigkeit bei gleichbleibender Stationsgeschwindigkeit
steigt naturgemaR der Wagenabstand was sich wiederum negativ auf die Forderleistung auswirkt. Bei
3S-Bahnen wird dies durch groRe Kabinen (28er-, 30er-, 35er-Kabinen) kompensiert. Die
Seilgeschwindigkeit steht auch im Zusammenhang mit dem Uberfahrgerdusch an den Stitzen,
welches den groRten Schallemittenten bei Seilbahnen darstellt.

4.4.3 Energieverbrauch

Malgeblich verantwortlich fir den Energieverbrauch von Seilbahnen ist der Seil- und
Rollenwiderstand. Im Seil treten durch die Umlenkung und Verwindung Reibungskrafte zwischen den
Litzen des Seils auf, welche durch das Fetten des Seils verringert werden sollen, dies schiitzt zugleich
vor Korrosion. Die zweite maligebliche Art der Reibung ist jene zwischen dem Seil und den
Stitzrollen. Diese resultiert aus der Normalkraftkomponente der Traglast (Anm.: verringert sich also
je steiler die Bahn ist) und dem Reibwert des Rollenfutters.

Die Reibungskrafte auf der Strecke von EUB und Mehrseilbahnen unterscheiden sich wesentlich. Bei
EUB und DUB resultiert die erforderliche Umfangskraft und damit der Energieverbrauch aus der
Reibung des Forderseiles beim Lauf Gber die Stitzrollen. Der Reibungswiderstand berechnet sich aus
der Normalkraftkomponente der Rollenauflast und dem Reibungsbeiwert zwischen Seil und
Rollenfutter, in der Norm als Berechnungsvorschrift mit 3,0 angegeben (in der Praxis treten geringere
Werte auf)®’. Der Nachteil von EUB und DUB ist, dass die notwendige Vorspannkraft des Forderseils

3 vgl.: www.isr.at, Systemvergleich Kabinen- Umlaufseibahnen, [Datum des Zugriffs 11.08.2016]

4 vgl.: Internationale Seilbahnrundschau, http://de.isr.at/news/article/systemvergleich-kabinen-umlaufseilbahnen/
[Datum des Zugriffes, 15.07.2016]

3
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die Normalkraft und somit den Reibungswiderstand erhdht. Bei ZUB und 3S-Bahn steht das Tragseil
still, wodurch nur Reibung zwischen dem Laufwerk der Gondel und dem Tragseil, sowie zwischen
dem Zugseil und den Zugseiltragrollen auftritt. Als Normalkraft wirkt also nur die Gewichtskraft der
Gondel und des Zugseils, welches bei vergleichbaren Anlagen leichter ist als ein Forderseil. Der
Reibungswert zwischen Tragseil und Laufwerk ist geringer als jener eines Forderseils und wird in der
Norm mit 2,0 angegeben®. Die Vorspannung des Zugseils ist wesentlich geringer als jene eines
Forderseiles. Sie muss lediglich so hoch gewahlt werden, dass ein sicherer Betrieb gewahrleistet ist
(z.B: Verhindern von Seilliberschlagen). Die notwendige Umfangskraft bei Einseilsystemen ist in etwa
drei Mal so grol3 wie in vergleichbaren Mehrseilsystemen.

Der tatsachliche Gesamtenergieverbrauch einer Seilbahn lasst sich nur schwer pauschalisieren, zu
sehr ist er abhdngig von den Systemeigenschaften, den Betriebsbedingungen (Auslastung) und den
topographischen Gegebenheiten.

4.4.4 Umweltauswirkungen

Feinstaub und Treibhausgase belasten zunehmend die GroRstadte und befinden sich im Blickpunkt
der Offentlichkeit. Ein neues Massentransportmittel zu etablieren welches vor Ort
Schadstoffemissionen erzeugt scheint zumindest in westlichen Landern bereits undenkbar, aber auch
in Entwicklungslandern mit oft akutem Smogproblem hat dieses Thema oberste Prioritat.

Seilbahnen werden voll-elektrisch betrieben, emittieren also vor Ort keine Schadstoffe. Die einzigen
Nebenprodukte des Betriebs sind der Abrieb an den Laufrollen und das Seilfett. Studien, inwieweit
diese Stoffe zur Umweltverschmutzung beitragen, konnten vom Autor nicht gefunden werden. Es
existieren Studien (iber den CO, AusstoR der unterschiedlichen Verkehrsmittel, die Werte spiegeln
jedoch lediglich die Zusammensetzung der Stromgewinnung aus erneuerbaren und fossilen
Brennstoffen wider. Folglich wird bei Verwendung von CO, neutralen Energiequellen auch in Summe
kein Treibhausgas produziert.

38 vgl.: Internationale Seilbahnrundschau, http://de.isr.at/news/article/systemvergleich-kabinen-umlaufseilbahnen/

[Datum des Zugriffs, 15.07.2016]
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Schadstoffemissionen in Gramm pro Personenkilometer bei

Schadstoffe PKW Bus Metro/ Eisenbahn Seilbahn'
Tram Nahverkehr
Kohlenmonoxid 1,45 0,21 0,02 0,02 0,01
Kohlendioxid 144 75 72 52 44
Kohlenwasserstoffe 0,18 0,08 0,005 0,01 0,003
Stickoxide 0,29 0,83 0,07 0,07 0,04
Partikel 0,009 0,017 0,003 0,001 0,002
Benzindquivalent in Liter 6.2 3,3 3.9 P 2.4

pro Personenkilometer

! Bezogen auf eine Dreiseilumlautbahn mit einer Gesamtférderleistung von 7.000 Personen pro Stunde und
Richtung bei einer Geschwindigkeit von 21,6 km/h

Tabelle 3 Schadstoffemissionen verschiedener Verkehrsmittel*

Die mechanische Kopplung der Massen Uber beide Fahrtrichtungen und auch der gegenseitige
Ausgleich der Windwiderstainde machen die Seilbahn energieeffizienter als herkdmmliche
elektrifizierte Transportmittel und somit weniger umweltschadlich.

Spricht man von Umweltauswirkungen ist neben der Schadstoffbelastung die Larmemission ein
wichtiger Faktor. Seilbahnen erzeugen Schallemissionen im Bereich der Stationen durch den Antrieb
und beim Uberfahren von Stiitzen. Der gravierende Unterschied zu Stralen und
schienengebundenen Transportmitteln ist, dass sich die Larmquelle nicht in Bodenhdhe befindet.
Dies birgt Vor- und Nachteile. Nachteilig ist die ungehinderte Ausbreitung der Schallwellen in alle
Richtungen. Dafiir ist durch die Hohe der Seilbahn die Distanz von Personen zum Emittenten
bedeutend gréRer. Schienenfahrzeuge verursachen dariiber hinaus mehr Koérperschall in der
umliegenden Bebauung.

Der Flachenverbrauch ist ein weiterer immer wichtiger werdender Umweltaspekt bei dem die
Seilbahn groRe Vorteile besitzt. Orientiert sich die Neugestaltung von o6ffentlichen Raumen nicht
mehr an der AutostraRe, erhohen sich die Nutzungsoptionen und die Lebensqualitdt in den Stadten.
Zur Fortbewegung ist den flicheneffizientesten Verkehrsmitteln Prioritit einzurdumen (VCO 2016).

4.4.5 Gesetzliche Grundlagen in Osterreich

Seilbahnen sind gesetzlich den Eisenbahnen zugeordnet. Grund fir diese Zuordnung ist die mit
Eisenbahnen gleichartige Zwangsspurfiihrung. Mit dem Seilbahngesetz 2003 (SeilbG 2003) wurde
eine neue gesetzliche Basis geschaffen. Bis dahin waren Seilbahnen im Eisenbahngesetz 1957
verankert (Sedivy 2011).

** Kremer (2015) S.44
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Dariiber hinaus existieren eine Reihe von europédischen und dsterreichischen Normen (z.B.: ONORM
EN 12408; Sicherheitsanforderungen fiir Seilbahnen fiir den Personentransport).

4.4.6 Investitions- und Betriebskosten

Die Entscheidung zur Umsetzung groRangelegter Infrastrukturprojekte wird auf politischer Ebene
gefdllt und im allgemeinen aus Steuern und Abgaben der Bevélkerung finanziert. Im Gegensatz zu
Ubergeordneten Projekten auf Staats oder EU Ebene werden urbane Seilbahnen meist von
Stadtregierungen umgesetzt und sind somit in noch groferem Male an die Akzeptanz der
Bevolkerung gebunden. Kann ein Projekt als kostenglinstig medialisiert werden ist dies ein
entscheidender Vorteil.

Die Seilbahn gehort technisch gesehen zu den Schienenverkehrsmitteln (Sonderverkehrsmittel des
Schienenverkehrs, Bahn besonderer Bauart), ist aber verglichen mit StraBen- und U-Bahnen um ein
Vielfaches glinstiger, kann aber nichtsdestotrotz aus Fordermitteln des Schienenverkehrs finanziert
werden. Es bedarf weder grolRer Erdbewegungen noch hohem Personalaufwand wegen des
automatischen Betriebes. Personal wird zur Pflege der Mechanik, des Antriebs, der Kabinen und Seile
benétigt, sowie ein gewisses Servicepersonal zur Betreuung der Kunden. Ein genauer Kostenvergleich
ist nur in projektspezifischen Variantenvergleichen méglich da sich die Preise von Projekt zu Projekt
sehr stark unterscheiden. Abb. 25 zeigt ein Kostenbeispiel der Fa. Doppelmayr welches allerdings
duBerst knapp kalkuliert scheint. Die Herstellungskosten vergangener Projekte variieren sehr stark.
Der Kilometerpreis bereits bestehender Anlagen erstreckt sich von 5 Mio.USD (Bolzano funivia del
Renon, Italien) bis hin zu 82 Mio.USD (Emirates Air Line, London) (CUP 2013). Die Emirates Air Line
und die Portland Aerial Tram mit 57 Mio.USD stellen jedoch Ausreiler nach oben dar, im Mittel lag
der Preis pro Kilometer bei 18 Mio.USD (CUP 2013). Bei den beiden genannten Systemen handelt es
sich um Sonderausfiihrungen. Das Kostenbeispiel der Fa. Doppelmayr bezieht sich rein auf die
technische Ausriistung der Seilbahn. Dazu addieren sich naturgemall Grundstiickskosten fiir Stiitzen
und Stationen welche im Innenstadtbereich nicht unerheblich sind, aber im Vergleich zum
Flachenbedarf herkdmmlicher Transportmittel um ein vielfaches geringer sind.

Horizontale Lénge 1.000 m

Forderleistung 2.800 P/h Antriebsstation 2 Mio. Euro
Fahrzeit 4,3 min Umkehrstation 1,5 Mio. Euro
Fahrgeschwindigkeit 5m/s Streckenaustristung 1,3 Mio. Euro
@ leistungsaufnahme 290 kW Fahrzeuge 1,2 Mio. Euro
Kabinenanzahl 59 % s B
Kabinenabstand 51 m

KObjnenfOFgeze” 10 *Kostenbeispiel einer Umlaufbahn mit 8er Kabine

Abb. 25 Kostenbeispiel einer Umlaufbahn®

40 Doppelmayr Broschiire: Urbane Seilbahnen als innovativer Losungsweg fiir den modernen Stadtverkehr
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Zum Vergleich zeigt die Abb. 26 Investitionskosten von U-Bahnen und StraRenbahnen (in USD pro
Meile) in den USA und Weltweit. Die teuerste Variante einer Seilbahn (35-Bahn) mit Kosten zwischen
15 und 25 Mio. Euro sollte also im weltweiten Vergleich nur etwa die Halfte einer StraBenbahn und
ein Sechzehntel einer U-Bahn kosten.

Median Subway vs. LRT Cost per Mile
$ Millions

$585

$600~

$500~

$400~

$300+

$200+

$100+

$0+

U.S. subways U.S. LRT All subways Al LRT

Abb. 26 Investitionskosten/km von U-Bahnen und StraRenbahnen in den USA und Weltweit**

4.5 Bereits existierende urbane Seilbahnen

4.5.1 Auflistung wichtiger Seilbahnprojekte im urbanen Raum

Es wurden weltweit bereits eine Vielzahl von Seilbahnprojekten umgesetzt deren primarer Zweck
nicht im Bereich des Sports, sondern in der ErschlieBung urbaner Gebiete liegt. Abb. 27 zeigt die
Verbreitung solcher Anlagen. Es handelt sich um einen Auszug aus einer interaktiven Weltkarte des
Godola Projekt's, die verschiedenste Informationen zu urbanen Seibahnanlagen zur Verfligung stellt.

41 . .
lightrailnow.worldpress.com
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Abb. 27 Weltkarte urbaner Seilbahnen*

Die folgende Tabelle ist ein Auszug der wichtigsten urbanen Seilbahnen:

Land Anzahl der

Stadt Bezeichnung Ldnge [km] Stationen

Algerien

Constantine Constantine 1,5 3
Telequerique

Hydra Telequerique 2,9 3
Oude-Koriche

Skikda Skikda Telequerique 1,9

Tlemcen Tlemcen Telequerique | 1,6

Brasilien

Telémaco Borba Bonde Aéreo de 1,3 2
Telémaco Borba

Rio de Janeiro Teleferico da 0,7 3
Providencia

Rio de Janeiro Teleferico de Alemdo 3,5 6

China

Chongging Yangtze Cable Car 1,2
Guangzhou 1,6
Hong Kong 5,7 4

England

London Emirates Air Line 1,1 2

Kolumbien

*2 The Gondola Projekt: http://gondolaproject.com/ [Datum des Zugriffs, 23.03.2016]
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Cali MIO Cable 2,0 4
Manizales Cable Aéreo Villa 0,7
Maria
Manizales Cable Aéreo Manizales | 1,9 3
Medellin Linea J-Metrocable 2,0 4
Medellin Linea K-Metrocable 2,6 4
Medellin Linea L-Metrocable 4,8 2
Russland
Nizhny Novgorod - 3,6 2
Tirkei
Ankara Ankara Yenimahalle 3,2 4
Teleferik
USA
New York City Roosevelt Island Tram | 1,0 2
Venezuela
Caracas San Augustin 1,8
Caracas Marchie 4,8

Tabelle 4 Bestehende Stadtseilbahnen

4.5.2 Ankara, Tirkei

Die erste vollintegrierte urbane Seilbahn auf dem eurasischen Kontinent wurde 2014 in Ankara in

Betrieb genommen. Es handelt sich um eine kuppelbare 10er Kabinenbahn, welche die Stadtteile

Sentepe und Yenimahlle an das Metronetz anschlieBt. Sie erméglicht den Bewohnern der Vorstadt

erstmals einen schnellen Zugang zum Zentrum. Durch das groRtenteils Uberlastete StraRennetz

dauert die Fahrt mit dem Auto zwischen 30 und 60 Minuten, wahrend die Seilbahn nur 10 Minuten

bendtigt. Die Bahn ist zwischen 6 und 24 Uhr in Betrieb. Die Entscheidung fiir die Seilbahn fiel auch

aufgrund der 80% niedrigeren Betriebskosten im Vergleich zu einer U- oder StralRenbahn.

gerteps

Dutluk

Seilbahn

»
> Kuyubag:
TRT Vericiler

Yunus Emre Meydan

Demetevier
O3

Venimahalle

CLAFEd . AL ax

Abb. 28 Linienfiihrung der Seilbahn Ankara
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In einer Hohe von bis zu 60 Metern erstreckt sich die Bahn {iber 3229 m und 4 Stationen bei einer
maximalen Forderleistung von 2400 Passagieren pro Stunde. Die Kabinen sind mit Sitzheizung,
Multimedia-Informations-System und AulRenbeleuchtung ausgestattet.

Abb. 29 Stationsgebaude Seilbahn Ankara

Fazit

Ganz so elegant wie in der Vorstudie wurden die Stationen dann doch nicht ausgefiihrt. Verglichen
mit den Bahnen in Medellin oder Caracas die als Hauptmittel der Stadteilentwicklung fungieren und
auch Prestigeprojekte darstellten, kdnnte man jene in Ankara als effiziente und kostengiinstige
Variante zur kleinrdumigen Verkehrserleichterung bezeichnen. Die Bahn in Ankara ist in dem Sinne
interessant da es hier rein darum geht, dass Quellverkehrsaufkommen in einem Gebiet vom MIV auf
den OV zu transferieren. Im Gegensatz dazu generieren die beiden zuvor erwahnten Systeme sehr
viele neue Wege da sie in Gebiete vordringen, die zuvor praktisch nicht (oder nur mit sehr hohem
Zeitaufwand) mit dem MIV erreichbar waren.

4.5.3 Medellin, Kolumbien

Medellin, eine Stadt in deren Metropolregion ca. 3,7 Mio. Einwohner leben, ist raumlich in einem
schmalen Tal mit dazugehérigen Hanglagen situiert. Topographisch also pradestiniert fiir den Einsatz
einer Seilbahn. Vor allem in den Hanglagen herrschen drmlichste Verhaltnisse gepaart mit enormer
Kriminalitdt. Wie so oft in solchen Verhaltnissen ist die Bebauung extrem dicht und verworren, was
den Zugang zum Arbeitsmarkt noch weiter erschwert. Zudem herrschte durch die Vielzahl an Taxis
und Bussen bereits ein erhebliches Schadstoffemissionsproblem.
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Abb. 30 Seilbahn Medellin

Medellin verfligt als einzige Stadt Kolumbiens lGber eine Hochbahn (eréffnet 1995), die die Stadt mit
ihrer Umgebung verbindet. Die Metro de Medellin hat zwei Linien mit insgesamt 42 km Schienennetz.
An diese angeschlossen sind die beiden Seilbahnen zu den Armenvierteln Santo Domingo und San
Javier. Die erste Seilbahn wurde 2004 in einer Bauzeit von 18 Monaten realisiert. Der Betrieb und
Ausbau der Linien finanziert sich Gber das UN-Konzept zum Klimaschutz durch Emissionshandel. Da
das Seilbahnsystem jahrlich etwa 20.000 Tonnen CO,einspart ist die Stadt in der Lage,
entsprechende Emissionszertifikate zu verkaufen®. 2011 wurde das Metrosystem durch ein Bus
Rapid Transit System, ein Schnellbus-System mit eigenen Fahrstreifen (siehe Kapitel alternative
Mobilitdtsformen), ergédnzt. Mittlerweile sind drei Seilbahnlinien im Einsatz und zwei weitere werden
geplant.

Verbunden mit dem Bau der Seilbahnen indizierte die lokale Regierung ein
Stadtentwicklungsproramm mit dem Namen Proyecto Urbano Integral (integrierte urbane Projekte),
welches die Bevolkerung aktiv in den Planungsprozess einbindet und zudem fir Investitionen in
offentliche Einrichtungen wie Bibliotheken, Kindertagesstadten, 6ffentliche Platze und Sportstatten
sorgt.

Fazit

Die Auswirkungen des Seilbahnsystems und der damit einhergegangenen
Stadtentwicklungsprogramme,  werden  hinsichtlich  Abgasemissionen,  Kriminalitdit und
Strukturverdanderungen in den einbezogenen Armenvierteln sehr positiv bewertet. Die
Lebensqualitdt hat sich durch das Kompendium stadtplanerischer MalRhahmen sehr verbessert,
lokale Gewerbe haben sich angesiedelt und in manchen Gebieten ist die Mordrate um mehr als 3/4
gesunken. Die durchschnittlichen Transferzeiten konnten von 120 auf 65 Minuten reduziert werden.
Das gesamte neugestaltete OPNV Netz ist sehr gepflegt und l3sst alle Arten von Vermiillung oder
Vandalismus vermissen, was ein eindeutiger Indikator dafiir ist, wie stolz und froh die Menschen in
Medellin tber die neuen Seilbahnen sind.

3 vgl.:https://de.wikipedia.org/wiki/Medell%C3%ADn [Datum des Zugriffes 22.07.2016]
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Die Kombination aus Hochbahn, Seilbahn und Bus Rapid Transit macht Medellin zu einem oder wenn
nicht dem besten Beispiel in Sachen alternative Mobilitatsformen.

4.5.4 Caracas, Venezuela

Caracas hat 2,1 Mio. Einwohner, dazu kommt noch ein Speckgiirtel in welchem weitere 1,2 Mio.
Menschen leben. Die Stadt ist durch einen 2000 Meter hohen Gebirgszug von der Kiiste und dem
dort gelegenen See und Flughafen getrennt. Wie viele slidamerikanische Stadte ist die
Einkommensschere in Caracas extrem grof}, was die Bildung von Armenvierteln und eine hohe
Kriminalitatsrate bewirkt. In den drmsten Stadtteilen herrscht der Gbliche bauliche Wildwuchs, was
per se ohne grolRangelegte AbrissmaBnahmen nur noch den Bau von Seilbahnen oder U-Bahnen
ermoglicht. Caracas besitzt auch seit 1983 ein U-Bahnsystem mit momentan vier Linien und zwei
weiteren in Planung. Darlber hinaus befinden wir uns hier in einer Region mit hoher
Erdbebenaktivitat. Der Bau der Seilbahn war eines der Prestigeprojekte des ehemaligen Prasidenten
Hugo Chavez, weswegen die Stationen teilweise sehr opulent ausgefiihrt sind und liber medizinische
Zentren, Bibliotheken und Sportméglichkeiten verfiigen (Abb. 31).
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Abb. 31 Stationsgebaude, Caracas™

Fazit

Wenn Seilbahnen in &armere Stadteile flhren gehen diese ja meist mit anderen
StadtentwicklungsmalRnahmen einher, diese aber gleich im Stationsgebdude unterzubringen ist ein
interessanter Ansatz. Das Verkehrssystem in Caracas ist ein ausgezeichnetes Beispiel wie gut die
Synergie zwischen dem Hochleistungstransportmittel U-Bahn und der Seilbahn als Zubringer-und
Verastelungssystem funktioniert.

* http://www.detail.de/artikel/einfach-gebaut-eine-chance-fuer-unseren-urbanen-planeten-57/ [Datum des
Zugriffs 14.08.2016]
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4.5.5 La Paz, Bolivien

Das momentan groRte urbane Seilbahnnetz der Welt erstreckt sich (iber die zwei benachbarten
bolivianischen Stadte La Paz und El Alto. La Paz mit seinen 2,0 Mio. Einwohnern liegt auf ca. 3600
Metern Seehohe und El Alto, eine der am schnellsten wachsenden Kommunen weltweit, mit 840.000
Einwohner auf 4100 Metern. Zwischen La Paz und El Alto besteht ein reger Pendlerverkehr, 440.000
qualen sich taglich durch ein enges StralRennetz, mit nur sehr wenigen groReren DurchzugsstralRen
und fehlender Stadtkernumfahrung. Verschlimmert wurde die ganze Situation noch dadurch, dass
der OPNV auf Minibussen und Sammeltaxis beruht. Die Minibusse sowie Taxis haben keine fixen
Haltestellen sondern werden durch Zuruf oder Winken gestoppt, was die ohnehin chaotische
Verkehrssituation weiter verschlimmerte. Es gab Uberlegungen eine Hochbahn zu errichten, dies
wurde jedoch aufgrund der schwierigen Topographie wieder verworfen.

2012 wurde beschlossen, das Infrastrukturproblem der Stadt mit einem Seilbahnnetz mit noch nie
dagewesenen AusmalRen zu l6sen. Den Zuschlag fir den Bau der ersten drei Linien mit einem
Investitionsvolumen von 234,6 Mio.USD erhielt die Firma Doppelmayr®.

Im Mai 2014 ging die erste Line in Betrieb und konnte bereits nach 28 Tagen den millionsten Fahrgast
feiern. Mittlerweile transportieren die ersten drei Linien gemeinsam 3 Mio. Personen pro Monat in
einer Betriebszeit von 17 Stunden téaglich, 360 Tage im Jahr. Der Erfolg des Projekts hat die Stadt
dazu veranlasst sechs zusatzliche Linien mit 20 km Streckenlange zu planen, die bis 2020 fertiggestellt
werden sollen®.

