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1 Problemstellung

Der regionale 6ffentliche Personenverkehr ist in der stadtischen Agglomeration aber auch in
landlichen Gebieten oft bis zur Kapazitatsgrenze ausgelastet. Ein Ausbau und eine Verbes-
serung des Angebotes der klassischen o6ffentlichen Verkehrssysteme (Bus, Bahn, Stral3en-
bahn) waren in vielen Regionen notwendig, um ein Umsteigen auf den offentlichen Personen-
verkehr zu erreichen. Dabei st63t man jedoch immer 6fter an Grenzen. Die dichte Verbau-
ung, die topografischen Gegebenheiten, nicht mehr realisierbare Taktverdichtungen oder
auch nicht mehr erweiterbare GefaligroRen sind einige Griinde, die eine Kapazitatserhéhung
haufig unmdglich machen. Um flr die Zukunft eine hohe Bedienungsqualitat zu ermoglichen,
wird der Einsatz alternativer OV-Infrastrukturen wie z.B. Seilbahnen diskutiert. Besonders im
Zentralraum zwischen den Gemeinden des ,Speckgurtels und den Stadtzentren missen fur
den offentlichen Verkehr in Zukunft leistungsfahige Hauptachsen bereitgestellt werden. Sie
massen in der Lage sein, eine hohe Nachfrage zu bedienen und gleichzeitig bequem und
schnell genug flr das Pendeln zur Arbeit und Ausbildung, respektive den Freizeitverkehr zu
sein. Dabei sind die rdumliche Trennung vom Individualverkehr und die problemlose Uber-
windung grofRer Hohenunterschiede oder anderer Hindernisse (Flisse, Bahnstrecken etc.)
ganz entscheidende Vorteile von Seilbahnsystemen.

In den vergangenen Jahren haben siidamerikanische Stadte wie La Paz, Medellin oder Rio
de Janeiro urbane Seilbahnen gebaut, um den wenig entwickelten 6ffentlichen Verkehr zu
verbessern. Insbesondere die topographische Umgebung dieser Stadte bietet ideale Voraus-
setzungen fur Seilbahnsysteme, da grof3e Hohendifferenzen Uberwunden werden mussen.
Europaische Stadte wie London, Lissabon oder Koblenz bauten hingegen stadtische Seil-
bahnen fir spezielle Veranstaltungen (Olympia, Weltausstellung, Bundesgartenschau). Sie
sind jedoch kein integraler Bestandteil des offentlichen Verkehrsnetzes und haben nur die
Funktion die Stadt mit einem Veranstaltungsgelande zu verbinden. [1]

In europaischen Stadten und Stadtregionen gibt es kaum Erfahrungen hinsichtlich der ver-
kehrlichen Wirkung eines Seilbahnsystems bei vollstandiger Integration in den 6ffentlichen
Personenverkehr. Sind Seilbahnen attraktiv genug, schnell genug und komfortabel genug,
um den motorisierten Individualverkehr auf den offentlichen Verkehr zu verlagern und vor
allem, wie grol ist das Verlagerungspotenzial im Vergleich zu Bussen oder Stralkenbahnen?

Auch in der Stadt Innsbruck ist das Liniennetz des 6ffentlichen Personenverkehrs teilweise
bis zur Kapazitatsgrenze ausgelastet. Die dichte Verbauung und die Topografie lassen eine
Ausweitung der konventionellen Infrastruktur nur schwer zu. Auch das Straflennetz in und
um Innsbruck, insbesondere die A 12 im Bereich des Grof3sraums Innsbruck, ist zu den
Spitzenstunden Uberlastet und Pendlerinnen sind von Verkehrsstaus betroffen. Um in Zu-
kunft eine entsprechende Bedienungsqualitat anbieten zu kénnen, ist eine Ausweitung der
Kapazitat durch neue Technologien bzw. neue Verkehrsmittel, wie z.B. eine Seilbahn, anzu-
streben.