-

El Alto

Phase || Phase |

— 1 Linga Azuk: 16 da Julio - Rio Seco Linea Celoste: ipavi - Cota Cola — 1 10-MGD Linga Roja: 16 de Jubio - Central

wm Linea Blanca: Del Libedador — Plaza Villamos Linea Morada: Terminal da Transpone - San José == 10-MGD Linea Amarilla: Parque Mirador - Libertador
Linea Naranja: Estacion Central - Plaza Villammos! Linea Caté: Monumenta Busch - Villa Copacabana/San Antonks 10-MGD Linaa Verde: Libartador - lpavi

Abb. 32 Seilbahnnetz La Paz, Quelle: Doppelmayr

4 http://de.isr.at/ [Datum des Zugriffes, 25.07.2016]

* http://futurezone.at/digital-life/eigentlich-kommen-seilbahnen-ja-aus-staedten/207.065.617
https://www.doppelmayr.com/urban-report-12015/urban-report-12015-la-paz/
http://de.isr.at/ [Datum des Zugriffes, 25.07.2016]
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Fazit

Die Gegebenheiten sind denen in Medellin sehr dhnlich, beinahe gleich in sehr vielen Dingen mit dem
Unterschied, dass La Paz bis zur Errichtung der Seilbahn lberhaupt kein Massentransportmittel
aufzuweisen hatte und das Stralennetz noch chaotischer ist (Anm.: betrifft nur das Stadtgebiet von
La Paz, El Alto ist eine relativ junge Stadt und besitzt ein Rastastraflennetz). Dariliber hinaus finden
sich die typischen Bedingungen in denen eine Seilbahn ihre Systemvorteile zur Geltung bringen kann.
Unebene topographische Verhaltnisse mit unterirdischen Flissen, sehr kupiertes Gelande und dichte
unkoordinierte Bebauung in den darmeren Stadtteilen machen den Einsatz von schienengebundenen
Verkehrsmitteln duRerst schwierig bis unmoglich. Hinzu kommt noch die ausgepragte Gelandekante
zwischen El Alto und La Paz, welche diese Region zum Paradeanwendungsgebiet von Seilbahnen
macht.

Durch die Seilbahn konnte die Reisezeit der Pendler von El Alto nach La Paz von iiber einer Stunde
auf 10 bis 16,5 Minuten reduziert werden. Sie hat, wie auch in Medellin, zur deutlichen Aufwertung
mancher Stadtgebiete gefiihrt. Die Fahrtkosten sind mit 35 Eurocent sehr moderat und ermdoglichen
es der gesamten Bevolkerung die Seilbahn zu nutzen.
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5 Mobilitatsverhalten 2015

5.1 Masterplan OV

Die Stadt Graz hat sich als Ziel gesetzt bis zum Jahr 2020 den Anteil des 6ffentlichen Verkehrs am
Modal Split von derzeit rund 20 Prozent auf 24 Prozent zu erhéhen. Um dies zu erreichen muss die
absolute Fahrgastzahl jahrlich um 3 Prozent gesteigert werden. Der Startschuss zum Projekt OV-
Masterplan fiel im Jahr 2011. In diesem Betrachtungszeitraum von ungefahr 10 Jahren missen also
beinahe ein Drittel mehr Fahrgaste lukriert werden, einhergehend mit einer Angebots- und
Kapazitatserweiterung. Um diese verkehrspolitischen Ziele zu erreichen hat sich die Stadt Graz und
die GRAZ LINIEN dazu entschlossen, in Zusammenarbeit einen Masterplan zu erstellen. Ein Kernteam
aus Mitarbeitern der stadtischen Verkehrsplanung und der Graz Linien soll in enger Zusammenarbeit
gewahrleisten, das sowohl technische Machbarkeit als auch die Finanzierung der ProjektmalRnahmen
reibungslos vonstattengehen kann. Die Stadt Graz hat auszugsweise folgende Beispiele aus dem
MaRnahmenkatalog veroffentlicht. ¥/

e Einsatz groRerer Busse und begleitende bauliche wie verkehrsorganisatorische MalBnahmen
auf Linien, auf denen derzeit nur Standardbusse eingesetzt werden

e Einsatz langerer StraRenbahnen unter Betrachtung der Verkehrsabwicklung am Jakominiplatz
sowie bauliche MalRnahmen im Bereich der Werkstatten und Abstellanlagen

e Komplettierung des Tangentialbusnetzes

e Neuordnung von Bus-Teilnetzen im Zuge des Neubaus von Strallenbahnlinien

e Festlegung von ErschlieBungsqualitdten in Abhangigkeit der Besiedlung bzw. Lage

e Weitere BevorrangungsmaRRnahmen fiir StraBen- und Buslinien

e Weitere Verbesserung der Haltestelleninfrastruktur sowie der Fahrgastinformation

e Erarbeitung neuer attraktiver Tarifmodelle

In einem Kontrollgremium sollen alle anfallenden Entscheidungen getroffen werden, welche vom
Aufgreifen einer Idee bis zur Ubergabe an eine fiir die Umsetzung beauftragte Organisation getétigt
werden missen. Die Beteiligten sind optimistisch gestimmt und betrachten es nicht als utopisch, in
den nichsten 10 Jahren 30 bis 40 Prozent mehr Fahrgéste zu transportieren und somit den Modi OV
auf 24 Prozent zu steigern. Gegriindet wurde diese Annahme auf der progressiven Steigerung des
OV-Anteils der 90er und 2000er Jahre. Im Zeitraum von 2008 bis 2013 hat sich jedoch wieder ein
leicht degressiver bzw. gesattigter Verlauf eingestellt (Abb. 39). Generell hat sich der OV-Anteil
zwischen 1982 und 2013 nur um 1,7 Prozent gesteigert was nun doch die Vorstellungen der Stadt
Graz und der Graz Linien als Uberaus ambitioniert erscheinen lasst. Aber moglicherweise bringt
gerade die Murseilbahn den bendtigten Wandel und Aufschwung. Das (ber Alternativen wie diese
ernsthaft nachgedacht wird ist auf jeden Fall ein Beleg fiir die Ernsthaftigkeit des Bestrebens, den
offentlichen Verkehr qualitativ und quantitativ zu verbessern. Im Groben bekennt sich Graz aber zur
»StraBenbahnstadt” und sieht deren Ausbau als wesentlichen Bestandteil der stadteigenen

7 vgl.: http://www.graz.at/cms/beitrag/10193018/4439991/ [Datum der Zugriffs: 08.07.2016]
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Verkehrspolitik. Man rechnet aullerdem mit einem starken Bevélkerungszuwachs sowohl in der Stadt
als auch im Umland. Dieser demographische Wandel und die bereits akuten Feinstaubprobleme in
Graz machen es in jedem Fall notwendig in den OPNV zu investieren und dies zu Lasten des
motorisierten Individualverkehrs. Unklar ist noch das Potential und die Auswirkungen der
Elektromobilitit sowie Entwicklungen im Bereich Internet und Mobile Dienste®.

5.2 Mobilitdtserhebung

Als Datengrundlage fir eine Beurteilung der bestehenden Infrastruktur und Ermittlung der
Auswirkungen von verkehrsplanerischen MalRnahmen, im Besonderen der Integrierung einer
Stadtseilbahn, wurde eine Mobilitdtserhebung durchgefiihrt. Das Projekt wurde vom
Verkehrsministerium (bmvit) unter der Nummer FE 84906 gefdrdert. Zur Durchfiihrung der
Befragung wurde das Grazer Ingenieurbiiro fiir Verkehrswesen IBV-FALLAST beauftragt.

Es handelt sich hierbei um eine sogenannte RP-Befragung (Revealed-Preference-Befragung). Bei
dieser Befragungsmethode werden die Probanden nach ihrem realisierten Verkehrsverhalten
befragt; dies bedeutet z.B., dass die durchgefiihrten Ortsveranderungen und die zugehorigen
Rahmenbedingungen unmittelbar (aktuell) oder fiir einen kurz zuriickliegenden Zeitraum (z.B. den
Tag zuvor) protokoliert werden (Schnabel/Lohse 2011).

5.2.1 Erhebungsmethoden

Durch Verkehrserhebungen soll das Verkehrsgeschehen qualitativ erfasst und die Zusammenhange
zwischen der Verkehrsnachfrage und den Ursachen fiir das Entstehen von Verkehr analysiert werden
koénnen. Je nach Fragestellung werden einzelne Verkehrsarten oder das gesamte Verkehrsgeschehen
erhoben (Fellendorf 2012). Grundsatzlich werden verkehrstechnische Erhebungen (Zdhlungen und
Stromerhebungen) und verkehrsverhaltensbezogene Erhebungen (Beobachtungen und Befragungen)
unterschieden (Steierwald 2005).

Verkehrstechnische Erhebungen:
e Objektzdhlung: Erhebung von Personen und/oder Fahrzeugen in einem abgrenzbaren Gebiet
wahrend einer definierten Zeit (z.B.: Pkw/h).
e Querschnittszihlung: Erfassung von Personen und/oder Fahrzeugen die einen festgelegten
Zahlquerschnitt wahrend eines definierten Zeitintervalls passieren.
e Stromerhebung: Messung der Verkehrsstrome in einem kleinrdumigen (Knotenpunkt) oder

groRrdaumigen (Erhebungsgebiet) Gebiet.

Verkehrsverhaltensbezogene Erhebungen:

e Beobachtung: Beobachtung aktuell sichtbarer Merkmale und Verhaltensweisen der

Verkehrsteilnehmer.

8 vgl.: http://www.graz.at/cms/beitrag/10193018/4439991/ [Datum der Zugriffs: 08.07.2016]
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e Befragung: Erfragung zukiinftiger und vergangener Verkehrsaktivititen und

Verhaltenshintergriinde von Personen.

Tabelle 5 zeigt eine Auflistung von Erhebungsmethoden in Bezug zur Erfassbarkeit
verkehrsbezogener Merkmale und Abb. 33 eine strukturelle Darstellung der Organisation von
Erhebungen.
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Erhebungsmethoden

Merkmale

erfassbar

bedingt erfassbar

nicht erfassbar

Objektzahlung

unstrukturierte

strukturierte

Verkehrsverteilung,

Merkmale Merkmale Wegezweck, Struktur
der
Verkehrsteilnehmer
Querschnitts- strukturierte Mengen Besetzungsgrad Verkehrsverteilung,
zihlung nach Fahrzeugart, Wegezweck, Struktur
Richtung und der
Fahrstreifen Verkehrsteilnehmer
Knotenpunkts- strukturierte Mengen, | Besetzungsgrad, Quelle-Ziel-Relation,
zihlung Geh-und Kennzeichen Wegezweck, Struktur
Fahrtrichtungen der
Verkehrsteilnehmer
Stromerhebung strukturierte Mengen, | Besetzungsgrad Quelle-Ziel-Relation,
Geh- und Wegezweck, Struktur
Fahrtrichtungen der
Verkehrsteilnehmer
Beobachtung strukturierte Mengen, | Wegezweck Hintergrinde der

sichtbare
Verhaltensweisen,
duBere Merkmale der
Verkehrsteilnehmer

Verhaltensweisen,
Struktur der
Verkehrsteilnehmer,
Information tber
zurlickliegendes und
zukunftiges Verhalten

Befragung im
Verkehrsnetz

strukturierte Mengen,
Quelle-Ziel-Relationen,
Wegezweck

Gesamtheit der
Mengen, Struktur der
Verkehrsteilnehmer,
Wegewahl

Hintergriinde der
Verhaltensweisen,
Motivationsrahmen

Befragung im Haushalt

Gesamtheit der
Verkehrsaktivitaten,
Struktur der
Verkehrsteilnehmer,
Hintergriinde der
Verhaltensweisen

Motivationsrahmen

Informationen von
Verkehrsteilnehmern
von "auflRerhalb",
Verhalten in der realen
Situation, Wegewahl

Befragung am
Aktivitatenort

zielortbezogene
Verkehrsaktivitaten,
Struktur der
Verkehrsteilnehmer,
Verhalten in der realen
Situation

Wegewahl,
Motivationsrahmen

Gesamtheit der
Verkehrsaktivitaten

Befragung im Betrieb

Struktur des Betriebs,
Gesamtheit der
Verkehrsaktivitaten
des Betriebs

Gesamtheit der
Mengen

Zuliefer- und sonstige
Fremdverkehre

Tabelle 5 Gliederung der Erhebungsmethoden nach Erfassbarkeit von Merkmalen (Steierwald 2005)
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Abb. 33 Organisation von Erhebungen (Fellendorf 2012)

5.2.2 Befragungen

Da es sich bei der Mobilitdtserhebung 2015 um eine Befragung handelt wird auf diese Methode
naher eingegangen.

Wie bereits erwadhnt, zdhlen Befragungen zu den verhaltensbezogenen Erhebungen und sollen somit
auch Aufschluss (iber die Hintergriinde einer Ortsverdanderung geben. Befasst sich die Befragung mit
den aktuellen Vorlieben und Handlungsgriinden, zum Beispiel in Form eines Wegetagebuchs mit
Wegezweckangeben, spricht man von einer revealed preverence Befragung. Richtet sich das
Augenmerk auf hypnotische Szenarien um den Einfluss zukinftiger Verdnderungen des
Verkehrsangebots zu prognostizieren, spricht man von stated response Befragungen (Kapitel 5.7.1).
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Dariiber hinaus werden Erhebungen danach unterschieden, in welchem Umfeld die Befragung
stattfindet.

e im Verkehrsnetz (Verkehrszdhlung)

e in der Wohnung (Haushaltsbefragung)

e am Aktivitatsort (Arbeitsstattenbefragung)

e im Verkehrsmittel (Fahrgast- oder Kfz-Befragungen, Pendlerbefragung)

Wie maligeblich diese Unterscheidung ist, zeigen die in manchen Punkten sehr unterschiedlichen
Ergebnisse der im Zuge dieser Arbeit ausgewerteten Haushalts- und Pendlerbefragung (z.B.: Abb. 39).

Als Erhebungsmethode kamen Fragebdgen (siehe Anhang Al) zum Einsatz. Mit der Absicht, das
Prognose Potential zu verbessern, wurde die Befragung getrennt in eine postalische
Haushaltsbefragung und eine in situ Pendlerbefragung. Im Hinblick darauf die Riicklaufquote zu
erhohen, bestand ebenfalls die Moglichkeit den erhaltenen Fragebogen online auszufillen. In diesen
beiden Fragebogen wurde ebenfalls die Bereitschaft zur Teilnahme an einer vertieften Befragung
erbeten, welche sich der stated response Methoden bedient und in Kapitel 5.7.1 naher erlautert
wird.

5.2.3 Erhebungsinhalt

Die Verkehrsverhaltenserhebung beinhaltet Daten des Haushaltes, der Personen und der am Stichtag
durchgefiihrten Wege.

e Als Daten des Haushalts wurden folgende Informationen erhoben:
= die HaushaltsgroRe und Altersgruppen der im Haushalt lebenden Personen,
= die Haltestellenentfernung und Art des 6ffentlichen Verkehrsmittels,
= die Anzahl der Fahrzeuge im Haushalt.
e Fiir jede Person des Haushalts ab 6 Jahren wurden folgende Daten erhoben:
=  Geburtsjahr und Geschlecht,

= Beschéftigung und hochster Schulabschluss,

Flihrerscheinbesitz und Fahrzeugverfiigbarkeit,

Parkplatzverflgbarkeit am Arbeitsplatz,

Angaben zum Nutzungsverhalten des 6ffentlichen Verkehrs,

welche alternativen Mobilitatsformen sind ihnen bekannt,

Telefonnummer und Breitschaft zur Mitwirkung an einer vertieften Befragung,
=  Wegetagebuch mit Abfahrts- und Ankunftszeit, Wegeldange, Zweck, Verkehrsmittel,

Haltestellenentfernung und Zieladresse.
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5.2.4 Erhebungszeitraum

In den Pendler- und Haushaltsfragebogen wurde dazu aufgefordert, fiir einen bestimmten Tag ein
Wegetagebuch ausfiillen.

Tage der Datenerhebung:

Montag 01.05.2015

Dienstag 02.05.2015

Mittwoch 03.05.2015

Donnerstag 28.05.2015

Freitag 29.05.2015

5.2.5 Untersuchungsraum

o
- vErrE!i!ung HaUShallSTTHgEbﬁan.
r

i
= B ol

Abb. 34 Untersuchungsraum der Mobilitatserhebung
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5.3 Rohdaten

Die allgemeine Mobilitatserhebung sowie die vertiefte SP-Befragung (stated preference) bestehen
aus jeweils drei Datensdtzen die in einem Textverarbeitungsprogramm zur Verfligung gestellt
wurden. Die Rohdaten der SP-Befragung werden in Kapitel 5.7 eigens behandelt.

Datensatze der Mobilitatsbefragung:
e Haushaltsdatensatz, bestehend aus den Ergebnissen der postalisch retournierten
Fragebogen
e Pendlerdatensatz, in situ ausgefiillt oder ebenfalls auf dem Postweg retourniert
e Onlineauswertung, dieser Datensatz enthélt Ergebnisse der Haushalts- und Pendlerbefragung
Die Qualitat der Rohdaten kann nur als mittelmaRig eingestuft werden da die weitere Bearbeitung

der Daten und im besonderen die Verwendung von Formeln durch Schreibfehler, falscher
Zellenformate, verschobener Zellen, unplausibler Eintrdge usw. stark erschwert wurde.

5.3.1 Riicklaufquote

Die Ricklaufquote wird als Brutto- und Netto-Riicklaufquote dargestellt. Der Bruttowert beinhaltet
alle respondierten Fragebdgen. Zieht man vom Bruttowert alle nicht hinreichend vollstindig
ausgefillten Fragebdgen ab, so erhdlt man den Nettowert.

Tabelle 6 zeigt die gesamt Ricklaufquote, in Tabelle 7 befinden sich die aufgeschliisselten Werte der
drei Datensatze.

Riucklaufquote
Gesamt
9000 8500
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 - 598 555
0 - I | I
Ausgegebene Fragebogen Brutto - Riicklaufquote Netto - Riicklaufquote
Absolut 8500 598 555
Relativ 100,0% 7,0% 6,53%

Tabelle 6 Riicklaufquote
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Haushaltsbefragung:
Ausgegebene Fragebbdgen
Ricklauf

Ricklauf online

Brutto - Riicklaufquote
vollstandige Fragebdgen postalisch
vollstandige Fragebogen online
Netto - Riicklaufquote

Pendlerbefragung:
Ausgegebene Fragebbdgen
Ricklauf

Ricklauf online

Brutto - Riicklaufquote
vollstandige Fragebogen postalisch
vollstandige Fragebogen online
Netto - Riicklaufquote

Gesamt:

Ausgegebene Fragebbdgen
Ricklauf

Ricklauf online

Brutto - Riicklaufquote

vollstandige Fragebodgen postalisch
vollstandige Fragebogen online
Netto - Riicklaufquote

3500
146
37
183
119
28
147

5000
350
69
419
350
58
408

8500
496
102
598

469
86
555

100,0%
4,2%
1,1%

5,23%
3,4%
0,8%

4,20%

100,0%
7,0%
1,4%

8,38%
7,0%
1,2%

8,16%

100,0%
5,8%
1,2%
7,0%
5,5%
1,0%

6,53%

Tabelle 7 Riicklaufquote

Eine Ricklaufquote von 6,53% ist als eher niedrig einzustufen, ab 15% kann man schon von einem
recht guten Ergebnis sprechen®. Spatestens seit Hippler (1988) wissen wir, dass ein groRer Nachteil
der postalischen Befragung "die aullerordentlich groRe Schwankungsbreite der Riicksenderate, die
zwischen 10 und 90 Prozent liegen kann" ist®®. Die Ausschépfungen dieser Umfragen differieren stark
nach der Art der Stichprobenpopulation. Allgemeine Populationen, wie z. B. die Gesamtbevolkerung
werden nicht grundsatzlich, aber tendenziell niedriger ausgeschopft als Spezialpopulationen. Vor
allem spielt die Intensitdt des Nachfassens eine Rolle. Hohe Riicklaufquoten sind auch durch

intensive Bemiithungen um die Zielperson vor dem Verschicken der Fragebogen erklarbar®.

So konnte etwa bei der Befragung Mobilititsverhalten der Grazer Wohnbevélkerung 2003/2004
durch vorhergehende Validierung der Adressen und "mehrmaliges Erinnern" eine Riicksendequote

von 61 % erreicht werden.

4

? vgl.:https://de.wikipedia.org/wiki/Aussch%C3%B6pfungsquote [Datum des Zugriffes: 25.11.2015]

%0 Hippler, H.-J. (1988): Methodische Aspekte schriftlicher Befragungen: Probleme und Forschungsperspektiven. S. 244 -

248, in: Planung und Analyse 6.

*'http://www.gesis.org/fileadmin/upload/forschung/publikationen/gesis reihen/zuma_arbeitsberich te/96 07.pdf

[Datum des Zugriffes: 25.11.2015]
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Eine weitere Studie die zum Vergleich herangezogen wird ist das Mobilitéitsverhalten der Grazer
Wohnbeviélkerung 2014. Diese erreichte eine Riicklaufquote von 53 %. Es sei hier jedoch angemerkt,
dass diese beiden Studien vom Magistrat der Stadt Graz erhoben wurden, was durchaus ein Grund
flr die weit Gberdurchschnittlichen Riicklaufquoten sein kann.

Ausgehend von der Bevolkerungszahl der Bezirke welche den Befragungsraum der
Haushaltsbefragung einschlieBen (Innere Stadt, Geidorf, Lend, Gries, Jakomini, Liebenau, Andritz,
Gosting, Puntigam), konnte mit den 680 Personen aus den 555 giiltigen Fragebdgen eine Gesamt-
beteiligungsquote von 1,48 % erreicht werden.

5.3.2 Volistindigkeit der Wegetagebiicher

Neben den Angaben zur Person wurden die Probanden aufgefordert ein Wegetagebuch zu fihren. In
diesem wurde unter anderem nach der Art des Verkehrsmittels, der Lange des Weges, dem Zweck
und einiger weiterer Parameter gefragt. Die folgende Abbildung gibt Auskunft Uber die
Vollstéandigkeit dieser Daten.

Vollstandigkeit der Wegetagebiicher
Gesamt
2500 2308 2292
2152 2082
2000 -
1500
1000 -
500 -
O .
Wege Verkehrsmittelangabe Wegelangen Wegezwecke
absolut 2308 2152 2082 2292
relativ 100,0% 93,2% 90,2% 99,3%

Tabelle 8 Vollstandigkeit der Wegetagebiicher

Offene Wegeketten

Der Begriff Wegekette bezeichnet eine Aneinanderreihung auBerhauslicher Wege zur Durchfiihrung
diverser Aktivitdten. Ausgangs- und Endpunkt einer Wegekette sollte in der Regel der Wohnsitz einer
Person sein. Da die Daten dieser Erhebung in weiterer Folge in ein Simulationsprogramm
implementiert werden sollen, welches geschlossenen Wegeketten, also solche die mit dem Zweck
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Wohnen beginnen und enden, verlangt, kommt dem besondere Bedeutung zu. Aufgrund dessen
wurde versucht offene Wegeketten zu schlieBen sofern dies kausal moglich war.

Es wurden insgesamt 872 Wegeketten erhoben, davon waren 180 nicht geschlossen, dies entspricht
20,6 %. Von jenen 180 konnten 77 sinnvoll unter der Beachtung der Kausalitdtskette geschlossen
werden. Als Beispiel betrachten wir eine Person die sich vom Wohnort zur Aktivitat Einkaufen
bewegt von dort jedoch keinen weiteren Weg angibt. In solchen Fallen darf angenommen werden,
dass sich die Person nach dem Einkauf wieder zu ihrer Wohnadresse begibt.

5.3.3 Stichprobenfehler und Stichprobenumfang

Bei Erhebungen wird Ublicherweise eine Normalverteilung der Stichprobenergebnisse angenommen.
Dies basiert auf den Annahmen des zentralen Grenzwerttheorems welches besagt, dass sich bei einer
grofden Anzahl von zufallsverteilten Ergebnissen die Verteilung asymptotisch einer stabilen Verteilung
annahert. Bei positiver und endlicher Varianz der Zufallszahlen ist dies anndhernd die
Normalverteilung. Dabei spielt es keine Rolle, welche Verteilung die Messwerte in der
Grundgesamtheit haben.

Nun stellt sich also die Frage wie grol8 der Stichprobenumfang sein muss um ein bestimmtes Mal an
statistischer Sicherheit zu erreichen.

Nach Schnabel/Lohse (2011) berechnet sich der absolute Fehler einer Stichprobe sowie der
erforderliche Stichprobenumfang wie folgt:

Es werden die Anteilswerte von zwei moglichen Anteilen mit Hilfe einer Stichprobe geschatzt.
Verwendete Grolie:

N Umfang der Grundgesamtheit

Umfang der Stichprobe

Anteil des Merkmals A in der Grundgesamtheit

O © >

Anteil des Merkmals B in der Grundgesamtheit
Anteil des Merkmals A in der Stichprobe
Anteil des Merkmals B in der Stichprobe

absoluter Fehler des Anteilswertes p

O O O T

3

relativer Fehler des Anteilswertes p: d. = d/P
Zu erwartender absoluter Fehler der Stichprobe:
Definitionsgleichung: d= +(P—-p)

Bestimmungsgleichungen:

d=k+ /%‘P’* a fiir N << oo (5-1)
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d=k+ /%‘P’ fiir N = oo (5-2)

Der erforderliche Stichprobenumfang bei Vorgabe eines zuldssigen absoluten Fehlers ergibt sich
durch die Umstellung der Gleichungen (5-1) und (5-2):

k?xP+(1—P)*N

N P (D flr N << oo (5-3)
Zxpx(1—
n = "Pd—gl”) fir N > oo (5-4)

Mochte man den Stichprobenumfang vor einer Erhebung bestimmen besteht das Problem darin,
dass eine statistische GroRe der Grundgesamtheit (Anteilswert P) nicht bekannt ist und somit
geschatzt oder durch Voruntersuchungen naherungsweise bestimmt werden muss. Liegen keinerlei
Anhaltspunkte fiir die GroRe der Anteilswerte vor, sind im Falle der Vorgabe eines absoluten Fehlers
d die Anteilswerte mit P = Q = 0,5 zu schatzen, da fir diesen Fall der groRte Stichprobenumfang
erforderlich ist. Die Stichprobenplanung sollte also auf sachlichen Uberlegungen und vergleichenden
Berechnungen hinsichtlich der geforderten absoluten und relativen Fehler begriindet sein. Hat man
die erforderliche StichprobengréRe bestimmt, gilt es als nachstes die zu erwartende Riicklaufquote
abzuschatzen um die Anzahl der erforderlichen Fragebogen zu ermitteln.

Berechnung des Stichprobenumfanges
Die Berechnung erfolgt auf Basis von Schnabel/Lohse 2011, S 53 ff..
1.Schritt Finden der Grundgesamtheit

Erfolgt die Erhebung nicht in einem geographisch und/oder politisch abgegrenzten Bereich treten
hier bereits erste Schwierigkeiten auf. Wiirde beispielsweise eine Haushaltsbefragung zufallsverteilt
im gesamten Grazer Stadtgebiet durchgefiihrt so ware die Grundgesamtheit klar durch die
Einwohnerzahl der Stadt Graz definiert. Im Falle des 600 m breiten Korridors, welcher als
Befragungsgebiet der durchgefiihrten Haushaltserhebung festgelegt wurde, ist die Datenbeschaffung
nicht so trivial. Da jedoch am Institut fiir Verkehrswesen der TU Graz bereits ein Verkehrsmodell der
Stadt Graz existiert, lassen sich Uber die Verkehrszellen die Einwohner im Befragungskorridor
bestimmen (Grundgesamtheit Haushaltsbefragung: N = 45.938).

Diese Frage gestaltet sich bei der Pendlerbefragung noch etwas schwieriger, da bei
Erhebungspunkten im Grazer Stadtgebiet auch Binnenverkehr abgebildet wird. Es stehen also zwei
Werte zur Auswahl. Die Bevolkerungszahl von Graz oder die Zahl der Einpendler. Aus dem STABIS
(Statistisches Bezirksinformationssystem) der Steiermark ist die Zahl der Einpendler nach Graz mit
92.952 angeben. Dies ist jedoch der Stand von 2010. Betrachtet man die erhebliche Steigerung in den
Vorjahren (2001 auf 2010 Steigerung um 20%), so ist dieser Wert mit Unsicherheit behaftet. Bei
linearer Extrapolation ergibt sich fiir die Grundgesamtheit der Pendlerbefragung ein ungefahrer Wert
von N = 105.000.
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Die Grundgesamtheit der Touristen lasst sich wenn dann ebenfalls nur sehr grob abschatzen, da zwar
die Anzahl der Ankiinfte und Nachtigungen bekannt ist, jedoch nicht die Menge der Tagestouristen.
2015 konnte die Hotellerie der Stadt Graz N = 604.623 Ankiinfte verzeichnen (Graz in Zahlen 2016).

2. Schritt Festlegung der geforderten Genauigkeit

Als Startwerte werden eine statistische Sicherheit von 99% und ein relativer Fehler von hochstens 5%
gewadhlt. Die Anteilswerte P und Q werden fiir den ungiinstigsten Fall auf 0,5 festgelegt.

3. Schritt Berechnung der Stichprobengrofie

Erforderlicher Stichprobenumfang Haushaltsbefragung; d, = 5%; S = 99%

N 45938 Umfang der Grundgesamtheit
P 0,5 Anteil des Merkmals A in der Grundgesamtheit
Q 0,5 Anteil des Merkmals B in der Grundgesamtheit
d 0,025 absoluter Fehler des Anteilswertes p
d, 0,05 relativer Fehler des Anteilswertes p: d, = d/P
k 2,58 Genauigkeitsfaktor der Normalverteilung (90%=1,65; 99%=2,58)
Ergebnis: n 2517 N<oo
2663 N—>eo

Tabelle 9 Erforderlicher Stichprobenumfang; d, = 5%; S = 99%

Schatzt man die Ricklaufquote mit 15% ab wiirde dies bedeuten, 16780 Fragebdgen versenden zu
missen. Ein solch hohes Sicherheitsniveau geht also mit groRem Aufwand einher.

Erforderlicher Stichprobenumfang Haushaltsbefragung; d, = 10%; S = 90%

N 45938 Umfang der Grundgesamtheit
P 0,5 Anteil des Merkmals A in der Grundgesamtheit
Q 0,5 Anteil des Merkmals B in der Grundgesamtheit
d 0,05 absoluter Fehler des Anteilswertes p
d, 0,10 relativer Fehler des Anteilswertes p: d, = d/P
k 1,65 Genauigkeitsfaktor der Normalverteilung (90%=1,65; 99%=2,58)
Ergebnis: n 271 N<oo
272 N—>oo

Tabelle 10 Erforderlicher Stichprobenumfang Haushaltsbefragung; d, = 10%; S = 90%

Der erforderliche Stichprobenumfang reduziert sich betrachtlich. Um diese Sicherheit zu erreichen,
hatten 7,8% der 3500 ausgesendeten Fragebdgen retourniert werden missen. Bei dhnlichen
Erhebungen wurden sogar Ricklaufquoten von 30% verzeichnet. Somit waren in der Planung die
Grundvoraussetzungen fir ein Sicherheitsniveau von mehr als 90% gegeben, jedoch kam es in der
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Praxis zu einer sehr geringen Riicklaufquote von 4,2%. Im néachsten Schritt wird nun aus dem
tatsachlichen Stichprobenumfang der absolute und relative Fehler berechnet.

Zu erwartender Fehler Haushaltsbefragung; S = 90%

45938
147
0,5
0,5
1,65

~ PO vs 2

absoluter Fehler d 6,8%
relativer Fehler d, 13,6%
Tabelle 11 Zu erwartender Fehler Haushaltsbefragung; S = 90%

In analoger Weise wurden Berechnungen fir die Pendler- und Touristenbefragung durchgefihrt.
Folgend werden lediglich die Ergebnisse der Fehlerberechnungen angefihrt.

Zu erwartender Fehler Pendler; S = 90% Zu erwartender Fehler Touristen; S = 90%
N 105000 N 604623
n 350 n 100
P 0,5 P 0,5
Q 0,5 Q 0,5
k 1,65 k 1,65
absoluter Fehler d 4,4% absoluter Fehler d 8,2%
relativer Fehler d, 8,8% relativer Fehler d. 16,5%

5.4 Datensatzaufbereitung

Ziel der Ausarbeitung war es Mobilitdtsdaten sowohl fiir Pendler und Haushalte, als auch eine
Gesamtstatistik zu erhalten. Da die Rohdaten der online ausgefiillten Fragebdgen Pendler und
Haushaltsdaten in durchmischter Form enthielten, mussten diese im ersten Schritt auf die Rohdaten
der Pendler- und Haushaltsbefragung aufgeteilt werden. Die computergenerierten Daten der
Onlineerhebung stimmten jedoch in ihrer Datenstruktur nicht mit den handisch eingetragen Pendler-
und Haushaltbefragungen lberein und mussten deshalb zuvor in eine kompatible Form gebracht
werden.

Weiter wurde versucht, alle Personen in sogenannte Verhaltenshomogen Gruppen einzuteilen. Diese
Einteilung wird in Kapitel 5.4.1 naher erlautert.
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5.4.1 Verhaltenshomogene Gruppen (VHG)

Um in spaterer Folge mittels des Simulationsprogrammes VISUM Verkehrsnachfragematrizen
erstellen zu kénnen, missten die Personen in Gruppen mit moéglichst dhnlichen Verhaltensmustern
eingeteilt werden. Der gruppeninternen Homogenitat sollte eine moglichst gute dulRere Abgrenzung
zu den restlichen Gruppen gegeniliberstehen. Die Einteilung erfolgt durch Attribute wie Alter,
Beschaftigung, Schulabschluss, Flihrerscheinbesitz etc.

VISUM unterscheidet in folgende Gruppen:

Nr.: VHG Kurzbezeichnung

1 Azubi Auszubildender

2 EmP Erwerbstatiger mit PKW

3 EoP Erwerbstatiger ohne PKW

4 GSch Grundschdler

5 K Kinder

6 NEmMP Nicht Erwerbstatiger mit PKW
7 NEoP Nicht Erwerbstatiger ohne PKW
8 RAmMP Rentner Alt mit Pkw

9 RAoP Rentner Alt ohne Pkw

10 RIJmP Rentner Jung mit Pkw

11 RJoP Rentner Jung ohne Pkw

12 Sch Schiler

13 Stud Student

Tabelle 12 Verhaltenshomogene Gruppen

Da der Fragbogen allgemein und nicht auf die VISUM spezifische Unterteilung in die oben genannten
VHG - Gruppen ausgerichtet war, wurden Funktionen mit mehreren Attributen verwendet. Folgendes
Beispiel erldutert die Problemstellung. Befindet sich der Proband noch in Ausbildung, konnte er
lediglich im Fragebogen unter Beschdftigung das gemeinsame Feld "Schiiler, Student, in Lehre"
ankreuzen. Das bedeutet, eine Unterteilung in die VHG-Schiiler, -Grundschiiler, -Auszubildender, und
-Student ist auf direktem Wege nicht moglich. Aus diesem Grund wurde versucht, Gber das Alter und
den Héchsten Schulabschluss eine Einteilung vorzunehmen. Fehlte eine dieser beiden Angaben war
es nur selten moglich eine Einteilung vorzunehmen. War bei einem Wegezweck unter Sonstige
"Hochschule", "Schule", oder Ahnliches eingetragen, war dies natiirlich sehr hilfreich. Tabelle 1 zeigt
die Bedingungen welche zur Gruppeneinteilung gewahlt wurden.
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Lehrlinge: hochster Abschluss "Volks-/Hauptschule" und Beschaftigung "Schiiler/Student/in
Lehre"

EmP: Beschaftigung "unselbststidndig erwerbstdtig" oder "selbststéndig erwerbstdtig" und
Fahrzeugverfiigbarkeit "ja"

EoP: Beschaftigung " unselbststindig erwerbstdtig" oder "selbststdndig erwerbstdtig" und
Fahrzeugverfiligbarkeit "nein"

Grundschiiler: Alter von "6 bis 10" und Beschéftigung " Schiiler/Student/in Lehre "

Kinder: Alter ">=1 und <=6"

NEmP: Beschaftigung "ausschliefSlich im Haushalt tétig" oder "zur Zeit arbeitssuchend" und
Fahrzeugverfiigbarkeit "ja"

NEoP: Beschaftigung "ausschliefSlich im Haushalt tétig" oder "zur Zeit arbeitssuchend" und

Fahrzeugverfligbarkeit "nein"

RAmP: "Alter > 75" und Fahrzeugverfiigbarkeit "ja"

RAOP: "Alter > 75" und Fahrzeugverfiigbarkeit "nein"

RImP: "Alter < 75" und Beschéftigung "Pensionist" und Fahrzeugverfiigbarkeit "ja"

RJoP: "Alter < 75" und Beschaftigung "Pensionist" und Fahrzeugverfligbarkeit "nein"

Schiiler: Hochster Schulabschluss "< Matura" und Beschéaftigung "Schiiler/Student/in Lehre"
und "Alter >10"

Studenten: Hochster Schulabschluss ">= Matura" und Beschéftigung "Schiiler/Student/in
Lehre"

Tabelle 13 VHG-Auswahlbedingungen

5.4.2 Wegezwecke und Aktivitaten

Da die Auswahlimoglichkeiten betreffend den Wegezweck nicht mit jenen des Verkehrsmodells
Ubereinstimmten, mussten auch hier einige Anpassungen vorgenommen werden. Dies wird in der
folgenden Darstellung veranschaulicht. Auf der linken Seite der Abbildung befindet sich ein Auszug
aus dem Fragebogen und auf der Rechten die Aktivitatenliste des Verkehrsmodells. Wie schon bei
den VHG stellt auch hier der Bildungssektor das Hauptproblem dar. Darliber hinaus existiert im
Fragebogen die Auswahlmoglichkeit "Freizeit" nicht, sondern ein frei zu beschriftendes Feld Namens
"anderer Zweck". Diese lasst naturgemaR einen groflen Spielraum von Antwortmoglichkeiten zu.
Allerdings liegt es dadurch im Ermessen des Auswerters eine Zuordnung vorzunehmen. AuRerdem
verhindert es eine durch Formeln unterstiitzte Auswertung. Die Disharmonie zwischen Fragebogen
und Verkehrsmodell hatte einen erheblichen Mehraufwand bei der Auswertung zur Folge, da die
Einteilung oft per Hand durchgefiihrt werden musste, was ein Kontrollieren jeder einzelnen
Datenzeile vorrausetzt. Noch groRere Stichproben werden auf diese Weise nicht mehr handhabbar
sein.
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ZWECK
Code Mame
zum Arbeitsplatz _>§ 1 |A Arbeit
- " 4
dienstlich/geschaftlich = — i y 2B Berufsschule
Schule/Ausbildung ‘w3 |E Einkauf
Einkauf 4 |F Freizeit
Personen bringen/holen g |G Grundschule
zurlick nach Hause & |H Hochschule
anderer Zweck 7 |5 Schulel
2 |W Waohnung

Abb. 35 Einteilung Wegezwecke

5.4.3 Aktivitatenketten und Aktivitatenpaare

Wie bereits erwahnt handelt es sich bei Aktivitdten- oder Wegeketten um eine Folge von Aktivitaten,
welche meist mit der Aktivitat W-Wohnen beginnen und enden. So zum Beispiel Wohnung - Arbeit -
Einkauf - Wohnung (WAEW). Eine so geartete Aneinanderreihung von Aktivititen impliziert
Ortsveranderungen, in diesem Beispiel drei Wege (WA, AE, EW). Diese werden als Aktivitatenpaare
bezeichnet.

Im VISEM-Nachfragemodell wird das durchschnittliche Mobilitdtsverhalten von Personen durch
solche Aktivitatenketten beschrieben. Das Standard-Vier-Stufen-Model und das EAV-Modell erlauben
nur ein-elementige Aktivitdtenketten, das heillit eine Aktivitditenkette entspricht 1:1 einem
Aktivitatenpaar>.

Die Wegetagebliicher der Verkehrsbefragung wurden also zuerst hinsichtlich der Aktivitatenketten
ausgewertet und daraufhin aus diesen die Aktivitdtenpaare abgeleitet.

Aus den vorhanden Aktivitdten ergeben sich folgende Aktivitdtenpaare:

Aktivitatenpaar Quellaktivitat Zielaktivitat
WA Wohnen Arbeiten
WF Wohnen Freizeit

WE Wohnen Einkaufen
WB Wohnen Bildung
AW Arbeiten Wohnen
FW Freizeit Wohnen
EW Einkaufen Wohnen
BW Bildung Wohnen
SS* Sonstiges Sonstiges

Tabelle 14 Aktivitatenpaare

2 pTV AG; PTV VISUM 13 — Handbuch; 2013; Seite 154
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*Das Aktivitatenpaar SS (Sonstiges-Sonstiges) bezeichnet ein Aktivitdtenpaar innerhalb einer
Wegekette, bei welchem keine der beiden Aktivititen W (Wohnen) ist. Zum Beispiel in der
Wegekette WAFW ware das Aktivitatenpaar AF (Arbeiten-Freizeit) als SS zu deklarieren.

5.5 Auswertung allgemeine Mobilitatserhebung

Das folgende Unterkapitel zeigt eine Auswahl der Ergebnisse der Mobilitdtserhebung in Diagrammen
und in tabellarischer Form. Im Anhang A befinden sich die Fragebdégen und in Anhang B weitere
Erhebungsergebnisse.

5.5.1 Sozio-demographische Kennwerte der Befragung

Um Prognosen oder Simulationen von Personenaktivitdten erstellen zu kdnnen muss das Verhalten
einer Person in irgendeiner Art und Weise prognostiziert werden. Es missen also Personen bzw.
Personengruppen identifiziert werden welche ein sehr homogenes Verkehrsverhalten
(verhaltenshomogene Gruppen) an den Tag legen. Dazu werden im ersten Teil der Befragung sozio-
demografische Kennwerte erhoben.

Altersverteilung
(StichprobengroBe 663 von 680, Verminderung um
2,5%)

75-95
4%

65-74
9%

Abb. 36 Altersverteilung

Verglichen mit der Gesamtbevélkerung der Steiermark (Statistik Austria) hat die Anzahl der Personen
im Alter zwischen 18 und 65 den gréRten Anteil. So betragt etwa die Zahl der 0 bis 4 Jahrigen in der
Steiermark 4.3% wahrend in der Befragung der Wert der 0 bis 6 Jahrigen lediglich bei 1% liegt. Auch
die adlteren Personengruppen von 65 bis 100 Jahren werden um etwa 10% unterschatzt. Der
geringere Anteil dlterer Personen ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit darauf zurtlick zu fithren, dass
ein Teil der Befragung auf Pendler abgezielt hat und somit hauptsachlich berufstatige Personen
befragt wurden. Weiters bezieht sich diese Altersverteilung auf Personen welche auch das
Wegetagebuch ausgefiillt haben. Kinder welche dazu noch nicht in der Lage sind und dies nicht von
ihren Eltern ibernommen wurde, scheinen hier also nicht auf.

74



Hoéchster Schulabschluss
(StichprobengroBe 661 von 680, Verminderung um 2,
8%)

m Hochschule/Universitat/Fach
hochschule

W Matura

Volks-/Hauptschule mit
Lehre/Fachschule

Volks-/Hauptschule

21%
%

Abb. 37 Hochster Schulabschluss

(noch) kein Abschluss

Bemerkenswert ist der sehr hohe Anteil an Personen mit mittlerer Reifepriifung oder akademischem
Grad. Statistiken zeigen, dass im Innenstadtbereich tendenziell der Anteil an Personen mit hoherem
Bildungsgrad deutlich hoher ist als in den umliegenden Bezirken. Da sich der Erhebungsraum zum
Grof3teil auf das unmittelbare Zentrum von Graz beschrankt erscheint ein hoherer Akademikeranteil
plausibel. So hat etwa auch der 1. Wiener Bezirk eine Akademikerquote von 47% gegeniliber dem
Osterreich-Durchschnitt von 16% (Daten der Statistik Austria 2013).

Es wurden noch weitere Daten erhoben wie zum Beispiel die Fahrzeug- und
Flihrerscheinverfiigbarkeit:

¢ Geschlecht
*  Mannlich 55%
*  Weiblich 45%

*  Durchschnittsalter
* Haushalte: 42,6
*  Pendler: 45,4
* (online 38,2)
e Pkw/Person:
e 585 Pkw/1000Pers.
* Vergleich Statistik Austria 2014: Steiermark 585 Pkw/1000Pers.
+  Osterreich 546 Pkw/1000Pers.
*  Fuhrerscheinbesitz
*  Pkw 89,6%
*  Moped/Motorrad 44,5%

* Nichts davon 6,2%
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Was genau abgefragt wurde kann in den im Anhang befindlichen Fragebégen (Anhang A)
nachgelesen werden. Der Grofteil dieser Daten zielt darauf ab, eine Einteilung in
verhaltenshomogene Gruppen (Kapitel 5.4.1) zu ermdglichen.

Verhaltenshomogene Gruppen
Gesamt
(StichprobengroBe n = 640 von 680, Verminderung um 5,9%)

Stud Azubi
9% 1%

RAmMP
2%

NEmP
1%

EmP
60%

GSch
0% 8%

Abb. 38 Verhaltenshomogene Gruppen
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5.5.2 Mobilitatskennwerte

Modal Split (Verkehrsmittelaufteilung)

9,2%
ov
MIV-Mitfahrerln
m OeV
09:5% MIV-Lenkerln
MV
m Fahrrad Fahrrad
22,2% 19,3 18,8 189 | Zu Ful
10,5% Zu FulR
Haushalte Pendler 2004 2008 2013 G
Abb. 39a Modal Split 2015 b Modal Split 2003 Quelle: Stadt Graz

Haushalte: Vergleicht man die Verkehrsmittelaufteilung der Haushaltsbefragungen 2015 (Abb. 39a)
mit jenen der Grazer Wohnbevdlkerung aus den vergangenen Jahren (Abb. 39b), fallt sofort ein sehr
hoher Fahrradanteil auf. Es werden auch mehr Wege zu FulR absolviert. Abgezogen werden diese
Wege vom motorisierten Verkehr, was in erster Linie als winschenswert zu betrachten ist.
Unglnstiger Weise verzeichnen die 6ffentlichen Verkehrsmittel die groReren EinbufRen gegeniiber
dem MIV. Eine Erklarung dafiir ist die Beschaffenheit des untersuchten Gebietes. Der
Untersuchungsraum erstreckt sich wie bereits erwahnt entlang der Mur mit einer Ausdehnung von
jeweils 300 Metern links und rechts des Flusses. In diesem Bereich befindet sich ebenfalls die
Hauptverkehrsachse fir Radfahrer in Form von gut ausgebauten Radwegen auf beiden Ufern.
Daruber hinaus befindet sich das Befragungsgebiet zu einem groRen Teil im Innenstadtbereich,
wodurch die meisten Aktivitaten Gber kurze Wege erreicht werden kénnen.

Pendler: Als Erstes sei hier anzumerken, dass es sich bei der Pendlerbefragung nicht um eine
Zufallsstichprobe handelt. Eine Zufallsstichprobe definiert sich dadurch, dass jedes Element der
Stichprobe die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzt, aus der Grundgesamtheit gezogen zu werden. Da
die Fragebbgen an verschiedenen Orten (Stralenkreuzung, Bahnhof) in unterschiedlicher Anzahl
verteilt wurden, kann es zur Uberschitzung eines Verkehrsmittels kommen. Werden zum Beispiel
100 Fragebogen an Autofahrer ausgegeben und nur 10 an Zugreisende, so wird mit groRer
Wahrscheinlichkeit der PKW bei der Moduswahl (iberschatzt. Dem entgegen wirkt die Tatsache, dass
es den Fragebogen an einem gewissen Datum auszufiillen galt, welches nicht zwingend der Tag der
Uberreichung war. Dadurch ist es moglich, dass etwa Zugreisende am Tag des Ausfiillens mit dem
PKW fahren respektive umgekehrt. Es war jedoch auch nicht Sinn und Zweck dieser Befragung, eine

77



korrekte Verkehrsmittelwahl zu erzeugen, sondern das Potential an Fahrten fiir die Seilbahn und die
Akzeptanz der Pendler gegeniiber dem neuen System in Erfahrung zu bringen.

Anteil der Wege nach Verkehrsmittel und Weglangen
(StichprobengroBe n = 1957 von 2152, Verminderung um 9,1%)

- 1
/° a7
/ /
/)
P

80%

70% /
60%

/
40%

30% / /
WE=FSS

10% [ Z

NN

i I
\\ ™~

0% !
bis 0 km bis 1 km bis 2,5 km bis 5 km bis 10 km  bis 50 km >50 km

Zu Ful ===Fahrrad Moped/Motorrad em=M|V === QcV

Abb. 40 Anteil der Wege nach Verkehrsmittel und Wegelange

Abb. 40 befasst sich mit der Beziehung zwischen Wegeldange und Verkehrsmittel. Zum Beispiel lasst
sich aus diesem Diagramm ermitteln, dass 76% der Wege die zu FuB zuriickgelegt werden, kleiner
gleich 1 km sind.