Eine Studie von 2021 [2] hat dargelegt, dass eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem
Ostlichen Mittelgebirge grundsatzlich machbar ist und weiterverfolgt werden soll. Aus diesem
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Grund wurde die Technische Universitat Graz vom Land Tirol beauftragt, das Potenzial
dieser Seilbahnverbindung als Erganzung des regionalen 6ffentlichen Personenverkehrs zu
untersuchen. Um die Akzeptanz eines derartigen offentlichen Verkehrsmittels im Alltag zu
ermitteln, wurde in einem ersten Schritt eine Befragung im Raum Innsbruck sowie in den
Gemeinden des 06stlichen Mittelgebirges durchgefuhrt. Dabei wurde unter anderem die
Stated Choice Methode angewendet, mit der die Reaktionen auf das zusatzliche Verkehrs-
angebot abgefragt werden kénnen. Die Ergebnisse aus der Befragung dienen als Grundlage
fur die nachfragegestutzte Modellierung des Mobilitatsverhaltens. Mithilfe eines Nachfrage-
modells wird das Nachfragepotenzial dieser Seilbahnverbindung abgeschatzt. Die vor-
liegende Studie zielt dabei auf Personen ab, die im Untersuchungsgebiet leben und zwischen
den Gemeinden des 6stlichen Mittelgebirges und der Stadt Innsbruck pendeln. Der touris-
tische Verkehr wird nicht bertcksichtigt.
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2 Ergebnisse der Machbarkeitsstudie 2021

Das Blro BERNARD Gruppe ZT GmbH fuhrte im Jahr 2021 im Auftrag vom Land Tirol eine
Machbarkeitsstudie fiir die Projektregionen ,Ostliches Mittelgebirge®, ,Westliches Mittel-
gebirge*, und ,Nordhang Innsbruck* fiir alternative OV-Infrastrukturen durch. Im Zuge dieser
Studie wurden mehrere Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem Umland unter-
sucht [2]. Eine Voruntersuchung brachte eine Reihe von technisch machbaren Korridoren
und Seilbahnvarianten hervor. Dabei handelt es sich um folgende sechs Varianten:

o (Gotzens — Vols (Westliches Mittelgebirge)
o (Gotzens — Sieglanger/Flughafen (Westliches Mittelgebirge)

e Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld — Lans — Patscherkofelbahn (Ostliches Mittel-
gebirge)

e Amras — Lans — Patscherkofelbahn (Ostliches Mittelgebirge)
e Bahnhof Hall — Tulfes Glungezer Bahn (Ostliches Mittelgebirge)
o Bahnhof Hoétting — GroRRer Gott — Neubaugebiet Gramartboden (Innsbruck Nord)

Im Anschluss wurde die verkehrliche Wirksamkeit der sechs definierten Trassenvarianten
grob abgeschatzt. Hierfur wurden fir relevante Quell-Ziel-Beziehungen mithilfe des Landes-
verkehrsmodells Tirol Reisezeitauswertungen mit und ohne Seilbahn vorgenommen. Der
Vergleich der Reisezeiten des bestehenden Angebotes (Pkw, OV) mit den Reisezeiten einer
Seilbahn ermoglichte eine grobe Abschatzung der Fahrgastpotenziale. Bei einem Reisezeit-
vorteil des neuen Verkehrssystems gegenlber den bestehenden Systemen ergeben sich
Grundpotenziale aus Umsteigern vom Pkw oder vom OV zur Seilbahn. Als Ergebnis dieser
Wirksamkeitsabschatzung ging hervor, dass die Trasse Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld —
Lans — Patscherkofelbahn das gréflite Potenzial aufweist und somit als am verkehrswirk-
samsten gilt.

Abb. 1 zeigt die Lage der untersuchten Varianten mit hervorgehobener Bestvariante.
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Abb. 1: Ubersicht der Varianten mit hervorgehobener Bestvariante [2]

Die Trasse der Bestvariante ,Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld — Lans — Patscherkofelbahn®
ist in drei wesentliche Teile/Sektionen gegliedert. Die erste Sektion fihrt vom Bereich Sillpark
Uber den Hauptbahnhof mittels eines City-Cable-Car-Systems bis zum derzeitigen Parkplatz
der Olympiaworld (Abb. 2). Hier ist geplant, den Parkplatz zu Gberplatten, darunter ein Bus-
terminal fur Fernbusse zu errichten und so bietet sich an, eine mdgliche Station auf dieser
Uberplattung vorzusehen. Damit kénnen Veranstaltungen in der Olympiaworld unmittelbar
und umstiegsfrei vom Bahnhof Innsbruck aus erschlossen werden.

Abb. 2: Sektion 1 — City Cable Car [2]

Nach dieser Station fiihrt die Trasse Uber Sportplatze, Gber die Inntalautobahn und den
Hangbereich in das Gebiet zwischen Lans und Igls, wo auf freiem Feld eine Station entstehen
koénnte (Abb. 3). Diese Station ist so gewahlt, dass sie fur Menschen aus Igls und aus Lans
sehr gut mit dem Fahrrad erreichbar ist. Fur weitere Bewohnerlnnen des Mittelgebirges ist
die Station Uber einen Pendelbus bzw. Zubringerbus in guter Taktlage ebenso gut erreichbar.