Abb. 41 und Abb. 42 zeigen eine detaillierte Verkehrsmittelaufteilung der Haushalts- und
Pendlerbefragung.

Wiederholt zu bemerken ist hier die beachtliche Anzahl an mit dem Fahrrad zuriickgelegten Wege,
die aus der Wahl des Untersuchungsgebietes resultieren. Die Aktivitdten Arbeit, Einkaufen und
Hochschule haben den geringsten motorisierten Anteil. Im Gegensatz zum Arbeitsweg war dies bei
den Studenten zu erwarten. Ebenso der hohe OV-Anteil bei den Schiilern (Anm. MIV bei Schiilern
bezieht sich auf das Fahren als Beifahrer). Im Innenstadtbereich ist die Dichte an
Einkaufsmoglichkeiten bekanntlich groR, somit kénnen 37% der Wege zu FuR bewaltigt werden.
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Modal Split nach Wegezwecken
Haushaltsbefragung
(StichprobengroRe n = 842 von 856, Verminderung um 1,6%)
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Abb. 41 Modal Split nach Wegezwecken, Haushaltsbefragung

Modal Split nach Wegezwecken
Pendlerbefragung
(StichprobengréBe n = 1303 von 1435, Verminderung um 9,2%)
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Abb. 42 Modal Split nach Wegezwecken, Pendlerbefragung
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Bei den Pendlern dominiert klar der motorisierte Individualverkehr, lediglich die Studenten weisen
einen hohen Anteil von OV und nicht motorisierten Fortbewegungsmitteln auf. Ein Ziel der
Stadtseilbahn ist, die Park and Ride Optionen attraktiver zu gestalten und somit den Anteil an Pkw
Fahrten im Innenstadtbereich zu reduzieren. Die Anzahl der Fahrten mit dem Ziel Schule war zu
gering um einen sinnvollen Modal Split zu erstellen.

Durchnittliche Geschwindigkeit

(Wege bis 100 km)
(Stichprobengréfe n = 2082 von 2308, Verminderung um 9,8%)
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Abb. 43 Durchschnittliche Geschwindigkeit der Verkehrsmittel

Seilbahnen werden oft als langsam wahrgenommen. Betrachtet man jedoch die
Durchschnittsgeschwindigkeiten der unterschiedlichen Verkehrsmittel stellt sich heraus, dass die
Seilbahn durch ihre stetig konstante Geschwindigkeit Uberaus konkurrenzfahig ist. Die
Geschwindigkeiten Abb. 43 beziehen sich auf den gesamten Weg, inkludieren also auch Zu-,
Abgangs- und Wartezeiten. Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit liegt bei Bussen im Bereich
von 14-18 km/h und bei StraRenbahnen bei 20-30 km/h. Moderne 3S-Bahnen mit 8 m/s (28,8 km/h)
kénnen hier leicht mithalten, aber auch wenn man von etwas niedrigeren Betriebsgeschwindigkeiten
ausgeht (5 m/s) bleibt die Seilbahn durchaus auf Augenhthe. Man darf nicht vergessen, dass
Seilbahnen neben U-Bahnen die einzigen stadtischen Transportmittel sind, die keinerlei
Interaktionen mit dem StralBenverkehr haben.

Anteil der mobilen Personen

Um die "Mobilitdt" zu beschreiben ist der "AuRer-Haus-Anteil" eine wichtige GroRRe. 91% der
Befragten verlassen an einem Werktag mindestens einmal das Haus, d.h. sie sind "mobil". Die
Ubrigen 9% legen keinen Weg zuriick. Griinde daflir kdnnen sein, Krankheit, Alter, Tatigkeit im
Haushalt usw.. Der Anteil der mobilen Bevolkerung ist seit 1982 geringfligig gesunken und gegeniber
1998 konstant geblieben (Mobilitdtsverhalten der Grazer Wohnbevélkerung 2004). 2013 lag der
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Anteil an mobilen Personen in der Grazer Wohnbevdlkerung bei 85,3%, also etwa 2 Prozent hoher als
bei dieser Haushaltsbefragung. Gemeinsam mit den Pendlern wird dieser Wert dann deutlich
Ubertroffen.

AuBer - Haus - Anteil

(StichprobengroRBe 640 von 680; Verminderung um 5,9%)
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Abb. 44 AuRer-Haus-Anteil

AuBer-Haus-Anteil der VHG
(StichprobengroRe n=640 von 680; Verminderung um 5,9%)
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Abb. 45 AuRer-Haus-Anteil der VHG

In Abb. 45 ist ersichtlich wie sich der Aufer-Haus-Anteil in den verhaltenshomogenen Gruppen
verhalt. Die Studenten und Erwerbstdtigen mit Pkw sind am mobilsten, wahrend die nicht
Erwerbstatigen ohne Pkw am seltensten das Haus verlassen. Bei den Kindern und Grundschilern ist
die Ricklaufquote zu gering um qualifizierte Aussagen zu treffen.
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Anzahl der Wege

(StichprobengréBe n=640 von 680; Verminderung um 5,9%)

4,5

Abb. 46 Anzahl der Wege

Abb. 46 zeigt eine Aufschlisselung der Weg pro Tag. Die mobilen Personen, also jene 91% welche das
Haus mindesten einmal verlassen, absolvieren im Durchschnitt 3,5 Wege pro Tag. Dabei legen sie pro
Weg eine Strecke von 5,4 km zurtick wofir sie 24,5 Minuten bendtigen (Anm. nur Wege unter 100
km Wegentfernung).

Tagesganglinie
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Abb. 47 Tagesganglinie

Abb. 47 ist eine graphische Darstellung aller Fahrten bezogen auf den Startzeitpunkt der Wege.
Erkennen lasst sich eine ausgeprdgte Morgenspitze zwischen 6 und 7 Uhr sowie eine kurzes
Mittagshoch um 12 Uhr. Der Heimreiseverkehr am Nachmittag verteilt sich auf den Zeitraum von
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15:15 bis 18:15. Im Vergleich dazu befinden sich im Anhang B (Abb. 78 und Abb. 79) Tagesganglinien,
von denen eine nur Fahrten mit dem OV abbildet und die andere Fahrten mit dem Zielzweck Arbeit.

Wegezwecke ohne Wohnen (W) Wegezwecke mit Wohnen (W)
S H S H
1% 4% 0% 2%

Abb. 48 Verteilung der Wegezwecke

Abb. 48 zeigt wie die Arten Zielaktivitdten verteilt sind. Der Wegezweck Wohnen hat den gréRten
Anteil an der Gesamtmenge. Fahrten mit dem Ziel Wohnen werden fast ausschlieBlich durch den
Nachhauseweg gebildet. Zur besseren Darstellung der Griinde fiir das Verlassen der Wohnung dient
die Darstellung ohne diesen Wegezweck. Die beiden Hauptaktivitdaten sind Arbeit und Freizeit.

Verteilung der Aktivitatenpaare

SS
26%

FW
15%

1%

Abb. 49 Aktivitdtenpaare

Die Aktivitatenpaare geben Aufschluss Uber Ausgangs- und Zielaktivitdat. Den groRten Anteil hat die
Paarung Sonstiges-Sonstige, also jene Wege die kein Wohnen beinhalten. Die Paarung SS ist in erster
Linie auch ein Indikator fiir langere Wegeketten. Je mehr SS-Paarungen vorhanden sind desto mehr
Wegeketten mit drei oder mehr Fahrten existieren. Im Gegensatz zum Modal Split, bei dem sich
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Pendler- und Haushaltsbefragung sehr stark unterscheiden, sind die Verteilungen der
Aktivitdtenpaare annahernd gleich (siehe Anhang B1 Abb. 76 und Abb. 77).

5.5.3 Zusammenfassung

Die allgemeine Mobilitatserhebung 2016 zeigt, wie stark sich das Mobilitatsverhalten zwischen
Pendlern und Innenstadtbewohnern unterscheiden kann. Aus der Haushaltsbefragung mit ihrem
besonders gestalteten Untersuchungsraum entlang der Mur und somit auch an der
Hauptradverkehrsachse lasst sich die Erkenntnis gewinnen, dass bei optimalen strukturellen
Bedingungen der Radverkehr groRes Potential besitzt. Er stellt mit knapp 36% sogar das groRte
Segment des Modal Splits dar. Bei den Pendlern hingegen ist der MIV Anteil mit beinahe 70% nach
wie vor zu hoch. Die Anzahl der mobilen Personen hat sich im Vergleich zu 2014 weiter gesteigert
und liegt nun bei 91%.

5.6 Touristenbefragung

Es steht oft zur Diskussion ob der Hauptnutzen einer Stadtseilbahn im o6ffentlichen
Personennahverkehr oder im Tourismus liegt. Diese Arbeit hat sich bis dato damit beschaftigt, den
Primarnutzen eines Seilbahnsystems fiir den o6ffentlichen Verkehr zu proklamieren. Darliber hinaus
lasst sich natirlich nicht bestreiten, dass ein Fortbewegungsmittel dieser Art eine touristische
Attraktion darstellt und sich positiv auf die Tourismusbranche in Graz auswirken kann. Um dies zu
untermauern wurde eine Touristenbefragung durchgefiihrt. Eine Befragung in dhnlicher Art und
Weise wurde bereits im Zeitraum von November bis Dezember 2014 unternommen. Dies geschah im
Zuge einer Bachelorarbeit an der Fachhochschule Salzburg mit dem Titel ,,Der Zusammenhang von
stadtischem o6ffentlichen Verkehr und die Entstehung des Image einer Destination am Beispiel
Murseilbahn Graz” (Pauritsch 2015). Frau Pauritsch kommt zu dem Ergebnis, dass sich das Image der
Stadt Graz zum Positiven hin verandern kdnnte, sie hatte jedoch ebenfalls mit einem sehr geringen
Stichprobenumfang (153 Fragebodgen) zu kampfen. In ihrer Befragung geben 54% der Befragten,
welche Graz bereits einmal besucht haben an, dass sich das Image von Graz durch den Bau der
Seilbahn zum Positiven hin verdandern wiirde. Personen die in Graz noch keinen Urlaub verbracht
haben stehen dem Vorhaben neutral bis positiv gegeniiber oder flihlen sich nicht in der Lage, eine
positive oder negative Zuordnung zu treffen. Es lasst sich daraus interpretieren, dass das Image von
Graz international nicht sehr spezifisch und eher unklar ist. Darliber hinaus unterstreicht sie die
Wichtigkeit der Einteilung in verschiedene Zielgruppen wie z.B.: Kultur- oder Businesstouristen.

5.6.1 Erhebungsmerkmale

Erhebungsmethode

Mindliches Personeninterview in Deutsch oder Englisch, auf der Grundlage eines Fragebogens (siehe
Anhang A4). Im Groben zusammengefasst ist der Fragebogen so aufgebaut, dass zuerst Daten zur
Person und Art des Aufenthaltes eruiert werden und danach einige Fragen zur stadtischen Seilbahn
folgen. Etwa fiir welchen Zweck die Seilbahn benlitzt wiirde, oder wie viel Geld man dafiir bereit
ware zu zahlen.
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Erhebungszeitraum

Erhoben wurde im September und Dezember 2015. Es wurde also auch in einem Sommermonat
befragt und nicht, wie bei der Erhebung von 2014, lediglich im Winter. Die Zahl der
Nachtigungstouristen in Graz ist zwar von jahreszeitlichen Schwankungen betroffen, jedoch nicht in
dem Ausmall wie reine Sommer-, Winterdestinationen. Abb. 50 zeigt den Verlauf der
Nachtigungszahlen in Graz in den Jahren 2014 und 2015. Zur Anzahl der Tagestouristen sind keine
Zahlen bekannt da diese schwer zu erfassen sind.
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Abb. 50 Nachtigungszahlen (Graz in Zahlen 2016)
Erhebungsort

Erhoben wurde in den auf Abb. 34 rot markierten Bereichen. Also in der Innenstadt um den
Hauptplatz, hier sind naturgemall die meisten Touristen anzutreffen. AuRerdem vor dem Grazer
Kongress mit dem Ziel, Geschaftsreisende zu erfassen.

Es haben sich in Summe 100 Personen bereit erklart, an diesem Interview teilzunehmen.

5.6.2 Ergebnisse der Touristenbefragung

Frage Nummer eins betraf Alter, Geschlecht und Herkunftsland. Das Durchschnittsalter der Befragten
lag bei 45 Jahren und die Geschlechteraufteilung bei 50/50. Da einige Lander lediglich einmal
vertreten waren wurden diese in regionale Klassen eingeteilt um das Ergebnis anschaulicher zu
gestalten (Abb. 51). Dieser Studie zufolge kommen mehr als die Halfte der Besucher (53%) aus dem
Inland, gefolgt von Deutschland (29%) und der Rest kam aus Europa gesamt (10%). Diese Verteilung
entspricht auch in etwa den Erhebungen der Stadt Graz (Graz in Zahlen 2016).
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Herkunft der Touristen
(StichprobengroBe n=100)
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m Osterreich
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Naher Osten

Abb. 51 Herkunft der Touristen

Frage Nummer zwei ordnet als erster die Befragten in Tagestouristen und Touristen mit
Ubernachtung (Abb. 52a). Danach wird der Hauptzweck des Aufenthaltes ermittelt (Abb. 52b).

Tagestouristen vs. mit Zweck des Aufenthaltes
Ubernachtung (Stichenprobengrée n=100)
(StichenprobengroRe n=100)

M Freizeit/Sport

1%

B Geschéftlich/Kongress
B Tagestouristen

m Sightseeing/Kultur

59% .
mit Ubernachtung
Wellness/Erholung

Sonstiges

Abb. 52a Dauer des Aufenthaltes, b Zweck des Aufenthaltes

Ebenfalls in Frage zwei erhoben wurde der Modus des Anreiseverkehrsmittels (Abb. 53a) und des
bevorzugten Verkehrsmittels innerhalb von Graz (Abb. 53b). Das Hauptverkehrsmittel der Anreise ist
eindeutig der Pkw (hier wurden Privat-Pkw, Mietauto [kommt 2 mal vor] und Dienstwagen [kommt 4
mal vor] zusammengefasst). An der Destination angekommen, wird jedoch klar der OPNV sowie das
ZufuRgehen bevorzugt. Dies zeigt, welchen Stellenwert ein gut funktionierender sowie einfach zu
handhabender OPNV fiir den Tourismus hat.
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Modal Split des Anreise-

Verkehsmittels
(StichprobengréRe n=100)

B Pkw

m Bahn

M Flugzeug
Reisebus

W Sonstiges

240 |

Abb. 53a bevorzugtes Anreise-Verkehrsmittel,

Der dritte Teil des Fragebogens widmet sich ganz der stadtischen Seilbahn. Lediglich drei der
einhundert Probanden haben noch nie in ihrem Leben eine Seilbahn benitzt. Ein Faktor der
einerseits fir eine Seilbahn im OPNV sprechen kann, da bereits Vertrauen zu diesem Verkehrsmittel
besteht, andererseits geht dadurch der Reiz des Neuartigen verloren. Das beinahe Jeder bereits
einmal mit einer Seilbahn gefahren ist, ist aber im internationalen Vergleich atypisch und hat

regionale Hintergriinde.

49% der Befragten beantworten die Frage ob sie eine stadtische Seilbahn benitzen wirden mit ja,
28% mit eher ja, 11% mit eher nein und 12% mit nein. Den Probanden war es mdglich den Grund fir

Modal Split der bevorzugten

Verkehrsmittels in Graz
(StichprobengréRe n=100)

B Pkw (Privat-Auto,
Mietauto, Taxi)
M Bus, Stralenbahn, Bahn

Rad(Miet-Rad,E-Rad)

M zu FuB

b bevorzugtes Verkehrsmittel in Graz

ihre Entscheidung in einem Zusatzfeld zu notieren. Es folgen die haufigsten Beweggriinde:

Wiirden Sie eine stadtische Seilbahn benutzen?

o ja(49%)

O

O

O

O

O

Ausblick

Neuartigkeit, Lifestyle
komfortabel, kein Stau

um von A nach B zu kommen

Energiesparend

e eherja(28%)

O

O

Ausblick, Alternative zur Stadtrundfahrt

Neuartigkeit, Spall

e ehernein (11%)

O

O

gehe lieber zu FuR

unnotig, keine Verkehrsentlastung

e nein (12%)
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o Graz bendtigt keine Seilbahn, generelle Ablehnung
o bestehender OPNV ausreichend

o Energieverschwendung

Der mit Abstand am haufigsten genannte Beweggrund war die Aussicht wahrend der Fahrt, gefolgt
von dem Wunsch etwas Neues zu erleben. Die negativen Ansichten beruhen eher auf grundlegender
Ablehnung gegeniiber der verkehrspolitischen Strategie und nicht dem System Seilbahn an sich.
Vereinzelt kommt auch mangelnder Informationsgrad zu Tage wie etwa der Glaube, eine Seilbahn
hitte einen sehr hohen Energieverbrauch oder sie wird nicht als Teil des OPNV wahrgenommen.
Auslandische Touristen standen der Seilbahn geschlossen positiv gegeniber.

Zu welchem Zweck wiirden Sie die Stadtseilbahn beniitzen?
(StichprobengroBe n=100, Mehrfachnennung méglich)

m OV
B Hop-On-Hop-Off
Sightseeing

m Stadtrundfahrt

zu keinem Zweck

Abb. 54 Zweck der Seilbahnnutzung, Touristen

Abb. 54 beschaftigt sich mit dem Zusammenhang zwischen der Art des Aufenthaltes und der
Bereitschaft, die Seilbahn zu beniitzen. Mehrtagestouristen die zum Zweck der Erholung nach Graz
gekommen sind, tendieren etwas starker dazu die Seilbahn zu beniitzen. Das Schlusslicht bilden die
Geschéftsreisenden, nichtsdestotrotz wiirden 70% von ihnen die Seilbahn beniitzen.
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Seilbahnnutzung
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nein

Hja

Abb. 55 Seilbahnnutzung in Bezug auf die Art des Aufenthaltes

Zweifelsohne missen sich Gedanken Uber die Fahrpreisgestaltung gemacht werden. Reine
Tourismusbahnen wie jene in Koblenz bietet etwa eine Einzelfahrt um 6,50€, wihrend OV-integrierte
Bahnen in Niedriglohnlandern im billigsten Fall nur 0,25 USD kosten. Basierend auf den Daten der
Erhebung waren Touristen wahrscheinlich auch dazu bereit, hohe Preise in Graz zu bezahlen. Wie viel
die Befragten im Durchschnitt zu zahlen bereit waren zeigt die Tabelle 15.

Durchschnittliche Preisvorstellung

Geltungsdauer | Einzelfahrt Tagesticket Mehrtagesticket Wochenticket

Preis [€] 4,20 8,40 14,00 17,70

Tabelle 15 Durchschnittliche Preisvorstellung

Dies hat jedoch eher hypothetischen Charakter da es bekanntlich Ziel ist, die Seilbahn vollwertig in
den OV einzugliedern und somit auch in den Tarifverbund zu integrieren. Im letzten Punkt des
Fragebogens wurde auch konkret danach gefragt, ob die Seilbahn in den Grazer OV integriert werden
soll und dies wurde lediglich von einem Teilnehmer verneint.

5.6.3 Zusammenfassung

Im Allgemeinen ldsst sich behaupten, dass der Bau einer Seilbahn in Graz zweckdienlich fiir den
Tourismus ist. Die Mehrheit der Besucher zeigt eine positive Einstellung gegeniiber diesem
Verkehrsmittel und vor allem die gute Aussicht wahrend der Fahrt lockt die meisten Touristen in die
Seilbahn. Die Fraktionierung in Geschafts- und Freizeitreisende hat gezeigt, dass der reine
etwas geneigter ist,
Geschéftsreisenden vorstellen, die Seilbahn zu beniitzen.

Erholungstourist dennoch koénnten sich beinahe drei Viertel der
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5.7 Vertiefte (stated response) Befragung

5.7.1 Stated-Response-Methoden

Befragungen zum aktuellen Verhalten und Vorlieben der Verkehrsteilnehmer (revealed preferences)
stollen schnell an ihre Grenzen, wenn Aussagen (iber zukilinftige Entwicklungen unter veranderten
Rahmenbedingungen ermittelt werden sollen. Die so gewonnenen Daten erlauben zum Beispiel
weder Aussagen zur Akzeptanz von Innovationen, noch ermdoglichen sie die getrennte Darstellung
der Auswirkungen zweier EinflussgroRen, die auf den beobachteten Markten miteinander korreliert
sind. Typische Beispiele fiir solche Situationen sind die Beurteilung neuer Preissysteme, neuer
Logistik- sowie neuer Fahrzeugangebote, neu gestalteter OV-Netze, oder die gleichzeitige Ermittlung
der Preis-, Reisezeit- und Distanzelastizitat der Nachfrage im motorisierten Individualverkehr
(Axhausen 2000).

Um die hypothetischen Entwicklungen bewerten zu kénnen wurden eine Vielzahl von
Befragungsmethoden entwickelt. Die Urspriinge dieser Theorien stammen aus den
unterschiedlichsten Bereichen wie Psychologie, Marketing und Verkehrsforschung. Dies hat zu einer
Vielzahl von Bezeichnungen gefiihrt. Speziell in Deutsch hat sich kein eigener Begriff herausgebildet.
Als Uberbegriff dieser Befragungsmethoden sind am gebrauchlichsten "stated response" oder
"conjoint analysis" mit einer Vielzahl von Teilgebieten wie ,stated preference, stated choice, stated
ranking, choice based conjoint, transfer pricing, functional measurment, priority evaluator usw..>®

Die drei gebrauchlichsten Verfahren sind nach Schnabel/Lohse (2011):

e Stated-Preference-Befragung (SP):
Beschriebene Verkehrssituationen sollen von den Probanden auf einer Skala bewertet
werden.

e Stated-Choice-Befragungen (SC):
Fur beschriebene alternative Verkehrssituationen sollen sich die Probanden entscheiden.

e Stated-Ranking-Befragung (SR):
Beschriebene alternative Verkehrssituationen sollen von den Probanden in eine Reihenfolge
gebracht/sortiert werden.

In der Praxis beschranken sich Umfragen oft nicht auf eine einzige dieser drei Methoden.

Allen Verfahren dieser Familie ist gemein das sie versucht, durch Gegeniberstellung verschiedener
realer und hypothetischer Szenarien den Entscheidungsraum der Befragten systematisch zu prifen.
In diesen hypothetischen Entscheidungssituationen kénnen, missen aber nicht, Innovationen
enthalten sein, die so in der Realitdt noch nicht existieren, wie in diesem Fall die geplante
Seilbahntrasse.

Die Entscheidungssituation wird in der Befragung durch drei Dimensionen beschrieben (Axhausen
2000):

>3 vgl.: Axhausen(2000)
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e Anzahl und Art der vorhandenen Alternativen, zum Beispiel Urlaubsziel, Ticketklassen,
Verkehrsmittel

e Auswahl und Anzahl der EinflussgrofSen, mit denen jede Alternative beschrieben wird, zum
Beispiel Verkehrsmittel durch Art, Preis, Geschwindigkeit und Verlasslichkeit

e Anzahl und Wert der Auspragung dieser EinflussgroRRen, zum Beispiel fiir die Reisezeit einer
Fahrt, drei Auspragungen mit den Werten 12, 20 und 30 min in den verschiedenen

Situationen.

Um diese Entscheidungssituationen richtig bewerten zu kénnen ist auch von Bedeutung, mogliche
Beweggriinde, Beschrankungen und Motivationen welche die Entscheidung beeinflussen, zu
erfassen. Dies konnen Attribute wie Fiihrerscheinbesitz, Fahrzeugverfigbarkeit,
Haltestellenentfernung oder Personendaten wie Alter und Beschaftigungsverhaltnis sein. Aus diesem
Grund werden stated response Befragungen wenn moglich immer in Verbindung mit einer RP-
Befragung durchgefiihrt. Diese liefern auch wichtige Daten zum sozialen Kontext (Wegezwecke,
Verpflichtungen wie z.B. Kinder abholen) sowie die aktuelle Position im Lebenszyklus oder Lebensstil.

Es wird klar, das fiir die Erstellung und Ausarbeitung einer SR-Befragung sehr viele Informationen
notig sind, um gute Ergebnisse zu erzielen. Ebenso wichtig ist aber auch der Informationsgrad der
Probanden. Sie sollen ja eine moglichst objektive Wahl treffen, im Wissen lber Vor- und Nachteile
der verschiedenen Optionen. Besonders was innovative Mobilitatsformen betrifft, mit welchen
seitens der Befragten noch keine Erfahrungen gemacht werden konnten. Wie im Falle der Seilbahn,
die in den Kopfen vieler sozusagen fiir den stadtischen Verkehr zweckentfremdet wird, sind es meist
subjektive Beweggriinde, die den Ausschlag geben. Man sollte den Teilnehmern auch klar vermitteln,
dass sie durch ihre Antworten aktiv am Entwicklungsprozess teilnehmen. Die Quint Essenz einer SR-
Befragung stellt also die sorgfiltige Konzeption der Entscheidungssituationen und die Qualitat der
Informationsvermittlung dar.

5.7.2 Befragungsergebnisse

Erhebungsmerkmale

Im Zuge der allgemeinen Mobilitdtserhebung wurden die Probanden zur Teilnahme an einer
vertieften Befragung gebeten. Jenen die sich dazu bereit erklart haben wurde der Fragebogen
zugesannt, woraufhin sie telefonisch kontaktiert wurden um die Daten aufzunehmen. Von den 680
Teilnehmern der allgemeinen Mobilitatserhebung konnte mit 85 Personen ein erfolgreiches
Interview durchgefiihrt werden.

Die vertiefte Befragung fand an folgenden Tagen statt:

Mittwoch, 23.09.2015
Dienstag, 29.09.2015
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Auswertung

Das Kernthema der vertieften Befragung stellen ohne Zweifel die stated choice Wahlentscheide dar.
Abgerundet wurde der Fragebogen (siehe Anhang A) mit vier kurzen Fragen zur Seilbahn und
allgemeinen Verkehrssituation, welche im Anschluss als erstes erlautert werden.

Sind Sie mit der Sind Sie mit dem OV zufrieden?
Verkehrssituation in Graz (StichprobengréRe n=83von 85)
zufrieden?
(StichprobengroRe n=85 von 85) keine

Angabe
1%

nein

6% ___

keine
Angabe
) 1%
nein
14%
eher nein
18%

eher nein
34%

eher ja
40%

Abb. 56 a,b Zufriedenheit mit der Verkehrssituation und dem OV

Der OV kann um etwa ein Drittel mehr Zufriedenheit fiir sich verbuchen als die aktuelle
Verkehrssituation. Um mehr Fahrten vom MIV zum OV zu transferieren, ist diese Divergenz durchaus
wiinschenswert und kann auch gewollt sein. Das 75% der Probanden mit dem OV zumindest eher
zufrieden sind, ist verglichen mit deutschen GroRstadten ein Wert im oberen Mittelfeld>*. Setzt man
die Fragen aus Abb. 56a und b in Relation zur Frage ob Graz ein Seilbahn bauen soll (Abb. 57a) ergibt
sich, dass Jene die weniger zufrieden mit dem OV und der Verkehrssituation sind, auch eher dazu
tendieren eine Seilbahn zu bauen. Befragte welche dafiir sind eine Seilbahn zu errichten, bewerten
die aktuelle Verkehrssituation im Schnitt mit 2,8 und den OV mit 2,2 wiahrend Jene die dagegen sind,
sie durchschnittlich mit 2,4 und 1,9 bewerten (Skala von 1-4; 1=ja, 4=nein).

>* http://de.statista.com/statistik/daten/studie/156402/umfrage/zufriedenheit-mit-den-oeffentlichen-verkehrsmitteln-in-
verschiedenen-deutschen-staedten/ [Datum des Zugriffes 23.07.2016]
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Soll Graz eine Seilbahn bauen? Wie oft wiirden Sie eine

(StichprobengroRe n=85 von 85) stadtische Seilbahn beniitzen?
(Stichprobengréfe n=85 von 85)

keine .
Angabe keine o
go Angabe téglich
1% 5% 2%

nie
14%
mehrmals
pro Woche

21%
seltener
32% mehrmals
pro Monat

26%

Abb. 57 a,b Soll Graz eine Seilbahn bauen und wie oft wiirden Sie diese benitzen?

51% sind dafir eine Seilbahn zu errichten und 48% sprechen sich dagegen aus. Die Griinde warum sie
sich so entschieden haben wurden bei dieser, sowie bei der Frage, wie oft die Seilbahn benitzt
werden wirde, ebenfalls erfragt. Einige wiirden das Geld fir die Errichtung einer Seilbahn lieber in
den bestehenden OV investiert sehen oder bewerten das Projekt generell als Fehlinvestition. Andere
sehen wiederum die Seilbahn als gutes Mittel zur Verbesserung des OV und empfinden es als
attraktive und umweltfreundliche Fortbewegungsmethode. Auch die Doppelfunktion als
Verkehrsmittel und Touristenattraktion wird als Errichtungsargument angefiihrt. Bei beiden Fragen
wird haufig die Bevorzugung des Fahrrades genannt und der Wunsch, das Radwegenetz noch weiter
auszubauen.

Stated Choice Fragen

Wie bereits eingangs erwahnt handelt es sich bei stated choice Fragen um einen Wahlentscheid
zwischen verschiedenen realen und hypothetischen Szenarien eines Vorganges, sei es wie in diesem
Fall eine Ortsverdanderung mit verschiedenen Verkehrsmitteln, oder im allgemeinen jede Situation,
die eine Reihe von Alternativen zum Erreichen eines bestimmten Zieles bietet.

In dieser Befragung kommen zwei Varianten von Wahlentscheiden vor, Fragetyp 1 und 2.
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Fragetyp 1:
Musterbeispiel Fragetyp 1:

Zur Emreichung eines Ziels stehen lhnen 2 Verkehrsmittel zu Verfigung.
Fiir welches wiirden Sie sich entscheiden?

IHRE WAHLENTSCHEIDUNG BUS SEILBAHN
(reine Fahzg!?ir:nz\?grkenrsmitte!) | 10 _ 3
(Zu-, At};igiiiteenzem _ 2 2
{reiﬁiﬁiﬁien} 3 0

GESAMTREISEZEIT 15 Minuten 10 Minuten
Ihre Wahl | [ 0

Abb. 58 Fragetyp 1

Der Fragetyp 1 ist eine Gegeniberstellung zweier Verkehrsmittel (Seilbahn-Bus, Seilbahn-
StraBenbahn) anhand der Gesamtreisezeit, bzw. der Fahr-, Geh- und Wartezeit. Jede
Verkehrsmittelkombination besitzt aufeinanderfolgend drei solche Fragen, wobei sie bei der ersten
Frage Uiber eine identische Gesamtreisezeit verfligen. Bei den zwei weiteren Fragen wird die Reisezeit
der Seilbahn jeweils um drei Minuten verkiirzt. Damit soll herausgefunden werden, ab welchem
Reisezeitverhaltnis die Seilbahn als die attraktivere Option gesehen wird.

Wahlentscheid Bus -Seilbahn

90,0%

80,0% 78 6%

73,82
70,0% }‘.‘7

60,0% 59.3% /

50,0%

40,0% 40,79 ‘A\
30,0%

26,295~

20,0% T 2%=®
10,0%
0,0% T T )
tB=tC tC-3 min tC-6 min

=@=Bus =fll=Seilbahn

Abb. 59 Wahlentscheid Bus - Seilbahn

Man sieht, dass sich bereits bei gleicher Gesamtreisezeit (ts...travel time bus, t....travel time cable
car) 59% der Befragten fiir die Seilbahn entscheiden. Ein durchaus interessanter Wert, da sich
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lediglich 48% fiir den Bau einer Seilbahn ausgesprochen haben. Sehr beachtlich ist auch, dass eine
Zeitersparnis von 3 Minuten bereits einen Anstieg auf 74% bewirkt.

Wahlentscheid StraRenbahn - Seilbahn
80,0%
0,

70,0% JZ'EH
60,0%

0.0% 53,7%
50,0%

46,3%

40,0%
30,0% 33,3%
20,0%
10,0%

0,0% T T 1

tT=1tS tC -3 min tC- 6 min
==@==StraRenbahn ==fll=Seilbahn

Abb. 60 Wahlentscheid StraRenbahn - Seilbahn

Im Gegensatz zum Bus wird StraBenbahn bei gleicher Reisezeit leicht bevorzugt. Eine Erklarung dafir
kdnnte der sogenannte Schienenbonus sein. In vielen Fallen hat es sich gezeigt, dass bei einer
Umstellung von Bus auf StraBenbahn (bei gleichbleibender Fahrzeit, Streckenfiihrung und Takt)
Fahrgastzuwachse zu beobachten waren. Mégliche Erklarungen fiir diesen Effekt sehen Forscher z.B.
im subjektiv erlebten Fahrkomfort und in den gréBeren Handlungsmoglichkeiten in der Bahn. Ein
weiterer Ansatz konnte sein, dass die Streckenfiihrung im StraRenbild gut sichtbar und damit
einpragsamer ist und als zuverlassiger aufgefasst wird (Dziekan 2011). Es zeigt sich jedoch auch, dass
die Reisezeit der entscheidendere Parameter ist, denn bereits eine um drei Minuten verkirzte
Reisezeit bewirkt einen klaren Umschwung zugunsten der Seilbahn. Dieser fallt sogar deutlicher aus
als beim Vergleich zwischen Bus und Seilbahn. Dort stieg bei einer Reduktion der Reisezeit um 3
Minuten die Wahlwahrscheinlichkeit der Seilbahn um 16%, bei der Gegeniiberstellung von Seilbahn
und StraRenbahn erhoht sie sich gleich um 21%.

Fragetyp 2

Der Fragetyp 2 ist am umfangreichsten gestaltet (siehe Anhang A3). Er besteht aus vier Frageblécken
die jeweils einem Zielzweck zugeordnet sind (Arbeiten, Freizeit, Einkaufen, Sonstiges). Am Beginn
jedes Blockes werden dem Probanden drei verschiedene Méglichkeiten (Auto, OV, Seilbahn) einer
Ortsveranderung mit gleichen Anfangs- und Endpunkten vorgestellt. Danach folgen drei
Wahlentscheide mit jeweils veranderten Reisezeiten, in denen es sich einmal zwischen allen drei
Moglichkeiten zu entscheiden gilt und einmal ohne den Modus Pkw. Wie die Reisezeit, respektive die
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Fahrzeit, Gehzeit und Wartezeit variieren, wird Uber einen Algorithmus gesteuert. Der Algorithmus
basiert auf vierzehn verschiedenen choice sets (siehe Anhang B2). Diese choice sets legen die
Veranderungen der Teilzeiten fest. Fahr- und Gehzeiten variieren jeweils um +/- 20%, die Wartezeit
um +/- 2 Minuten.

Bei vier Zielzwecken und sechs Entscheidungen (3 ohne und 3 mit Auto) pro Zielzweck, stehen also 24
Wahlentscheide von jedem Probanden fiir die Auswertung zur Verfligung. Multipliziert mit allen 85
vollstandig ausgefiillten Fragebogen ergibt dies 2040 Wahlentscheide. Diese Daten sind dazu gedacht
das Verkehrsmodell an den neuen Modus Seilbahn anzupassen (Kapitel 6.1.3 Nutzenfunktion).
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6 Verkehrsmodellgestiitzte Nachfragepotentialermittlung

Ein Primarziel der SP-Befragung ist die Generierung von Daten zur Implementierung der Seilbahn in
das bestehende kalibriete Verkehrsmodell der Stadt Graz. Nach einer allgemeinen Beschreibung von
Verkehrsmodellen (Kapitel 6.1) wird in Kapitel 6.1.3 die Vorgehensweise bei der
verkehrsmodellgestiitzten Nachfragepotentialermittlung behandelt.

6.1 Verkehrsmodelle

Die Aufgabe von Verkehrsmodellen besteht in der idealisierten Nachbildung der Wirklichkeit, wobei
versucht wird, diese Wirklichkeit mit erkldarenden und prognostizierbaren GroRen zu beschreiben.
Vorrausetzung fiir die Brauchbarkeit solcher Modelle ist, dass sie die Wirkungszusammenhange
richtig und hinreichend genau wiedergeben (Fellendorf 2007).

Ein Hauptunterscheidungsmerkmal dieser Modelle stellt das Aggregationsniveau dar.
Makroskopische (aggregierte) Modelle basieren auf den beobachteten Beziehungen von
Verkehrsteilnehmergruppen, oder durchschnittlicher Eigenschaften auf Verkehrszellenebene. Im
Gegensatz dazu basieren mikroskopische (disaggregierte) Modelle auf den getroffenen
Entscheidungen von Einzelpersonen oder Haushalten (Orttzar/Willumsen 2011). Diese Art von
Modellbeziehung hat sich in den letzten Jahren durchgesetzt™.

Die gebrduchlichste hierarchische Ordnung in Verkehrsmodellen stellt der sogenannte Vier-Stufen-
Algorithmus dar (Abb. 61), mit den folgenden vier Modellstufen:

1. Verkehrserzeugung: Im ersten Planungsschritt der Verkehrserzeugung werden aus der Art
und Anzahl der Aktivitdten der Verkehrsteilnehmer sowie vorhandenen Aktivitdtenorte, die
Quell- und Zielverkehrsaufkommen der einzelnen Verkehrsbezirke ermittelt™®.

2. Verkehrsverteilung: Die ndchste Stufe beschaftigt sich mit der Aufspaltung des
Quellverkehrsaufkommens der einzelnen Verkehrsbezirke und ordnet diese einem
Zielverkehrsbezirk zu. Unter Verkehrsverteilung versteht man also die Zielwahlentscheidung
der Verkehrsteilnehmer.

3. Verkehrsaufteilung: Nachdem die Verkehrsstrome bekannt sind, werden diese nun in der
Moduswahl, oder auch Verkehrsaufteilung genannt, den zur Verfligung stehenden
Verkehrsmitteln zugordnet. Entweder in einen bimodalen Split (MIV und OV) oder in einen
multimodalen Split (OV, Pkw, Rad, FuR, etc.). Diese Arbeit befasst sich hauptséchlich mit der
Verkehrsaufteilung, weshalb spater noch detailliertere Erlauterungen zu
Verkehrsaufteilungsmodellen folgen.

4. Verkehrsumlegung: Schlussendlich werden im letzten Schritt, der Verkehrsumlegung, die aus

der Verkehrsstrommatrix vorliegenden Verkehrsstrome auf die im Verkehrsnetz plausiblen

>* vgl.: Hensher/Button(2008) S 50

*% ygl.: Lohse 2011, 5.236
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Routen verteilt. Es gilt also alle moglichen Routen fiir eine Ortsveranderung zu ermitteln und

danach das Wahlverhalten der Verkehrsteilnehmer abzubilden®’.

Pro Nachfrageschicht

Bezirks-
Attribute
(Einwohner,
Arbeitsplatze)

See

Verkehrserzeugung
* |
MNutzen- Mutzen- Quell-Ziel- !
matrix funktion Verkehr I

\ \ {(pro Bezirk) :\\\‘\‘ # I\“¢

Verkehrsverteilung

v I
Nutzen- Nachfrage- !
funktion matrix I

\ B !\1\.#

Nutzen-
matrix pro
Modus

Moduswahl
h / Y ¥
Pro Nach-
frage- Nachfrage- Nachfrage- Nachfrage- Nachfrage-
segment matrix matrix matrix matrix
Umlegung Umlegung Umlegung

| | | |

Abb. 61 Integriertes Vier-Stufen-Modell in Visum (PTV AG 2013)

6.1.1 Verkehrsaufteilungsmodelle (Verkehrsmoduswahl)

Mit Hilfe der Verkehrsaufteilungsmodelle wird die Wahl der Verkehrsmittel (MIV, OV, Rad, FuR,
Park&Ride etc.) der Verkehrsteilnehmer nachvollzogen und somit die Anteile der Verkehrsarten an
einem Verkehrsaufkommen bzw. Verkehrsstrom einer Verkehrsstrommatrix bestimmt.

Die Verkehrsaufteilung modelliert ein komplexes Verkehrsgeschehen, bei dem die Personen die
Verkehrsmittel auf Basis von alternativen Entscheidungen treffen. Diese werden beeinflusst von
(Schnabel/Lohse 2011):

*” vgl.: Fellndorf(2012) S 74
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e Faktoren der Verkehrsmittel
o lokales und zeitliches Verkehrsmittelangebot,
o Reisezeiten,
o Komfort,
o spezielle Einsatzbedingungen (Zugfolgezeit, Parkmoglichkeit,...),
o Kosten fiir Verkehrsteilnehmer,
e Faktoren des Verkehrsteilnehmers
o allgemeiner Lebensstandard,
o Einkommen,
o Verkehrsmittelbesitz, Verkehrsmittelverfiigbarkeit, Wahlfreiheit bzw. Gebundenheit
der Verkehrsmittelwahl,
o Alter, physische und psychologische Leistungsfahigkeit, sowie von
e Faktoren der jeweiligen Ortsveranderung im Untersuchungsgebiet, wie
o Zweck der Ortsverdnderung,
o Lagegunst der Verkehrsquelle und des Verkehrsziels,
o Verkehrswege- und Verkehrsmittelangebot einschl. des Aufwandes (Netzstruktur,

Zeitaufwand, Kosten u. a.).

Ein Problem das insbesondere bei Verkehrsmoduswahimodellen auftritt besteht in der Frage, ob die
Verkehrsmoduswahl erst nach der Zielwahl oder bereits davor erfolgt, wie viele Alternativen zur
Verfligung stehen und ob nicht letztlich Verkehrsteilnehmer auf die Benutzung eines Verkehrsmittels
angewiesen oder subjektiv festgelegt sind (Fellendorf 2012). Dies ist der Grund dafiir, dass sich die
zwei Methoden des Trip-End- und des Trip-Interchange-Ansatzes entwickelt haben. Die bis hierher
beschriebene Reihenfolge des Vier-Stufen-Modells stellt das Trip-Interchange-Model dar. Im
Gegensatz dazu werden beim Trip-End-Ansatz die Stufen Verteilung und Aufteilung umgekehrt. Der
Verkehrsteilnehmer trifft also die Entscheidung welches Verkehrsmittel er benutzt vor der Zielwahl,
diese ist also modusabhangig. Die Aufteilung des Verkehrs auf die Verkehrsmittel ist daher auch von
den Eigenschaften des Verkehrssystems abhangig (Zemlin 2004). Grundlegend ist die sequentiell und
unabhangige Kalkulation der Verkehrsver- und -aufteilung, sowie die Verwendung methodisch
unterschiedlicher Modellierungsansadtze skeptisch zu betrachten. Die Unabhangigkeit der
Berechnung ist abzulehnen da davon auszugehen ist, dass Ziel- und Verkehrsmittelwahl in vielen
Fallen von den Verkehrsteilnehmern nicht unabhangig voneinander getroffen werden. Die
sequentielle Berechnung fiihrt auBerdem zu dem Problem, dass im Rahmen der Zielwahl bei Trip-
Interchange-Modellen keine nach Verkehrsmitteln differenzierten AufwandsgréBen herangezogen
werden kdnnen. Somit muss fiir die Zielwahl eine AufwandsgrofRe bestimmt werden, die fir alle
Verkehrsmittel als gleich angenommen werden kann (z.B. Luftlinienentfernung). Aus den oben
genannten Griinden wurden in der Vergangenheit Modelle entwickelt, die eine simultane Ziel- und
Verkehrsmittelwahl berechnen (Winkler 2012).
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Weiters unterscheidet man nach der Art und Weise, wie das Verhalten des Entscheidungstragers
abgeschatzt wird. Nicht verhaltenstheoretische Modelle versuchen iber mehr oder weniger plausible
Ad-hoc-Annahmen die Nachfrage nach einzelnen Verkehrsmitteln abzubilden. Die Entscheidung zur
Aufnahme einer Variablen in das Modell hdangt oft nur davon ab, ob sie zur Abbildung einer
politischen MalRnahme und deren Wirkung auf den Modal Split erforderlich ist (Bihler 2006). Die
Modelle liefern zwar innerhalb einer gewissen Bandbreite brauchbare Ergebnisse, es bleibt aber eine
grofde Fehlerkomponente. Kritisch ist vor allem zu sehen, dass dem einzelnen Verkehrsteilnehmer in
den Modellen kein Verhaltensspielraum zugestanden wird (Zemlin 2004).

Wie bereits angesprochen, wird in diesem Fall vom Institut flr Verkehrswesen der TU Graz, die
Software VISUM der PTV AG (PTV AG 2013) verwendet.

VISUM bietet derzeit vier Verfahren der Nachfragemodellierung an:
e Standard-Vier-Stufen-Modell
e EAV-Modell Personenverkehr
e Aktivitatenketten-basiertes Modell (VISEM)

e Tourenbasierter Wirtschaftsverkehr

6.1.2 Wahltheorie

Firr die Untersuchung des Verkehrsverhaltens und einer Schatzung entsprechender Parameter bieten
sich Entscheidungsmodelle nach der diskreten Wahltheorie mit individueller Nutzenmaximierung an.

Die Modelle der diskreten Wahltheorie beschreiben alternative Entscheidungen auf der Basis der
unterschiedlichen Merkmale der konkurrierenden Alternativen (Lohse/Schnabel 2011). Diese Theorie
stlitzt sich auf die Annahme, dass der Verkehrsteilnehmer als homo oeconomicus agiert und sich fir
diejenige Variante entscheidet, welche ihm sowohl objektiv (deterministisch) als auch subjektiv
(stochastisch) den gréRten Nutzen bringt. Demnach wird jenes Verkehrsmittel gewahlt, welches fur
den Entscheidungstrager den groRten Nutzen aufweist.

6.1.3 Nutzenfunktion

Aus einerseits messbaren Einflussfaktoren wie der Reisezeit oder Reisekosten und eventuell auch
weichen Faktoren wie Reisekomfort, muss eine Nutzenfunktion definiert werden. Um die
unterschiedlichen Fortbewegungsmodi auf mathematischer Ebene vergleichbar zu machen, wird die
sogenannte Nutzenfunktion deklariert. Die zwei typischsten Erscheinungsbilder dieser Funktion sind
die lineare und nichtlineare Nutzenfunktion(Lohse/Schnabel 2011):

Lineare Nutzenfunktion:

w=Fo+ ) ferX 6-1)

teT
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Nichtlineare Nutzenfunktion:

u:c*nxgt (6—2)

teT
u Nutzen
Bo, B, C, O Konstanten
X EinflussgroRen

Die X-Werte bilden die deterministischen EinflussgroRen welche mit den Konstanten B, o und ¢ zum
Nutzen transformiert werden. Diese EinflussgréBen sind in der Regel messbare GroRen der
Ortsveranderungen im StraBenverkehr wie z.B. die Reisezeit oder die Bedienhaufigkeit, sie kdnnen
aber im Prinzip frei gewahlt werden. Durch die Transformation werden die verschiedenen
Werteinheiten der EinflussgroRen tGberhaupt erst vergleichbar. Wie bereits erwahnt ist ein Ziel dieser
Arbeit die Anpassung einer Nutzenfunktion an Veranderungen der Infrastruktur. Da die bestehende
Nutzenfunktion eine lineare Form besitzt, wird im Folgenden der lineare Ansatz der Nutzenfunktion
behandelt. Diese Linearitdt wird bevorzugt, da die Schatzung der Parameter wesentlich einfacher
ausfallt als bei nichtlinearen Termen und somit Standardverfahren und Programme verwendet
werden konnen. Um die Realitdt besser abbilden zu kénnen, hat zwar die Ubergeordnete
Nutzenfunktion eine lineare Form, der EinflussgrofRe X kann jedoch ein nichtlinearer Term zugrunde
liegen. Diese interne Nichtlinearitat erlaubt es, trotz linearer Parameter B; eine nichtlineare
Beziehung zwischen dem Nutzen und der EinflussgroRe herzustellen®®.

Nutzenfunktion mit linearen Parametern und EinflussgréRen:

U= Bo+Pbr1*X1+P*xX;+ -+ B *X; (6-3)
N2

Nutzenfunktion mit linearen Parametern aber nicht linearen EinflussgrofRen:

U= Bo+Pr*f(X1)+ By * f(Xo) + -+ B * f(Xp) (6-4)

Welche EinflussgroRen verwendet werden ist nicht festgelegt sondern wird von den jeweiligen
Gegebenheiten und Anspriichen der Planer festgelegt. Im gegebenen Fall hat die Nutzenfunktion die
Form der Gleichung 6-5. Die Formel stellt den Nutzen dar, den ein Verkehrsteilnehmer einer
Verhaltensgruppe n, im offentlichen Verkehr, bei einer Ortsveranderung von der Verkehrszelle i zur
Zelle j hat. Der Parameter By ist eine alternativspezifische Konstante welcher bei Bedarf
herangezogen werden kann um z.B. globale Bevorzugungen fiir ein Verkehrsmittel oder andere
Einfliisse, welche nicht in der Funktion abgebildet werden kdnnen, bericksichtigt.