Institut fiir StraBen- und Verkehrswesen, TU Graz



Endbericht: ,Potenzial von Seilbahnen im regionalen 6ffentlichen Personenverkehr*”

Olympiaworld

Sportplatz
A12
. StraBenbahnlinie 6

f
Stromleitung
Stromleitung

Lans / Igls

Abb. 3: Sektion 2 — Umlaufbahn [2]

Nach dieser 2. Sektion fur eine 3. Sektion Uber einen bewaldeten Hangbereich bis zum
Parkplatz der Patscherkofel Talstation (Abb. 4).

Lans / Igls

Stromleitung
A Driving Range |
Patscherkofelbahn

Abb. 4: Sektion 3 — Umlaufbahn [2]

Mit dieser Trassenvariante ware eine direkte Anbindung eines hochrangigen Freizeitziels mit
dem Bahnhof Innsbruck gegeben. Aulerdem hatten die Bewohnerinnen des 0Ostlichen
Mittelgebirges eine gute Anbindung zum Bahnhof und zum Einkaufszentrum Sillpark.

Tab. 1 beinhaltet einige Eckdaten der Seilbahnverbindung. Die Seilbahn soll mit Gondeln/
Kabinen ausgestattet werden, welche ein Fassungsvermdgen von bis zu 10 Personen
haben. Die geplante Fahrzeugfolgezeit betragt 15 s, so dass eine Beforderungskapazitat von
2.400 Personen/h erreicht wird. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 6 m/s (= 21,6 km/h). Die
gesamte Trasse weist eine Lange von etwa 5,3 km auf und eine Gesamtreisezeit von etwa
18 min. In dieser Reisezeit sind bereits die Verzégerungen an den Stationen miteinkalkuliert.
Um von der Seilbahnstation Lans/Igls zur Seilbahnstation Hauptbahnhof zu gelangen,
werden etwa 10 min bendétigt. In Summe wird ein Héhenunterschied von rund 420 m
Uberwunden (von Innsbruck bis zur Patscherkofelbahn).
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KenngroBe Wert
Kabinengrolie 10 Personen
Frequenz 15s
Kapazitat 2.400 Personen/h

Fahrgeschwindigkeit 6 m/s
Lange ca 5,3 km
Reisezeit ca. 18 min
Hohenunterschied ca. 420 m

Tab. 1: Eckdaten der Seilbahn [3]

Die Umsetzung dieses Seilbahnprojektes erfordert zahlreiche BegleitmaRnahmen, um Push-
und Pull-faktoren fur die Nutzung der Seilbahn zu etablieren. Diese BegleitmaRnahmen
werden auch in der Machbarkeitsstudie [2] beschrieben. Dazu gehort zuerst die Neuorgani-
sation des Busverkehrs, der in Zukunft nicht mehr jeweils in eigenen Linien vom Mittelgebirge
nach Innsbruck gefiihrt werden soll, sondern als Pendelverkehr die Seilbahnstation im
Bereich Lans/Igls schnell und unkompliziert anfahren soll. Neben einer Busverbindung ist vor
allem die Nutzung des Fahrrads in diesem Bereich ein zentraler Hebel. Durch die Verbreitung
von Elektrofahrradern und einen Ausbau der Fahrradinfrastruktur kdnnen hier wesentliche
Steigerungsraten bei der Nutzung des Fahrrads fir die Anbindung der Seilbahnstation
lukriert werden. Eine weitere MaRnahme, die bei der Entwicklung der vorgeschlagenen
Trasse berlcksichtigt wurde, ist eine geplante Rad- und FulRwegverbindung im Bereich des
Hauptbahnhofs in Innsbruck, so dass eine direkte Verbindung von der Seilbahnstation zum
Hauptbahnhof gegeben ist.
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3 Befragung

Die Machbarkeitsstudie [2] hat dargelegt, dass eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem
Ostlichen Mittelgebirge grundsatzlich machbar ist und weiterverfolgt werden soll, im
speziellen die Variante Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld — Lans — Patscherkofelbahn. Nun
gilt es das Fahrgastpotenzial dieser Seilbahnverbindung als Alternative oder Erganzung zum
regionalen offentlichen Personenverkehr zu ermitteln. Hierzu ist es zunachst erforderlich
Grundlagendaten zu erarbeiten und eine Mobilitatserhebung im Einzugsbereich der Seilbahn
durchzufiihren. Dabei wird eine Befragung nach der Stated Choice Methode durchgefihrt,
mit der Reaktionen auf bisher nicht vorhandene Mobilitatsangebote abgefragt werden. Jeder
Proband muss sich bei der Stated Choie Methode zwischen verschiedenen Wahlalternativen
entscheiden. Es handelt sich um fiktive, aber realistische und fir die Probanden nachvoll-
ziehbare Wahlalternativen.