*8 ygl.: Lohse/Schnabel 2011, S 181
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Uij,()V,n = .Bo,n + ﬂl,n * RZ + ﬂz,n * ZUAB + :33,71 * BDH (6-5)

Uijovn Gesamtnutzen fiir eine OV-Verbindung der Personengruppe n
Bian Faktoren in Abhangigkeit der Personengruppe n

RZ Reisezeit (angepasst)

ZUAB Zu-/Abgangszeit an Start-/Endhaltestelle

BDH Bedienungshaufigkeit (OV-Verbindungen zwischen Bezirken/h)

Die Einflussgroflen X kdnnen sowohl nominal als auch kardinal skaliert sein. Nominal skalierte Grof3en
wie die Reisezeit [min] werden als solche verwendet, wobei folglich der Faktor B den Kehrwert der
Einheit [min™] tragt und somit der Nutzen einheitslos verbleibt. Fiir kardinal skalierte Daten kann es
notwendig sein stellvertretende Variable einzufiihren, welche qualitative Faktoren zu rechenbaren
GrolBen umformen. Die einfachste Ausprdagung ware in diesem Fall die Zuweisung der dichotomen
Werte 0 und 1 fir z.B. mannlich und weiblich. Haufig werden dichotome Werte eingesetzt wenn
Nutzenfunktionen fiir alle Alternativen gleich formuliert werden und somit einzelne Terme, welche
fir die jeweilige Alternative nicht relevant sind, inaktiv gestellt werden mussen.

Die GrolRenordnung des Wertes welcher sich schlussendlich fiir den Nutzen ergibt ist unerheblich, da
lediglich das Verhaltnis zu anderen Alternativen ausschlaggebend ist und der Verkehrsteilnehmer
sich (Ann.) fiir den groReren Wert entscheidet. Somit bietet es sich an ein Verkehrsmittel als Basis zu
definieren und die Funktionen aller anderen Verkehrsmittel in Relation zu dieser zu formulieren.

6.2 Verkehrsmodellgestiitzte Nachfragepotentialermittlung

Die Nachfrageberechnung stitzt sich auf die zuvor besprochenen Nutzenfunktionen. Im
Verkehrsmodell besteht bereits eine kalibrierte Nutzenfunktion fiir den herkémmlichen OV. Um
diese Kalibrierung zu erhalten, wurde ein Ansatz gewahlt bei welchem die Nutzendefinition der
Seilbahn in Abhingigkeit zur kalibrierten Nutzendefinition des herkdmmlichen OV dargestellt wird.
Der neue Modus Seilbahn weist durch seine stdndige Verfiigbarkeit (Bedienungshaufigkeit,
Wartezeiten,...) deutliche Unterschiede zu den traditionellen OV-Verkehrsmitteln (Zug, StraRenbahn,
Bus) auf. Um die Unterschiede der verschiedenen Modi besser im Verkehrsmodell abzubilden, wurde
das bestehende Multinominale Logit Modell (MNL) der Verkehrsmittelwahl, durch ein Nested Logit
Modell ersetzt.

Im MNL-Modell werden alle Auswahlwahrscheinlichkeiten ungeordnet nebeneinander berechnet.
Dadurch, dass alle Stréme im Logit-Modell unabhangig voneinander sind, diirfen sie nicht durch die
Existenz anderer Alternativen beeinflusst werden, das Verhaltnis darf nur von den eigenen Attributen
der Alternative bestimmt sein. Diese Eigenschaft wird Independence from Irrelevant Alternatives (lIA)
genannt. Das bedeutet, dass das Verhaltnis der Auswahlwahrscheinlichkeit zweier Alternativen
unabhangig von der Verfligbarkeit einer Weiteren ist. Dies ist einerseits eine wiinschenswerte
Eigenschaft eines Entscheidungsmodells, restringiert dieses jedoch andererseits, da es auf manche
Fragestellungen mit dieser Eigenschaft nicht mehr anwendbar ist (Krause 2012). Es fuhrt in manchen
Fallen zu dem bekannten ,red bus - blue bus Paradoxon”. Dies beschreib ein Szenario von drei
Wahlmaoglichkeiten bei welchem zwei, abgesehen von der Farbe, praktisch identisch sind (red bus =
blue bus). Nehmen wir an, der dritte Modus ist der Pkw, dann sollte im einfachsten Fall die
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Auswahlwahrscheinlichkeit Pp, 50 %, Preq bus 25 % und Ppue bus 25 % betragen. Durch die IIA
Eigenschaft des Modells wird jedoch eine Auswahlwahrscheinlichkeit von Ppyy, = Pred bus = Pbive bus =33 %
berechnet.

Verkehrsmittelwahl

Pkw Fahrrad FuB Tram Bus etc.

Abb. 62 MNL-Modell

Im Gegensatz dazu ist die Erweiterung des MNL-Modells, das Nested-Logit-Modell hierarchisch
gegliedert. Hierarchisch bedeutet, dass die Verzweigungen der Wahlebenen eigenstandige
»Gewichte” besitzen, die sich nicht alleine aus den Gewichten der darunter liegenden Ebenen und
Verzweigungen erklidren (Lohse/Schnabel 2011).

Verkehrsmittelwahl

MIV ov
Pkw Rad Bus Tram Seilbahn

Abb. 63 Nested-Logit-Modell

6.2.1 Berechnung des Nutzenverhaltnisses

Als Ausgangspunkt betrachten wir also die kalibrierte Nutzenfunktion des OV (U[_’} im
Verkehrsmodell Graz (Formel 6-5). Mit dieser Formel wird fiir ein fiktives Beispiel ein Nutzen OV
(UL%EV) und ein Nutzen Seilbahn (Ufj) berechnet, wobei fiir den Nutzen Seilbahn die
Bedienungshaufigkeit und die Reisezeit angepasst werden. Aus der Division dieser Beiden resultiert
das Nutzenverhdltnis ( x; ;) fur eine Quell-Ziel Verbindung.

m
Uij
v [OEV v
OEV q _uJ S
Ui M X =so [ Uij
ij
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Die Auswahlwahrscheinlichkeit fiir den herkémmlichen OV und die Seilbahn wurde aus der Stated
Response Befragung ermittelt und Uber dem Nutzenverhéltnis (hier nur Gesamtreisezeit)
aufgetragen (Abb. 64).

Auswahlwahrscheinlichkeit

Auswahlwahrschinlichkeit

0,6 0,7 08 0,9 1 11 1 1,3 1,4 15
Verhiltnis von OV- zu Seilbahnreisezeit

Abb. 64 Auswahlwahrscheinlichkeit

Auf Basis dieser Daten wird in Kapitel 6.2.2 durch eine Regressionsanalyse die Verteilungsfunktion
(freg.) der Auswahlwahrscheinlichkeit —abgeschdtzt. Mit ihrer Hilfe kann nun die
Auswahlwahrscheinlichkeit fiir den OV (Psy) und die Seilbahn (Ps) rechnerisch ermittelt werden.

Poy(xij) = freg.(%i)) (6-6)

Ps(x;j) = 1= Poy (i) (6-7)

Innerhalb des spiteren OV-Nestknotens folgt die Auswahlwahrscheinlichkeit den MNL Eigenschaften
und ist von den jeweiligen Nutzen (U;) abhdngig (Haberl 2016).

Pov _ eBUsy—Us) (6-8)

Pg

104



Die Konstante B wird in diesem Fall auf 1 normalisiert, somit ergibt sich der funktionale
Zusammenhang des Seibahnnutzens in Abhadngigkeit der kalibrierten Nutzendefinition des
traditionellen OVs (Haberl 2016).

us, . =U% —In Pov () (6-9)
e Ps(x7)

Sowie das Verhéltnis zwischen dem bisherigen Nutzen OV und dem auf der Regressionsanalyse
basierenden Seilbahnnutzen (AUfj).

S -
AUS. Ui (6-10)
LT ys
Reg.i,j

Beispiel Verkehrsmittelwahl

In folgenden zwei Beispielen wird der zuvor erklarte Formelapparat zur Berechnung der
Auswahlwahrscheinlichkeit zwischen Seilbahn und herkémmlichen OV verwendet. Im ersten Beispiel
wird von einem Szenario ausgegangen, in welchem die Seilbahn und der OV die gleiche Reisezeit
aufweisen. Im zweiten Beispiel besitzt die Seilbahn einen Zeitvorteil von 3 Minuten. Als Funktion fur
die Auswahlwahrscheinlichkeit wurde die Normalverteilungsfunktion (6-15) aus dem folgenden
Kapitel 6.2.2 herangezogen.

I:ij,SeiIbahn
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Modus | Reisezeit [min] Auswahlwahrscheinlichkeit

1. Beispiel
ov 20 63 %
Seilbahn 20 37 %
2. Beispiel
ov 20 55 %
Seilbahn 17 45 %

6.2.2 Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse dient der Analyse von Beziehungen zwischen einer abhangigen und einer
oder mehreren unabhadngigen Variablen. Sie wird benutzt um Zusammenhdnge quantitativ zu
beschreiben und sie zu erkldaren, sowie Werte der abhadngigen Variablen zu schatzen bzw. zu
prognostizieren (Backhaus 2015).

In diesem Fall wird der Zusammenhang zwischen der Auswahlwahrscheinlichkeit fiir ein
Verkehrsmittel und der Reisezeit untersucht.

abhangige Variable: unabhangige Variable:
Auswahlwahrscheinlichkeit OV/Seilbahn Verhiltnis der Reisezeit OV/Seilbahn
y X

Der primdre Anwendungsbereich der Regressionsanalyse ist die Untersuchung von
Kausalbeziehungen (Ursache- Wirkungs- Beziehung), die wir auch als Je- Desto-Beziehung bezeichnen
konnen. Im einfachsten Fall lasst sich eine solche Beziehung zwischen zwei Variablen wie folgt
ausdricken (Backhaus 2015):

y=f(x) (6-11)

Wenn kein deterministisches Modell wie in (6-11) zugrunde liegt sondern ein stochastisches, wird die
Beziehung

y=fx)+e (6-12)

verwendet, wobei & eine Zufallsvariable (StorgroRe) ist, in der vielfdltige und im Einzelnen nicht
beobachtbare EinflussgroBen zum Ausdruck kommen. Dariber hinaus liegt bei vielen Problemen
keine monokausale Beziehung vor, sondern die zu untersuchende Variable y wird durch zahlreiche
GrolRen beeinflusst. Dies lasst sich formal wie folgt ausdriicken (Backhaus 2015):

Y = f(x1, X2, . Xj, . Xp) (6-13)
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Bei (6-11) handelt es sich um eine sogenannte einfache Regression und bei (6-13) um eine multiple
Regression.

Im gegebenen Fall kann die deterministische Beziehung und einfache Regression verwendet werden
da es nur eine unabhdngige Variable gibt und die Datenaufbereitung an sich bereits Vermutungen
auf einen kausalen Zusammenhang zulassen.

Folgend wird die Vorgehensweise der Regressionsanalyse beschrieben:

Schritt 1: Formulierung des Modells und Priifung der Grundvorrausetzungen

Anfanglich stellt sich die Frage ob ein lineares Modell ausreicht oder ob auf Funktionen hoherer
Ordnung zuriickgegriffen werden muss. Die Standartvariante ware mit Hilfe der einfachen Formel fiir
eine lineare Regression

y == bo + bl * X (6'14)

den abhangigen Parameter y zu schatzen.

V4 Schatzung der abhangigen Variable y
b konstantes Glied

b, Regressionskoeffizient

X unabhangige Variable

Aus Erfahrungen in der Verkehrsplanung ist jedoch bekannt, dass fiir Wahlentscheidungen mit
volliger Wahlfreiheit und der Reisezeit als einzigem Entscheidungskriterium, die Gruppe
Exponentialfunktionen am besten geeignet ist. Es wurden eine Reihe von verschiedenen Funktionen
mit Hilfe des Statistikprogramms R-Projekt und Matlab gepriift. Die Funktionen 6-15 bis 6-18 sind
diejenigen, welche sich am geeignetsten erwiesen habe.

Q 05 1 1,5

Abb. 65 Beispiele fir eine lineare und eine exponentielle Regression

Die Normal- oder Gauf3-Verteilungsfunktion (Abb.)
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§’=%*(1+erfx_c) (6-15)

2% k2

mit der Fehlerfunktion,

2 (* 6-16
erf = —f e tdr ( )
Vi Jo
die Weibullfunktion (Abb.),
§=1—e (0" (6-17)
und die logistische Verteilungsfunktion (Logit-Funktion Abb. 68).
oo L (6-18)
YT 1 feenF
\4 Schatzung der abhdngigen Variable y
¢,k Formparameter der Verteilungsfunktionen
X unabhangige Variable

Schritt 2: Schatzung der Regressionsfunktion

Im zweiten Schritt der Regressionsanalyse werden die Konstanten der Regressionsfunktion
berechnet. In diesem Fall geschah dies bereits im Zuge des ersten Schrittes bei der Auswahl der
geeigneten Verteilungsfunktionen.

Als GutemaR fiir die Abbildung der Verteilung durch die Verteilungsfunktionen wird das
Bestimmtheitsmafs R? herangezogen welche das Verhaltnis der erkldrten Streuung zur
Gesamtstreuung darstellt. Das Bestimmtheitsmal? ist eine normierte GroRe, dessen Wert zwischen
Null und Eins liegt. Es ist umso groRer, je hoher der Anteil der erkldarten Streuung an der
Gesamtstreuung ist. Im Extremfall, wenn die gesamte Streuung erklart wird, ist R? = 1, im anderen
Fall R = 0 (Backhaus 2015).

BestimmtheitsmaR:

RZ = YK Pk — }'/)2 _ erklarte Streuung (6-20)
YK (k= 9)?  Gesamtstreuung
K Anzahl der Werte der unabhangigen Variable
Vi Schatzungen der abhangigen Variable
y Mittelwert
Vi tatsachlicher Wert der abhdngigen Variable
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Folgend sind die Regressionskurven mit den errechneten Formparametern graphisch dargestellt.

Regression mit Normalverteilungsfunktion
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Abb. 66 Regression mit der Normalverteilungsfunktion

109



Regression mit Weibullverteilungsfunktion
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Abb. 67 Regression mit der Weilbullverteilungsfunktion

Regression mit Logit-Verteilungsfunktion
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Abb. 68 Regression mit der Logit-Verteilungsfunktion
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Normalverteilung 0,9521
Weibullverteilung 0,9500
Logit-Verteilung 0,9513

Zur Erinnerung, je weiter sich das BestimmtheitsmaBR dem Wert 1 ndhert, desto besser bildet die
Funktion den Verlauf der tatsachlichen Werte ab. Der genaue Vergleich zeigt, dass die
Normalverteilungsfunktion die beste Abbildung darstellt. Der marginale Unterschied zwischen den
Funktionen relativiert sich allerdings wenn man sich vor Augen fihrt, dass die Werte der
unabhangigen Variable aus der Mobilitatserhebung bereits eine grobe Unscharfe besitzen. Der zu
erwartende Fehler durch die geringe Stichprobenanzahl liegt bei liber 10 % wodurch jede der drei
Kurven als hinreichend genau betrachtet werden kann. Im weiteren Verlauf der Berechnung wird
also die Normalverteilungsfunktion verwendet. Es sei jedoch angemerkt das es ratsam sein kann, die
Logit-, oder Weibull- Funktion zu verwenden da nicht alle Berechnungsprogramme die in der
Normalverteilungsfunktion enthaltene erf-Funktion implementiert haben.

Die Abb. 69 und Abb. 70 zeigen eine vergréRerte Darstellung der Kurven im unteren und oberen
Bereich.

Regressionsfunktionen

086

04

Auswahlwahrscheinlichkeit P
02 0.3
I I

01

— Logit
— Weibull
— MNormal

T T T T T T
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

00

Reisezeitverhéltnis [-]

Abb. 69 Vergleich der Regressionsfunktionen
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Regressionsfunktionen
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Abb. 70 Vergleich der Regressionsfunktionen

Das BestimmtheitsmaR ist in diesem Fall ausreichend und somit ist die Regressionsanalyse beendet.
Fiir weiterfihrende Analysemethoden wie den F-Test zur Signifikanzanalyse zweier Variablen, oder
den t-Test im Falle mehrerer Variablen, wird auf Werke wie jenes von Backhaus, K. (2015),
Multivariante Analysemethoden verwiesen.
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7 Resiimee

Die Urbanisierung beschrankte sich in den letzten Jahrzehnten hauptsachlich auf Schwellen- und
Entwicklungslander, hat aber nun auch in vielen Stadten Europas wieder Fahrt aufgenommen. Die
Stadt Graz konnte alleine in den letzten beiden Jahren einen Bevolkerungszuwachs von beinahe 4 %
verzeichnen und wird in den nachsten zwanzig Jahren ein Zuwachs um mehr als 20 % prognostiziert.
Dieses Wachstum betrifft nicht nur das Stadtgebiet sondern setzt sich auch in den Randgemeinden
fort. Daraus ergeben sich zwar einige Herausforderungen an die Stadtverkehrsplanung, die
Verdichtung der Siedlungsstruktur bietet aber auch ideale Vorrausetzungen fir effizienten
offentlichen Verkehr. In diesem Sinne ist eine der verkehrspolitischen Leitlinien der Stadt Graz auf
Ebene der Raumordnung eine ,Stadt der kurzen Wege” zu schaffen. Das Thema dichte
Siedlungsstruktur flihrt uns auch zu einem der wichtigsten Aspekte, warum urbane Seilbahnen in die
Diskussion zukinftiger InfrastrukturmaRnahmen einbezogen werden missen, handelt es sich hierbei
doch um eines der flacheneffizientesten Verkehrsmittel das auch bei schwierigen topographischen
Verhaltnissen mit geringen Investitionskosten zurande kommt. In Extremfallen mit sehr gebirgigem
Geldnde und extrem dichter unstrukturierter Bebauung (z.B.: La Paz, Caracas) kann eine Seilbahn
sogar die einzig verninftige Losung darstellen. Ein Punkt in dem sich Schwellenlander und
européische Stadte unterscheiden ist die Problematik der Uberschwebung von Privatgrundstiicken,
welche noch rechtlicher Klarung bedarf. Auf jeden Fall sind Seilbahnen sehr gut dazu geeignet
Hindernisse zu Gberwinden, die mit konventionellen Verkehrstragern nur unter hohem Aufwand und
Kosten liberwunden werden kénnten. Die Kapazitdt von Seilbahnen liegt unter realen Bedingungen
bei 3000 bis 4000 Personen pro Stunde und Richtung, also lber der von Bussen und etwas unter
jener von StralBenbahnen. Unter anderem durch die vollautomatische Funktionsweise werden nur
geringe Betriebskosten verursacht und fallt auch die Energie- und Okobilanz positiv aus. Im Vergleich
mit weiteren Alternativen zu herkdmmlichen Bus- und StraRenbahnverkehr wie Hochbahnen,
Peoplemover, Schwebebahnen, Bus Rapid Transit Systemen etc., liegen die Starken der Seilbahn in
dem bereits erwdahnten niedrigen Flachenverbrauch und den geringen Investitionskosten pro
Streckenkilometer. Vor allem verglichen mit Systemen die ebenfalls nicht vom Strallenverkehr
beeinflusst werden sind die Kosten fiir die Errichtung des Fahrweges sehr gering. Defizite der
Seilbahn gegenliber diesen Systemen liegen in der Beférderungskapazitat und der Geschwindigkeit.
Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Seilbahn liegt zwar (iber jener von Bussen die sich im
StraBenverkehr bewegen, aber andere unbeeinflusste Verkehrsmitteln weisen deutliche hohere
Transportgeschwindigkeiten auf. Die Seilbahntechnologie fiir urbane Einsatzgebiete hat jedoch noch
hohes Innovationspotential, wurden doch gerade in den letzten Jahren groRe Fortschritte in Sachen
Geschwindigkeit und Kapazitat gemacht.

Nach Ansicht des Autors eignet sich eine Seilbahn fiir folgende Einsatzmoglichkeiten:
e Als Zubringer bzw. Verteiler fiir ein Ubergeordnetes Transportmittel zur Verkirzung der
Reisezeit. Im Kapitel 2.3.1 Haltestellenplanung wurde gezeigt, dass in der Erhohung der
Geschwindigkeit des Zubringer- und Verteilermodus grofRes Potential zur Verringerung der

Gesamtreisezeit liegt.
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e Zur FlachenerschlieBung oder Anbindung peripherer Verkehrserzeuger. Seilbahnen eignen
sich als Verlangerung eines hoherrangigen Verkehrsmittels oder um Liicken im Verkehrsnetz
zu schlieBen.

e Fir Strecken mit sehr vielen Hindernissen die mit herkdmmlichen Verkehrsmitteln nur
unverhaltnismaBig teuer zu realisieren waren, oder zur Entlastung von Verbindungen deren
Kapazitat nicht mehr gesteigert werden kann.

e Als Hauptverkehrsmittel eines OV-Netzes unter besonderen Bedingungen. In
Gebirgsmetropolen wie La Paz oder allgemein in Stddten deren topographische
Gegebenheiten flir den Bau von Seilbahnen pradestiniert sind.

e Als "hop on hop of" Transportmittel fir touristische- und Freizeitaktivitaten.

Zur aktuellen Verkehrssituation lasst sich sagen, dass bei den Pendlern nach wie vor der Anteil des
MIV mit 70% viel zu hoch ist und der Anteil des OV, sowohl bei den Pendlern als auch bei den
Haushalten, im Grazer Stadtgebiet viel zu gering ist. Letztere haben zumindest einen sehr hohen
Fahrrad- und FuBwege-Anteil und nur noch einen MIV-Anteil von 32%. Dies lasst die Hoffnung zu,
dass sich Graz zu einer Fahrrad- und Fullgdangerstadt entwickeln kann, insofern in diesem Bereich
groRere Investitionen getatigt werden.

Eine tiefergreifende Befragung mit Hilfe der state response Methoden hat ergeben, dass bei gleicher
Reisezeit die Seilbahn gegenliber dem Bus bevorzugt wird und die StraRenbahn wiederum der
Seilbahn. Jedoch bereits bei einer Reisezeitdifferenz von 3 Minuten zum Vorteil der Seilbahn haben
sich 67% der Probanden fiir die Seilbahn anstatt fir die StraBenbahn entschieden. Generell sind die
Ressentiments der Befragten eher finanzieller Natur. Es wird beflirchtet durch den Bau der
Seilbahnen Geld zu verschwenden welches eher zur Optimierung anderer Verkehrsmittel verwendet
werden sollte und das die Stadt generell einen Sparkurs einschlagen sollte. Aber immerhin 48% der
Befragten sprechen sich vorweg fir den Bau einer Seilbahn aus. Zur Teilnahme an dieser vertieften
Befragung haben sich leider lediglich 85 Personen bereit erklart und war die Riicklaufquote dieser
Mobilitatserhebung generell relativ gering. An der vorangegangen Haushalts- und Pendlerbefragung
nahmen 680 Personen teil.
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8 Handlungsempfehlungen

Aufgrund der lber die letzten Jahre rasant wachsenden Bevolkerungszahl und einer prognostizierten
Fortsetzung dieses Trends, ist ein Verweilen am Status Quo der Verkehrsinfrastruktur wohl nicht
ratsam.

Was die Entwicklung der allgemeinen Verkehrsinfrastruktur betrifft, wurden in Mobilitdtskonzepten
2020 und 2050 bereits eine Vielzahl von guten MaRnahmen in den Raum gestellt. Es sollte jedoch
noch mehr Augenmerk auf den Radverkehr gelegt werden. Da die Seilbahntrasse am
Hauptradverkehrsweg von Graz entlangfihrt und der Erhebungsraum der Haushaltbefragung einen
600 Meter Korridor darstellt, wurde somit auch beildufig erhoben, wie der Radanteil des Modal Split
bei nahezu optimaler Radanbindung ausfallen wiirde. Und siehe da, die meisten Wege, namlich 36%,
werden mit dem Fahrrad zuriickgelegt. Dies ldsst vermuten, dass die Stadt Graz durchaus Potential
besitzt sich zu einer Fahrradmetropole wie Kopenhagen, Groningen oder Amsterdam zu entwickeln.
Dazu miusste aber das Radwegenetz umfassend verbessert werden inklusive der Errichtung
sogenannter "Rad-Highways". Diese sollten moglichst behinderungsfrei und grofStenteils physikalisch
vom restlichen Verkehr getrennt sein.

Ob eine Seilbahn gebaut werden soll oder nicht wird auf politischer Ebene geklart werden missen,
da auch die Ressentiments der Bevolkerung nicht hauptsachlich auf technischen Griinden basieren.
Eine umfassende Informationskampagne, was Investitionskosten und Alternativen betrifft, kann
moglicherweise helfen viele der Ressentiments zu beseitigen. Auf lange Sicht wird man
wahrscheinlich um eine Bypass-StraRenbahnline welche den Bereich Jakominiplatz bis Hauptplatz
entlastet und im Storfall zur Umleitung zumindest der Linien 1,3,6,7 verwendet werden kann, nicht
umhin kommen. Doch wer weil} wie sich in der Zukunft die Mobilitat im Hinblick auf e-Bikesharing
und e-Carsharing entwickelt. Es vergehen in der Regel zwanzig Jahre bis solche Projekte umgesetzt
werden. Eine Seilbahn kdnnte schnelle Abhilfe schaffen und ware gleichzeitig auch fiir den Tourismus
interessant. In der Vision 2050 der Stadt Graz findet sich zum Beispiel Folgendes: , Ein wesentlicher
Teil der derzeit vom MIV besetzten Fldchen ist fiir die Aufenthaltsfunktion der Biirgerlnnen
zuriickgewonnen. Das veréinderte Angebot ermdéglicht eine grundlegende Verdnderung der
Verkehrsmittelwahl im urbanen und regionalen Bereich." Mit ihrem geringen Flachenverbrauch und
als Alternative zu anderen Verkehrsmitteln wirde eine Seilbahn ausgezeichnet diesen
Anforderungen entsprechen.
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Anhang

A Fragebdgen

Al Haushaltsfragebogen

bm@ & Ty

Graz, Mal 2015

Mobilitdtsbefragung im GroAraum Graz

Sehr geehrte Damen und Herren,

durch das anhaltende Bevilkerungswachstum in Graz und Graz-Umgebung gerdt die
Verkehrsinfrastruktur an ihre Kapazitétsgrenzen. Zur besseren Planung zukunftsweisender
Verkehrs- und Mobilititssysteme wird in  den néchsten beiden Monaten eine
Mobilitdtsbefragung im Rahmen eines Forschungsprojekts durchgefilhn. Das Projekt wird
vom Verkehrsministerium (bmvit) unter der Nummer FE 849062 geférdert

Um in Zukunft die Verkehrsorganisation der Stadt besser auf die Bedirfnisse der
Bewohnerinnen der Stadt Graz sowie deren Ein- und Auspendlerinnen abstimmen zu
kiinnen, bendtigen wir lhre Mithilfe. Wir michten wissen, welche Wege Sie an dem im
Fragebogen angegebenen Wochentag zuriicklegen. Zudem sollen in einer nachfolgenden
vertieften Befragung auch Meinungen und Einstellungen zu alternativen Mobilitatsformen
abgefragt werden.

Mit der Durchfihrung der Befragung ist das Grazer Ingenieurbiiro fir Verkehrswesen
IBV-FALLAST beauftragt.

« Anbei erhaten Sie einen Fragebogen zu lhrem Haushat und vier weitere
Fragebdgen fir jedes Haushaltsmitglied. Den beiliegenden Umschlag benutzen Sie
bitte zur kostenlosen Rilcksendung des ausgefllten Fragebogens bis miglichst
5. Juni 2015.

Alternativ kénnen  Sie den  Fragebogen auch im  Irternet  unter
www.isv.tugraz. ativerkehr mit dem Zugangspasswort verkehr1 beantworten.

Ihre Angaben werden verraulich behandett und unterliegen dem Datenschutz. Die
Auswertung der Daten erfolgt ausschliefilich in anonymisierter Form. Falls Sie Rickfragen
zum Fragebogen haben, rufen Sie bitte unter 0316 393308 oder 0316 873-6221 (09:00 —
16:00) an oder schreiben Sie uns eine E-Mail an isvi@tugraz. at.

Sie leisten durch lhre Mitarbeit einen wichtigen Beitrag, damit im Grofiraurm Graz auch in
Zukunft ein effizienter und umweltfreundlicher Individual- und Offentlicher Verkehr angeboten
werden kann.

Danke fiir die zahlreiche Unterstitzung!
Mit freundlichen Grilten

. Vil ]

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fellendorf
Vorstand des Instituts fiir Stralten- und Verkehrswesen
Technische Universitat Graz
Rechbauerstralte 12, 8010 Graz
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HINWEISE =Bitte beteili%en Sie sich auch dann an der Erhebung, wenn Sie glauben, aus bestimmten
Grinden (z.B. wegen lhrer geringen Teillnahme am Verkehrsgeschehen) daflr nicht in
Betracht zu kommen. IhreAngaben sind in jedem Fall wichtig!

=Bitte fillen Sie zunachst die Fragen zu Personen in Ihrem Haushalt aus.

=Bitte fillen Sie anschliefend je Person den Personenfragebogen aus. Tragen Sie bitte alle
Wege des ganzen Ta%e_s ein. Vergessen Sie keinen Weg! Auch Fulwege, kurze Wege oder
der Rickweq sind wichtig. Ein Beispiel hilft lhnen beimAusfillen des Fragebogens.

BITTE BEANTWORTEN SIE JETZT DIE NACHFOLGENDEN FRAGEN ZU IHREM HAUSHALT

1. Wie viele Personen leben standig in lhrem Haushalt - Sie selbst eingeschlossen?
Fhrsmanggﬁamtl:l davon—» unlar & Jal'm:l:l wischen § und 17 Jahrﬂ:l:l 18 Jahre undéltgr:l:l

2. Wie weit ist die ndchste Haltestelle 6ffentlicher Verkehrsmittel von lhrer Adresse zu Full entfemnt?
'Elwa:l:l Minutan

3. Welche Verkehrsmittel halten an dieser Haltestelle (Mehrfachnennung mdglich)?
Bus[ | Regonalbus[ |  StmfBenbabn[ |  Baha[ |

4. Geben Sie die Anzahl folgender funktionstichtiger Fahrzeuge in Ihrem Haushalt an.
FarnﬁdaerlaktmfmrrédarE MopedsMokbmader |:| Personenkraltwagen (Pkw) |:|

5. Bitte machen Sie nun Angaben fir alle Personen, die 6 Jahre oder alter sind.

Alteste  |Zweitdleste| Dritaltaste | Viertdteste | Finftaleste

Pearson Pearson Parson Parson Person

Geburtsjahr | Il Il Il I |
mEnniich] ]| mannlich] | [manniich] ][ manniich] ]| ma&nniich
Geschiacht weblich [ waitiich [ | waibiich [ weibiich [ |weibiich

Héchster Schulabschluss
| Wolks+ Hauptschule
Valks- Hauptschule mit Lehre/Fachschule
Matura
Hochschule/Universitat'Fachhochschule

Beschaftigung
Schillar/in, Studentiin, in Lehre
unselbetindio erwer st
selbslstandin enyerbs Bl

ausschliellich im Haushalt 1atig
Pansionistin
zurzaeil arbeikssuchand

andaras

Fithrerscheinbesitz

ja, fr Phw
nain, gar nichl

Fahrzeugverfilgbarkeit (fiir private Nutzung)
F ahmrad/Elektrofahrad

Parkplatz am Arbeitsplatz (falls zutreffend)
ja L] L] = [ ]
[ | ] [ 1 T [ |

n&in

Zeit- oder Ermakigungskarten fiir den éffentlichen Verkehr
Wochan- oder Monalskarta
Halbjahres- adar Jahreskarte
Vorleils- oder Ermakigungskarte

nichts davan
Vielen Dank fir die Beantwortung. Sie tragen damit zum Gelingen des Forschungsprojektes bei.
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PERSONENFRAGEBOGEN

=Bitte fillen Sie den Personenfragebogen fir | Donnerstag, den 21.05.2015 | aus.

=Tragen Sie bitte alle Wege des ganzen Tages ein. Vergessen Sie keinen Weg! Auch Fulwege, kurze Wege
oderder Rickweg sind wichtig.

=Unter einem “Weg” ist die Ortsverdnderung vorm Ausgangspunkt bis zur Zieladresse zu verstehen, die Sie
zu einem bestimmten Zweck (z.B.: Einkaufoder Schule oder nach Hause) aufgesucht haben.

=Bitte geben Sie zu einemWeqg alle benutzten Verkehrsmittel an!

=Wenn Sie mehr als 7 Wege unternommen haben, benutzen Sie fir die weiteren Wege ein angehefletes
Blatt Papieroderfordern Sie einen zusitzlichen Fragebogen an.

-?F'ﬂllen Sie bitte den Fragebogen méglichst am Abend aus, damit der ganze Tagesablaufin guter Erinnerung
ist!

=Alle Angaben werden vertraulich, anornym und ehne Bezug aufihre Person behandel.

Musterbeispiel firr ,Erster Weg" am Donnersiag, 21.05.2015

Adresse des 8045 Graz, Sankt Veiter Stralle 1 | wohnen Sie an genannter Adresse?
o ;
Ausgangspunktﬂs Posfaitzakhl Ol Strala, Platz, Housnumemes P el
Um wieviel UHR haben S |'Wolsg das ZIEL des Zu welchem ZEL baw. Mit welchem Nur bei Benlizung sines
diesen Weg bagonnen? Weges? ZWECK haben Sie diesen VERKEHRSMITTEL sind | offentlichen Werkehramittets
‘Weg unternommen? Sie zu |hrem el gelangt? | susfillen:
';'r:" ““""'#ﬁ';n Ehwl S ay Bitle geben Sie alle Schitzen Sie bitle die
DCkIN TN TN Veerke hramitiel an. ENTFERNUNG vom
Schatzen Sie bitte dis Tragen Ske bitte flr Ausgangspunkt zur
LANGE des ganzen Wages. jede beniitzte Bahn-, Bus-, |Einstiegshaliestelle und von
und Stralenbahnlinie die der Ausstiegshaliesisls
Linden nummer ein. zum el
| | ¥ ¥ |
Erster Weg Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmittel Entfernung der
ion da 06100 Arbeitsplatz Zu Fult Haltestelle
il EMa—— Landhausgasse Private Eredigung |:| Fahirad s
Ankunft e Einkaut [] | Moped.Mobrad [ | Haltestetle ca[1900 |m
T . L Erholung, Sport [] | PwalsFaer 7] Nt o
" = Nach Heuse [] | PKwsisMtisher 7] | Hltestslle ca. [ 400 [
Lange des Weges 8010 Graz T F —
Posiatza, Ori Dienstligeschafs. [ ] ad alsFehrgast  [] | Tragen Sie bitte weitars
. om Eredigung Elsenbahn- . Wege oder den Ribckweg
Sonstiger Zweck und ZWar | Steflenbshn- Budlinien | auf l_ain ange haltetss Blat
| | 1] 5 | Papiar ain.
Musterbeispiel fir ,Erster Weg" von der Wohnung zum Arbeitsplatz
e — —e
Sankt Veiter 1S min) Maut Andritz {10min) Heuplplatz  wme Landhaus
Strale 1 Graz gesse T

Bitte geben Sie nun folgende personenbezogene Daten bekannt:

) Telefonnummer fir allfilige Rickfragen
Geburtsjahr I:l {Ihre Angaben werden vertraulich behandett) |

mannlich [ ] weiblich[] Wirden Sie fir eine weitere vertiefte Befragung zu Verflgung stehen? ja |:| nein |:|

0. Ausgangspunkt lhres [Ersten Weges” am Donnerstag, 21.05.2015

Adresse des | wohnen Sie an genannter Adresse?
Ausgangspunkies poeen on Stralla, Platz, Hausnummar il nein ]
1. Erster Weg Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmittel Entfernung der
“ion da Arbeitsplaty |:| Zu Fult |:| Haltestelle
BUBUM ) Private Ededigung ] | Fahmad O] .
Siralla, Ptz L
Anlaint I:l Einkguf D I'.'inpad. Maotorred D Haltestells ca. m
[E ] Erholung, Sport |:| PKW gls Fahrer |:| o der
. o Mach Heuse [] | Prwals Mttshrer [ Haltestalle ca. m
Lénge des Weges
Fosbaitzar, Ol Diensti/geschaft. [ | [ TedalsFahrgast ] |Tragen Sie bitte weitere
A |:| km Eredigung Fisenbahn- Weage oder den Rickweg
Sonatiger Zweck und 2War | Swalebahn-, Buslinien in dia nachste Zeile aul
| | |1 | [der Rilckseita ain.

121



. Zweiter Weg Zieladresse
Von da
8185 UM T
Stralla, Plat
Ankunft [____]
(U zad) o
Lénge des Weges

@l ] km

Postaitzahi, Orl

ZiellZweck
Arbeitsplatz
Privats Eredigung
Einkauf

Erholung, Sport
WNach Hause
Dienatl fgeschaft.

Eriedigung
Sonatiger 2we ok und 2war

I

Verkehrsmittel
ZuFul

Fahrrad

Moped, Motorad
PEW &ls Fahrer
PEW &ta Mitfahrer
Tand als Fahrgast

Etsenbahn- ,
Strallebahn-, Buslinlen

I

Entfernung der
Haltestelle

Zur

Haltestells ca. m

vion der
Halteatells ca. m

Tragen Sie bitte weiters
Wege oder den Rickweg
in die nachste Zeile ain.

. Dritter Weg Zieladresse
\on da
Stralla, Piatz
Ankunft [___]
e M.
Lénge des Weges

[

Postaitzahi, Ort

ZiellZweck
Arbeitsplatz
Privais Eredigung
Einikguf

Erholung, Sport
Nach Hauss
Dienatl fgeschéft.

Eriedigung
Sonatiger 2we ok und zwar

I

Verkehrsmittel
Zu Ful

Fahmrad

Moped, Motomad
PHW &tz Fahrer
PEW gts Mitfahrer
Tand als Fahrgast

Elsenbahn- ,
Strallebahn-, Buslinlen

I |

Entfernung der
Haltestelle

Zur

Haltestells ca. m

ion der
Haltestells ca. m

Tragen Sie bitte weitens
Wege oder dan Rickweg
in dia nachste Zeile ain.

. Vierter Weg Zieladresse
\on da
Bl um T
Stralla, Fiatz
Anfunft [
(R ] =
Laénge des Weges

al ] wm

Postaitzahi, Orl

ZiellZweck
Arbeitsplatz
Privats Eredigung
Einkauf

Erholung, Sport
Nach Hause
Dienstl/geschaft.

Eriedigung
Sonatiger 2we ok und 2war

I

Verkehrsmittel
ZuFul

Fahirrad

Moped, Motorrad
PEW als Fahrer
PEW sts Mitfahrer
Texd als Fahrgast

Eisenbahn- ,
Stralebahn-, Buslinien

I |

Entfernung der
Haltestelle

Zur

Haltestells ca. m

vion der
Halteatells ca. m

Tragen Sie bitte weiters
Wege oder dan Rickweg
in die nachste Zeile ain.

Sonatiger 2we ok und 2war

Strallebahn-, Buslinien

. Fiinfter Weg Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmittel Entfernung der
vion da Arbeitaplatz |:| Zu Fult |:| Haltestelle
ol Private Erledigung ] | Fahrad ] .
§
P Sitralle, Platz Einkauf D Moped, Molormed D Haltestells ca. m
[0 ] = Erholung, Sport D PEW &tz Fahrer |:| o der
y ; Mach Hause [] | Prwals Mtfshrer 7] Haltestella ca. m
Lénge des Weges
:l [ ———— Dienatl fgeschafs. |:| Tend sl Fahngast |:|
- o Rzt Elsenbatin- Tragen Sie bitte weilers
! g
Sonstiger Zweck und 2war | Stralebahn-, Buslinien Wage oder den Rickweg
| | |1 | |in die nachste Zeile sin.
. Sechster Weg | Zieladresse ZiellZweck Werkehrsmittel Entfernung der
\ion da Arbeitsplatz [] | 2ZuFut [ ] Haltestelle
Ll [ Private Erledigung ] | Fahrmad ] =
I
At S Pt Einkauf [] | Meped, Motomad 7] Eiltoctola ca .
[ = Erholung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| e Thor
; Mach Hause [] | Prwals Mtfstver ] Haltestella ca. m
Laénge des Weges
Fostatalt, O Dienstlfgeachaft. [ ] Taxd als Fahrgast [ ]
. Erledigung P .
Sonatiger Zwe ck und Zwar Stallabahn-n-l Buslinien Tragen Sie bitte weitars
J Wege oder dan Rickweg
| | |1 | |in die nachste Zeile ein.
. Siebenter Weg | Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmittel Entfernung der
vion da Arbeitaplatz |:| Zu Fult |:| Haltestelle
S L [ Private Erledigung  [] | Fahrad O] .
Girabs, Pt L
el I;l Einkauf D Maoped, Molomed D Haltestells ca. m
-~ Erhoilung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| ‘o der
y ) Mach Hause [] | Prwals Mtfshrer [ Haltestella ca. m
Lénge des Weges
Fastatzar, Orl Dienstifgeschafs. [ | [ TedalsFahrgast ] |Tragen Sie bitte weiters
ca. |:| km Eredigung Etsenbann- | Wege oder den Rickweg

aul ain angahaltelss Blat
Papier ain.
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A2 Pendlerfragebogen

HINWEISE -

=Bitte beteili%en Sie sich auch dann an der Erhebung, wenn Sie glauben, aus bestimmten
Grinden (z.B. wegen lhrer geringen Teilnahme am Verkehrsgeschehen) daflr nicht in
Betracht zu kemmen. lhreAngaben sind in jedem Fall wichtig!

=Bitte flllen Sie zunachst die Fragen zu Persanen in Ihrem Haushalt aus.

=Bitte flllen Sie anschliefend je Person den Personenfragebogen aus. Tragen Sie bitte alle
Wege des ganzen Ta%es ein. Vergessen Sie keinen Weg! Auch Fullwege, kurze Wege oder

der Rickweq sind wichtig. Ein Beispielhilft Ihnen beimAusfillen des Fragebogens.

BITTE BEANTWORTEN SIE JETZT DIE NACHFOLGENDEN FRAGEN ZU IHREM HAUSHALT

1. Wie viele Personen leben stindig in lhrem Haushalt - Sie selbst eingeschlossen?
Personengesamt:| |  dawon—  unterGJahre:] |  zwischen Gund 17 Jatre| |  18Jahre und ater| |

2. Wie weit ist die ndchste Haltestelle &ffentlicher Verkehrsmittel von lhrer Adresse zu Fulk entfernt?

etwa:[ | Minuten

3. Welche Verkehrsmittel halten an dieser Haltestelle (Mehrfachnennung moglich)?
Bus[ | Regionalbus [ |  Stralenbabn[ |  Bahn[ ]

4. Geben Sie die Anzahl folgender funktionstiichiiger Fahrzeuge in lhrem Haushalt an.
Fahmader/Elektrofahrider |:| Mopeds/Motorrider |:| Personenkraftwagen (Pkw) |:|

5. Bitte machen Sie nun Angaben zu |hrer Person (Mehrfachnennung mdglich).

% mannlich

Geurtsiahe [ | CCEL

Héchster Schulabschluss
(noch) kein Abschluss. ... B T e e S
Hauptschule........ooooooeeeeeee [ ] Hochschule/UniversititFac hochschule [J

Hauptschule mit Lehre/Fachschule [

Beschaftigung

Schilarin, Studentin, in Lehme (] e S e e L] zurzail arbeitssuchend []
unselbstandig erwerbstatig....... [] ausschlielich im Haushalt tatig[] andans. ... -1
salbststindig erwerbstatig... .. | Pensiondstiin..... ... |

Fithrerscheinbesitz

ja, for Moped/Motorrad (] ja, for Pew [ nain, gar nicht (]

Fahrzeugverfigbarkeit (fiir private Nutzung) Parkplatz am Arbeitsplatz (fiir parsénliche Nutzung)

Fahrrad/Elektrofahmad []  Moped/Motorrad [T Pkw[] ja[] naein[]
Zeit- oder ErmédRigungskarten fir den dffentlichen Vierkehr

Wochan- oder Monatskarie.......... | Halbjahras- oder Jahraskarte [

Vorteils- oder Ermatigungskarte [] nichts davon.... ... ... [ ]

6. Sie nutzen offentliche Verkehrsmittel auferhalb von Graz:
nie [] selten[] haufig (=3 Fahrten pro Woche) (] sehr oft (taglich) (]

Griinde, warum Sie dffentliche Verkehrsmittel auBarhalb Grinde, warum Sie dlfentliche Verkehrsmittel auRarhalb
won Graz nie oder selten nutzen: wvon Graz hdufig oder sehr oft nutzen:

7. Sie nutzen dffentliche Verkehrsmittel innerhalb von Graz:
nie (] salten ] haufig (>3 Fahrten pro Wocha) (1 sehr oft (taglich) (]

Grinde, warum Sia dffentliche Verkehrsmittel innarhalb
won Graz nie oder sellen nutzen:

Grinde, warum Sia dffentliche Verkehrsmittel innarhalb
von Graz hdufig oder sehr oft nutzen:

Car-Sharing [
Mikre-OW.... []

E-Bike Sharing.... []  Schwebebahn (]
Fahmemainschaft (]  Monorail...... []

8. Welche altemative Mobilitdtsformen sind lhnen bekannt (Mehrfachnennung maglich)?

Gallhehin
Automatischa Peaple Mover []

Vielen Dank fir die Beantwortung. Sie tragen damit zum Gelingen des Forschungsprojektes bei.
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=Bitte flllen Sie den Fragebogenfir | Donnerstag, den 21.05.2015 | aus.

=Tragen Sie bitte alle Wege des ganzen Tages ein. Vergessen Sie keinen Weg! Auch Fullwege, kurze Wege
aderder Rickweg sind wichtig.

=Unter einem “Weg” ist die Ortsverdnderung vom Ausgangspunkt bis zur Zieladresse zu verstehen, die Sie
zu elnem bestimmten Zweck (z.B .: Einkaufoder Schule oder nach Hause) aufgesuchthaben.

=Bitte geben Sie zu einemWeqg alle benutzten Verkehrsmittel an!

=Wenn Sie mehr als 7 Wege unternommen haben, benutzen Sie fir die weiteren Wege ein angehefietes
Blatt Papier oderfordern Sie einen zusdtzlichen Fragebogen an.

-?F'Elllen Sie bitte den Fragebogen méglichst am Abend aus, damit der ganze Tagesablaufin guter Erinnerung
ist!

=AlleAngaben werden vertraulich, anonymund chne Bezug auflhre Person behandelt.