3.1  Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wurde die Stadt Innsbruck sowie die Gemeinden des 06stlichen
Mittelgebirges festgelegt, da diese im direkten Einzugsbereich der Seilbahnverbindung
liegen. Die Befragung wurde im Zeitraum April bis Mai 2023 durchgefuhrt. Fur die Teilnahme
an der Befragung standen zwei Modi zur Verfligung: online (fir alle) und schriftlich (nur fur
Bewohnerlnnen aus dem 6stlichen Mittelgebirge).

Die Teilnahme am Online-Fragebogen war fir jeden mdglich, unabhangig vom Wohnort.
Somit konnten auch Personen mit Wohnort au3erhalb des Untersuchungsgebietes an der
Befragung teilnehmen. Um speziell im dstlichen Mittelgebirge einen hohen Rucklauf zu erhal-
ten, wurde jedem Haushalt ein schriftlicher Fragebogen per Post zugesendet. Im Vergleich
zu Innsbruck ist die Grundgesamtheit im Ostlichen Mittelgebirge wesentlich geringer. Somit
stand den Bewohnerlnnen des &stlichen Mittelgebirges zusatzlich zur Teilnahme Uber den
Onlinefragebogen auch die Teilnahme Uber den schriftlichen Fragebogen zur Auswahl. Dies
betraf zum einen die Gemeinde Lans, welche in unmittelbarer Nahe zur geplanten Seilbahn-
station Lans/ Igls liegt und zum anderen die Gemeinden Patsch, Rinn, Sistrans und Tulfes,
fur welche ein Expressbus als Zubringer zur Seilbahnstation Lans/Igls angedacht ist. Des
Weiteren wurden auch die Haushalte der zwei Innsbrucker Katastralgemeinden Igls und Vill
schriftlich per Post kontaktiert, da auch fir diese zwei Katastralgemeinden auf Grund ihrer
Nahe zur Seilbahnstation Lans/Igls mit hdheren Nutzungsraten der Seilbahn zu rechnen ist.
Die Haushalte der Gemeinde Aldrans erhielten hingegen keinen schriftlichen Fragebogen,
da speziell diese Seilbahnverbindung fir diese Gemeinde keine realistische Alternative
darstellt. Aus Aldrans ist es nicht denkbar, erst hangaufwarts zu fahren, um dann mit der
Seilbahn in den Talboden nach Innsbruck zu gelangen.

In Abb. 5 ist das Untersuchungsgebiet mit den relevanten Gemeinden bzw. Katastral-
gemeinden dargestellt.
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Abb. 5: Untersuchungsgebiet (Kartengrundlage: tirisMaps)

Nachfolgende Tabelle (Tab. 2) gibt einen Uberblick tber die Anzahl der Einwohner aller
Gemeinden im Untersuchungsgebiet. Mit Stand 01.01.2023 wies die Stadt Innsbruck rund
131.400 mit Hauptwohnsitz gemeldete Personen auf. Davon sind etwa 2.590 Personen in
der Katastralgemeinde Igls und etwa 520 Personen in der Katastralgemeinde Vill gemeldet.
Somit entfallen 2,4% der in Innsbruck mit Hauptwohnsitz gemeldeten Personen auf diese
zwei Katastralgemeinden. In den Gemeinden des &stlichen Mittelgebirges sind jeweils
zwischen 1.100 und 2.300 Personen gemeldet. Zahlt man Igls und Vill auf Grund ihrer Lage
und der Seilbahnfragestellung zum 6stlichen Mittelgebirge dazu, erhalt man eine Anzahl von
rund 11.300 Einwohner fir das 6stliche Mittelgebirge. Im gesamten Untersuchungsgebiet
sind knapp 140.000 Personen gemeldet.