Musterbeispiel fir ,Erster Weg" am Donnerstag, 21.05.2015
Adresse des 8111 Gratwein-Strallengel, Hauptplatz 1 | wohnen Sie an genannter Adresse?
Ausgangspunkies posewan ot Stala, Pz, Hausnummar B s
Um wisviel UHR haben Sie  |Wolag das AEL des Zu welchem ZEL bzw. Mit weldchem Nur bel Benlizung eines
diesen Weg bagonnen? Wegea? ZWECHK haben Sie diesen VERKEHRSMITTEL sind | affentlichen Verkehramittels
Ui wiendel UHIR. sind Sia dart ‘Weg unternommen? Sie zu |hrem Zel gelangt? | ausfillen:
Bitte geben Sie slls Schaten Sie bitle dis
Bk ot Vierks hrsmitted an. ENTFERNUNG vom
Schitzen Sie bitte dis Tragen Sle bitte filr Ausgangspunkt zur
LANGE des ganzen Wepes. jede benivtzte Bahn-, Bus-, |Einstiegshatieatells und von
und Stralenbahnlinie die der Ausstiegshaliestelle
Linlen mmmer sin. zum Fel
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Erster Weg Zieladresse ZielfZweck Verkehrsmitte| Entfernung der
vonda [Losw0 ] Ao FEUR Haltestelle
BUS um TOPvzal] Landhausgasse Privats Ededigung |:| Fahmrad o
Etalle, Pt L
Bkani : Einkeuf [] | Moped.Molomed  [T] | Httestetle ca| 1400 |m
O3 - Erholung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| “on der
Lange des Weges " a0 ez o | - "
FostatzaH, Or Dienatl fgeschafe. Tend aia Fahrgest Tragen Sie bitte weitera
. | Sl e Pt S e st
Sonatiger Zweck und ZWAT | Stalenbshn-, Budinien | auf gin a_ng&hd"la’ns Blat
| | |1 51,3 | Papiar ain.
Musterbeispiel fir ,Erster Weg" von der Wohnung zum Arbeitsplatz
06:00 @ o o =3 . > @ 0527
mit Fahirad Fuly
Hauptplatz ] Bahinbof mtm min) Haupthahnhof e {Bmin) Hauptplat: I::,.,.] Landhaws-
[Gratwein-Strallengsl  Judendorf-Straliangsl Graz Graz gasse T
Bitte geben Sie lhre Telefonnummer fir allfallige Rickfragen bekannt:
(Ihre Angaben werden vertraulich behandett) | |
Wirden Sie fir eine weitere vertiefte Befragung zu Verflgung stehen? ja |:| nein |:|
0. Ausgangspunkt lhres [Ersten Weges" am Donnerstag, 21.05.2015
Adresse des | mhnﬂr_l Sie an genan r!te_ar Adresse?
Ausgangspunkies poseean Ot Stralle, Platz, Housnummars B i D
1. Erster Weg Zieladresse ZielfZweck Verkehrsmitie| Entfernung der
vion da Arbeitaplatz |:| Zu Full |:| Haltestealle
oLl Tovezad] Privaie Ededigung ] | Fahmad ] e
I
S | Slraiin Pk, Einksuf [] | Meped Molmed 7] Eloltpstola’ o n
(] Erholung, Sport |:| PKW alz Fahrer |:| ion dar
i it W s Nach Hause [] | PrwalsMthrer [7] | Haltestelle ca. m
— s et | [Wemoder deasioio
ca. m Igung Fhendial Wage oder den Rickweg
Sonatiger Zwe ok und Zwar Smbahn-n-'. Busintan in dep:’n:kﬁhﬂ 2.91' e auf
| | |1 | [der Rickseite ain.
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Sonstiger Zwe ok und zwar

Stralbebahn-, Buslinien

. Zweiter Weg Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmittel Entfernung der
ion da Arbeitaplatz |:| Zu Full |:| Haltestealle
BUSUM ] Private Erledigung ] | Fahrad ] i
Srale, Ptz r
Anlunft I:l Einkauf D Moped, Molormed D Haltestells ca. m
[ -~ Erholung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| ‘o der
. W ; Mach Hause [] | PrW als Mittshrer [ Haitestelle ca. m
Lml%' o PostaEail, O Dienstl /geschats. [] | TesdalsFahrgast [
= = S Eisenbahn- , Tragen Sie bitte weitars
Sonstiger Zweck und 2war | Straflebahn-, Buslinien Wege oder den Rickweg
| | |1 | |in die nachste Zaile ein.
. Dritter Weg Zieladresse ZielfZweck erkehrsmitte| Entfernung der
vion da Arbeltaplatz |:| Zu Full |:| Haltestelle
MBUM ) Privaie Ededigung  [7] | Fahmad ] -
Thals, Pai 7
Akt I:l Eink.auf D Moped, Molomed D Halteatells ca. m
(=] Erholung, Sport D PKEW als Fahrer |:| ‘on der
e - Nach Hause [] | PrwalsMtishrer [ | Haltestelle ca. m
IEIB:| Postatzan, Ol Dienatl /geschaf. |:| Tand &ls Fahrgast I:l
= o A Eizenbahn- , Tragen Sie bitle weitere
Sonstiger Zweck und 2war | Syafehshn-, Buslinien Wege oder den Rickweg
| | | | in die nachste Zeile ain.
. Vierter Weg Zieladresse ZielZweck Verkehrsmitiel Entfernung der
ion da Arbeitaplatz |:| Zu Full |:| Haltestealle
oLl Tovezad] Privaie Ededigung ] | Fahmad O] e
Thala, Pak 0
i I:l Einikguf |:| Moped, Motorrad |:| Haltestelle ca. m
[ Erholung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| ‘o der
T e Nach Heuse [] | Proweismtishrer [ | Heltestelle ca. m
.z Fostaitzahl, Orl Dienstl fgeschatt. |:| Taxd als Fahrgaat |:|
el | km Erladigung Eloenbahn. | P ol A
Sonatiger Zweck und zwar | Straliebahn-, Buslinien “Ege sty F‘;'_ mag
| | |1 | |in die nachste Zeile sin.
. Fiinfter Weg Zieladresse ZielfZweck Verkehrsmitte| Entfernung der
vion da Arbeltsplatz |:| Zu Fult |:| Haltestelle
it Privaie Ededigung [ | | Fahmsd ] -
§
b Stralla, Platr Einkauf I:l Moped, Motorrad D Haltestells ca. m
[0 W Ertolung, Sport |:| PKW als Fahrer |:| ion der
: ) Wach Hause [] | PrwW als Mitshrer  [7] Haltestelle ca. m
Lénge des Weges
I:l Postatzan, O Dienstl fgeschaft. |:| Terd gl Fahngast |:|
i km Erieuig ) Eisenhahn- ,

Tragen Sie bitte weiters
Wege oder dan Rickweg
in dia nachste Zeile ain.

Sonstiger Zwe ok und zwar

Stralbebahn-, Buslinien

Sechster Weg | Zieladresse ZiellZweck Werkehrsmittel Entfernung der
Von da oo e [] | ZuFul [ ] Haltestelle
S =1 Private Erdedigung |:| Fahmrad |:| L
= r
Antunt [ S PR Einkauf [] | Moped Motomaa ] Fiil bl o] i
T asd] Erholung, Sport D PHEW als Fahrer D on der
. . Mach Hawsse [] | PrwW ats Mtfahver 7] Haltestelle ca. m
Lénge des Weges
I:l Fostotzar, 0r Dienatl fgeschaft. |:| Texd ats Fahrgast D
i il g Eisenbahn- , Tragen Sie bitte weitera
Sonst Zwe ok und i
igerZumck und Jwar | Swaiebahn-, Buslinen |\ for den Rikckweg
| | |1 | |in dia nachsts Zaile sin.
. Siebenter Weg | Zieladresse ZiellZweck Verkehrsmitte| Entfernung der
ion da Arbeitaplatz |:| Zu Full |:| Haltestealle
RGN =] Private Ededigung |:| Fahmad |:| =
Etalla, Pat 5
Anlamnt I;l Eink.auf D Moped, Motomed D Haltestells ca. m
Erholung, Sport |:| PKW stz Fahrer |:| \ion der
. - Mach Heuse [] | PrwW als Mitshrer [ Haftestells ca. m
Lénge des Weges
Fosteizai, Ori Dienstijgeschats, [ | | TedalsFehrozst [ | Tragen Sie bitte weiters
5 I Erledigung Eisenbahn- . Wage oder den ROckweg

aufl ein angeheftelas Blat
Papiar ain.

125




A3 Fragebogen der Vertieften Befragung

bm@ & T Ty

Mobilititsbefragung
Alternative Mobilititsformen

Sehr geehrte Damen und Herren,

vielen Dank, dass Sie an der Mobilitatsbefragung im Grofiraum Graz im Frihjahr/Frihsommer
2015

teilgenommen haben. In der genannten Befragung haben Sie sich bereit erklart, an einer
veriefien Befragung zu altemativen Mobilititsformen teilzunehmen. Wir danken Ihnen fir diese
Bereitschaft.

Im Forschungsprojekt, (gefirdert durch das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Techneologie) wird im Speziellen das Potential einer Seilbahn im urbanen Raum - als alternative
Mobilitdtsform - untersucht.

Bitte beachten Sie, dass diese Studie als Zweck die Evaluierung des Potentials einer
Stadtseilbahn darstellt und es sich nicht um eine Machbarkeitsstudie handelt. Bitte nehmen Sie
sich kurz Zeit und beantworten Sie die gestellten Fragen.

Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit!

Einleitung und Befragungsgrundiage: N e
Guting | % g g mﬁﬁiﬂéﬁn
Um das Potential einer Stadtseilbahn in " @ NVK Puntigam |
Graz abschatzen zu kénnen, wird eine 10BN o laat ]
magliche Streckenfuhrung (wie in der

Abbildung dargestelit) fir die Studie
bericksichtigt. In der gegenstandlichen
vertieften Befragung kommit die
Stated-Preference-Methode zum Einsatz.

Mit dieser Befragungstechnik werden
Yerhaltensreaktionen der Befragten bei
vorgegehenen Entscheidungssituationen
ermittelt. Im vorliegenden Fall konfrontieren
wir Sie mit realitatsnahen Annahmen zu
Reisezeiten zur Realisierung von
Orisveranderungen.

Ein Beispiel finden Sie auf der nachsten Seife.
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FRAGE 1

FRAGE 2

FRAGE 3
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FRAGE 4

FRAGE 5

FRAGE 6
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Zielzweck: ARBEITEN
Inr Ausgangspunkt ist Ihre Wohnung, Ihr Ziel ist Ihr Arbeitsplatz.

Abbildung des
vmgegebamﬂeges

Wahlentscheidung 1
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)
Wahlentscheidung 2
Fahrzeit
Gehzeit
Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfiigbarkeit)
Wahlentscheidung 3
Fahrzeit
Gehzeit
Wartezeit

Ihre Wahli
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)
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Zielaweck: FREIZEIT
Ihr Ausgangspunkt ist lhre Woh , als Ziel haben Sie eine Freizeitaktivitit.

Abbildung des
vorgegebenen Weges

Wahlentscheidung 1
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

Ihre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfiigbarkeit)

Wahlentscheidung 2
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfigbarkeit)
Wahlentscheidung 3
Fahrzeit
Gehzeit
Wartezeit

Ihre Wahl
lhre Wahl (ohne Autoverfiigbarkeit)
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Zielzweck: EINKAUFEN

Abbildung des
vorgegebenen Weges

Wahlentscheidung 1
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)

Wahlentscheidung 2
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)
Wahlentscheidung 3
Fahrzeit
Gehzeit
Wartezeit

lhre Wahl
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Zielzweck: SONSTIGES
Ihr Ausgangspunkt ist lhre Wohnung, am Ziel fuhren Sie eine Sonstige Aktivitat durch.

Abbildung des
uorgegebamWegE;

Wahlentscheidung 1
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)

Wahlentscheidung 2
Fahrzeit
Gehzeit

Wartezeit

lhre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfligbarkeit)
Wahlentscheidung 3
Fahrzeit
Gehzeit
Wartezeit

Ihre Wahl
Ihre Wahl (ohne Autoverfugbarkeit)
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Bitte beantworten Sie nun noch folgende Abschlussfragen:

Sind Sie bereits mit einer

Seilbahn gefahren? Oja U nein
Wie oft wirden Sie eine
stadtische L1 taglich 1 mehrmals pro Woche
Seilbahn beniitzen?
O mehrmals pro Monat O seltener L1 nie
weil:
Sollte eine Seilbahn in das
Tarifsystem des ; _
Offentlichen Verkehrs LI nein Oja
eingebunden sein?
Wenn nein, wie viel wiirden
Sie fr eine Einzelfahrt
bezahlen?
Wenn nein, wie viel wiirden
Sie fUr eine Tagesticket
bezahlen?
Soll die Stadt Graz eine ) )
Seilbahn bauen? Uja O nein

weil:

Weitere Anmerkungen, Anregungen und Wansche:

Vielen Dank fir lhre Mitarbeit!
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A4 Touristenfragebogen
PLANUM
k —— .#
b I I I m q' LT TBCR A -b-l IIHI
Fragebogen auf DEUTSCH Questionnaire in ENGLISH
1. Angaben zu lhrer Person: 1. Personal Information
Geschlacht: H M Gaburtsjahr o Gander: M Date of birth: Y
W T F
| | w[ | [N S ——
2. Angaben zu lhrem Aufenthalt: 2. Information about your stay:
[ ].Tagestourstin® || Touristin mit Obemachtung [ |.Daytipper [ ] Tourstwith ovemight stay
Ly Anmisetag Ly Amival day:
Abraisatag departure day:
Hauptnutzen des Aufenthalts: Type of stay:
[ Freizeit'Spon [J Welines sErholung [ Leisure/Sport [0 Weliness Recreation
[] Geschaftich/Kongress [ sonstiges und zwar: [] Business/Congress [ other, please specify:
[ sightsesing/Kultur’Basichtigungan [ sightseaing/Culture
Warkehrsmitel der Anreise (Mehrfachnennung méaglich): Ep::m mdﬁﬁaﬂm {multiple choice):
[ Flugzeug [ Privat-Auto [ Air [ Private car
L] Bahn L] Miet-Auto [ Rail L] Rental car
[J Reisebus [ sonstiges und zwar: |:| [1Bus [ ather, please specify: |:|
Bevorzugtels) Verkehrsmitlel Ir Fahrten innerhalb von Graz: Prefemed mode of ransport for joumey s within Graz:
[] Bus, Stralenbahn, Bahn [] Privat-Auto [J Public transport [] Private car
[] Rad {Miet-Rad, E-Bike,...) []Mist-Auto L] Bicycle (rental bike, e-bike,..[ ] Rantal Car
[ zu Fuf: [ Teuei [ By oot [ ] Taui
3. Fragen zu einer stadtischen Seilbahn: 3. Questions about a City Cable Car:

Sind Sie beraits mit einer Seilbahn gefahren? [Jja [ nein

Wiirden Sie eine stidtische Seilbahn als Tounstin banutzen?
Oja [Oeherja [Jehernein []nain

wail:

Zu welchan Zwecken wiirden Sie eine Sailbahn
am Zielort banutzen? (Mehdachnennung maglich)

[] als affentliches Verkahrsmitel

[ Nutzung im Sinna von hop-on-hop-off Sightseeing
[ Stadtrundfahn

[ zu keinem Zweck

Wirden Sie folgende Ticketarten benutzen?
Wenn ja, wie viel wiran Sie bareit, zu bez ahlen?

Eirzelfahrt ( Giligheit max. 1h)

Onein [Jja, zu einem Ticketprais von: I:I

Tagesticket (Giltigkeit 24 h)

Onein [ja, zu sinem Ticketprais von: I:I

Mehrtagesticket | Glltigheit 3 Tage)

Onein ja, zu sinem Ticketprais von: I:I

Wochenticket [ Giltigkeit 7 Tage)

Onein ja, zu sinem Ticketprais von: I:I

Soll mit dan ganannten Tickets die Benlitzung des gesamtan

Have you already used a cable car? [ yes [ no

Would you use a cable car as a tourist?
[ yes []probably yes [ probably no []no

raason:

For what purpose would you use a cable car at
the destination? (multiple choice)

[ As a part of public transport

[ As hop-on hop-off sightsesing

] Ciy tour

[ For no purposa

Would you use the ollowing types of tickets?
If s, how much would you be willing to pay?

Single ticket (validity max. 1 h)

One [Jyes, at aticket price of:

24-hour pass
Ono  [yes, at aticket price of: |:|
3 day Ticket
Ono [lyes, at aticket price of: |:|

7-day Ticket
Ona  [yes, at aticket price of:

xno

Should it be possible to use all means of

Offantlichen Verkehrs in Graz edaubt sein? [Jja [] nein public transpart in Graz with these tickets? [ yas []no
Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit! Thank you for your cooperation!
Standorl Zatier. Dam: Dhrzai.
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B Weitere Erhebungsergebnisse

B1 Allgemeine Mobilitatserhebung

Beschaftigung

(StichprobengréBe n=648 von 680, Verminderung um 3,2%)
2% /_1% B Schiiler/Student/in Lehre
B unselbststandig erwerbstatig
1% M selbststandig erwerbstétig
M in Karenz
M ausschlieflich im Haushalt
tatig

M Pensionist

zur Zeit arbeitssuchend

anderes

Abb. 71 Beschéftigungsverhaltnis der Befragten

Zeit- oder ErmiRigungskarte fiir den OV
(StichprobengroRe n=602von 680, Verminderung um 11,5%)

B Wochen- oder Monatskarte

B Halbjahres- oder
Jahreskarte

m Vorteils- oder

58% ErmaRigungskarte

nichts davon

Abb. 72 Anzahl der Zeit- oder ErmaRigungskarten fiir den OV
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180
160
140
120
100
80
60
40
20

Altersverteilung

(StichprobengréRe 663 von 680, Verminderung um 2,5%)

0-6

1

7-17 18-35 36-50 51-64 65-74

M Haushaltsbefragung  ® Pendlerbefragung

75-95

Abb. 73 Altersverteilung

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Anteil der Wege nach Verkehrsmittel und

Dauer
Gesamt

(StichprobengroBBe n = 2043 von 2152, Verminderung um 5,1%)

yd

S

N

/ //'

I\
N

\\A

~
O

/

TN ™
\\\

/)

TR
nl{

/)

bis 0 min bis 5 min bis 15 min bis 30 min bis 45 min bis 60 min >60 min

e 71 FUR
Fahrrad
— MV

OeV

—Alle

Abb. 74 Anteil der Wege nach Verkehrsmittel und Dauer
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Anteil der Weglange nach Aktivitiaten

Gesamt
(StichprobengréBe n = 2078 von 2152, Verminderung um 3,4%)

100% -
90% -
80% -
70% A
60% - == A
50% -
40% -
30% A et Alle
20% -

10% -

0%
bisOkm bisl1km bis2,5km bis5km bis10km bis50km >50km

Abb. 75 Anteil der Wege nach Aktivitaten

Verteilung der Aktivitdtenpaare
Haushaltsbefragung

SS
26%

FW
15%

EW
6% 1%

Abb. 76 Aktivitdtenpaare der Haushaltsbefragung
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Verteilung der Aktivitdtenpaare
Pendlerbeefragung

WB
2%
WE
3%

Abb. 77 Aktivitdtenpaare der Pendlerbefragung

Tagesganglinie OV
Gesamt
(StichprobengréBe n = 275 von 2308, Verminderung um 88,1%)

60
50
40
30
20
10
0 I-I T T

o O o o o o o o o o = = = = = = = = = = N N N N

o = N w N (9] [e)] ~ [0 (e} o [ N w Sy (9] ()] ~ o] o o = N w

I I I I e e I N I I R I v v v v v v I I i
Abb. 78 Tagesganglinie OV
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200

Tagesganglinie Aktivitat Arbeit

Gesamt

(StichprobengréBe n = 674 von 2308, Verminderung um 70,8%)

180

160

140

120

100

80

60

40

20

ST:00
ST'10
S1:¢0

ST:€0
ST:v0
ST:S0
ST:90
ST:L0

ST:80
ST:60
ST:0T

ST:T1
STCT
ST:€T
STVT

[ = = S S
g o N 0 L O
[ e o S LS LU LY
(G R T R IR T T |

ST:1¢

ST:¢e

ST:€C

Abb. 79 Tagesganglinie Zielzweck Arbeit

Alle

OeV

MIV

Fahrrad

Zu Ful®

|

Durchschnittliche Wegedauer nach
Verkehrsmittel

(Wege bis 100 km )

(StichprobengroBe n = 2082 von 2308, Verminderung um 9,8%)

14,1

o

15 20

[min]

25 30

40

Abb. 80 Durchschnittliche Wegedauer nach Verkehrsmittel
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Gesamt Azubi EmP EoP GSch K NEmP  |NEoP RAmMP RAoP RImP RJoP Sch Stud zu VHG zugeordnet
Nr.: [Wegekette absolut Irelativ

7 WAW 252 2 180 19| 0| 0| 2 0] 0f 0| 3 0 4 24 234 34,3%

2 WFW 181 0| 80| 12| 0 3 6 1] 10 2 24 4 2 17| 161 23,6%

1 WEW 72| 0| 26 5 0] 0| 2 2 3 1 14 0 0] 11 64 9,4%)

9 WFFW 43 0| 18 1] 0 1] 0| 0 0 1 15 0 1] 4 41 6,0%)|
29 WAAW 25 0| 13 4 0 0| 0| 0 2 0| 2 0f 0 4 25 3,7%)|
30 WAFW 25 0| 14 2 0 0| 0| 0 0 0| 3 0 0 3 22 3,2%)
13 WAEW 20) 0| 16 2 0 0| 0| 0 0 [ 0| 0f 0 1] 19 2,8%)
36 WFAW 17 0| 15 2 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 17 2,5%)|
14 WFFFW 16 0| 6 0| 0 0| [ 1] 0f 0| 6 2 0 1] 16 2,3%|
10 WFEW 16 0| 9| 0 0 0| 0| 0 1] 0| 3 1] 0 1] 15 2,2%)

5 WHW 17 1 2, 0f 0 0| 0| 0 0f 0| 1] 0 1] 9 14 2,1%
43 WAAAW 13 1] 10 0 0 0| 0| 0 0 0| 1] 0 0 0| 12 1,8%
11 WEFW 10 0| 3 0 0 0| 0| 0 2 [ 2 0f 1] 2, 10 1,5%

8 WEEW 6 0| 1] 2 0 0| 0| 0 0 0| 1] 0 0] 2 6 0,9%)
34 WFEFW 6 0| 4 0| 0 0| 0| 0 0f [ 2 0f 0 0| 6 0,9%)

3 Wsw 4 1 0| 0 0 1] 0| 0| 0 0| 0| 0 2 0| 4 0,6%)
15 WSFW 4 2, 0| 0| 1] 1] [ 0 0 [ 0| 0f 0 0| 4 0,6%)
21 WHEW 2 0| 1 0| 0 0| 0| 0 0] 0| 0| 0f 0 1] 2 0,3%|
31 WEEFW 2 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0] 0| 2 0 0 0| 2 0,3%|
32 WFFFFW 3 0| 2 0| 0 0| 0| 0 0] 0| 0| 0f 0 0| 2 0,3%|
24 WSSW 1] 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0] 0| 0| 0] 1] 0| 1 0,1%)
26 WHHW 1] [ 1 0] 0 0| [ 0 0| [ 0| 0f 0 0| 1 0,1%)
35 WEAW 1] 0| 0| 1] 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 1 0,1%)
37 WEFFW 1] 0| 1 0| 0 0| 0| 0 0| [ 0| 0f 0 0| 1 0,1%)
42 WEEFFW 1] 0| 0| 1] 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 1 0,1%)
46 WFHW 2 [ 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0f 1] 0| 1 0,1%)

4 WGW 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0,0%)

6 WBW 0| 0| 0| 0f 0 0| 0| 0 0f 0| 0| 0 0| [ 0 0,0%)
12 WEEEW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
16 WGFW 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0| [ 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
17 WHFW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
18 WBFW 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
19 WSEW 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
20 WGEW 0| [ 0| 0 0 0| 0| 0 0] 0| 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
22 WBEW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
23 WEEEEW 0| [ 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
25 WGGW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0] 0 0| 0 0,0%)
27 WBBW 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
28 WFEEW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
33 WAEEW 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0] 0| 0| 0] 0 0| 0 0,0%)
38 WSFFW 0| 0| 0| 0f 0 0| 0| 0 0f 0| 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
39 WGFFW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
40 WHFFW 1] 0| 0| 0] 0 0| 0| 0 0| [ 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
41 WBFFW 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
44 WFSW 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0 [ 0| 0f 0 0| 0 0,0%)
45 WFGW 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)
47 WFBW 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0,0%)

Abb. 81 Wegeketten

B2 Vertiefte Befragung

IFahrzeitAuto IZu-, Abgangszeit etc. Auto IWar‘tezeit AutoIFahrzeit ov IZu-, Abgangszeit etc. OV IWartezeit OVIFahrzeit Seilbahn IZu-, Abgangszeit etc. Seilbahn IWartezeit Seilbahn
Design columnIA IB IC ID E IF IG

1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
2 1 1 1 1 1 0 12 12 2|
3 1 1 1 1,2 1,2 2 1 1 0
4 1 1 1 1 1 0 0,8 0,8 -2|
5 1 1 1 0,8 0,8 -2 1 1 0
6 1 1 1 1,2 1,2 2 12 12 2|
7 1 1 1 0,8 0,8 -2 0,8 0,8 -2
8 1,2 1,2 1 1 1 0 1 1 0
9 1,2 1,2 1 1 1 0 12 12 2|
10 1,2 1,2 1 1,2 1,2 2 1 1 0
11 1,2 1,2 1 1 1 0 0,8 0,8 -2
12 1,2 1,2 1 0,8 0,8 -2 1 1 0
13 1,2 1,2 1 1,2 1,2 2 12 12 2|
14 12 1,2 1 0,8 0,8 -2 0,8 0,8 -2)

Abb. 82 choice sets
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