Gemeinde Einwohner Untersuchungsgebiet
Innsbruck (ohne Igls und Vill) 128.255 128.255
Igls 2.586
Vill 517

Lans 1.167

Patsch 1.136 11.324
Rinn 1.937
Sistrans 2.285
Tulfes 1.696

Tab. 2: Einwohner und Haushalte im Untersuchungsgebiet, Stand 01.01.2023 [4]
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Die Betrachtung der Pendlerlnnen zwischen der Stadt Innsbruck und den Gemeinden des
Ostlichen Mittelgebirges (Tab. 3) zeigt, dass erwartungsgemaf mehr Personen vom Ostlichen
Mittelgebirge nach Innsbruck pendeln als von Innsbruck in das dstliche Mittelgebirge. Mit
Stichtag 31.10.2021 gab es rund 2.000 Erwerbspendlerinnen zwischen den Gemeinden des
Ostlichen Mittelgebirges und der Stadt Innsbruck. Die meisten Pendlerlnnen kommen aus
Sistrans mit 31% und aus Rinn mit 23%. In der entgegengesetzten Richtung sind etwa 330
Erwerbspendlerinnen vorhanden. Die meistens davon pendeln von Innsbruck nach Lans
(44%). Diese erste Abschatzung ergibt etwa 2.300 Erwerbspendlerinnen, fir die die betrach-
tete Seilbahnverbindung eine maogliche Alternative flr das tagliche Pendeln zur Arbeit ware.

Von Nach Erwerbspendler:innen
Lans 143
Patsch 24
(alle Kelltr;slrs]tsrglrgléfniinden) Rinn 32
Sistrans 73
Tulfes 54
Lans 299
Patsch 309
Rinn (alle Kall’[;rs]tsrzg:r:nkeinden) 445
Sistrans 598
Tulfes 305
Tab. 3: Erwerbspendler:innen innerhalb des Untersuchungsgebietes, Stand 31.10.2021 [5]

Aus den Daten geht jedoch nicht hervor, um welche Katastralgemeinde es sich bei der Stadt
Innsbruck handelt. Demzufolge ist eine detailliertere Betrachtung von Igls und Vill nicht
moglich. AuRerdem wurden in dieser Auswertung nur die Erwerbspendlerinnen beruck-
sichtigt, die Schulpendlerinnen blieben unbericksichtigt.

3.2 Stated Choice Experiment

Im Zuge der Befragung wurden Stated Choice Experimente durchgefuhrt. Dies ist erforder-
lich, um eine verlassliche Grundlage fur Verkehrsprognosen zu schaffen und um die Nach-
frageveranderungen bei Erweiterung des Verkehrsangebotes, wie z.B. bei einer noch nicht-
existierenden Seilbahnverbindung, abzuschatzen. Die Ergebnisse aus den Stated Choice
Experimenten geben Auskunft Uber die einzelnen Einflussfaktoren auf das Entscheidungs-
verhalten der Verkehrsteilnehmerinnen im Hinblick auf das zuséatzliche neue Verkehrs-
angebot. Somit ist es auch moglich hypothetische Entwicklungen zu bewerten.

Bei einem Stated Choice Experiment sollen sich die Probanden fir eines von mehreren
Alternativen (z.B. verschiedene Verkehrsmittel) entscheiden. Jede Alternative wird dabei
anhand verschiedener Attribute/Merkmale beschrieben. Die Probanden werden aufgefordert
mehrere Experimente durchzufiihren, wobei die Auspragungen der einzelnen Attribute
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innerhalb der Experimente variieren. Die Variation der Auspragungen aller Alternativen wird
vorab Uber einen Versuchsplan festgelegt.

3.21 Attribute und Auspragungen

In dieser Studie wurden folgende Attribute in den Stated Choice Experimenten berlcksichtigt:
o Reisezeit (Zugangszeit, Fahrzeit im Fahrzeug, Abgangszeit)
o Kosten
e Anzahl Umstiege
o Verspatung (Wahrscheinlichkeit und Dauer der Verspatung)
e Auslastung
e Okologischer FuRabdruck

Das Attribut Reisezeit umfasst die Zugangszeit zum Fahrzeug, die Fahrzeit im Fahrzeug und
die Abgangszeit vom Fahrzeug. Fur die Alternative Pkw wurde die Fahrzeit von A nach B
Uber Google Maps flr die Morgenspitze bestimmt und entspricht somit den realen Gegeben-
heiten. Dabei wurde die schnellste Route fiir die Berechnung verwendet. Fur die Alternative
Bus wurde die Fahrzeit von Haltestelle A zur Haltestelle B Uber den VVT Routenplaner [6]
berechnet und auch hier die schnellste Option gewahlt. Bei der Seilbahn wurde die von
Doppelmayr berechnete Fahrzeit (vgl. Kap. 2) angesetzt. Die Alternative Seilbahn ist fir die
meisten Quelle-Ziel-Relationen im Untersuchungsgebiet auch mit einer Fahrt im
Zubringerbus (6stliches Mittelgebirge) und/oder einer Fahrt in einer der stadtischen
offentlichen Verkehrsmittel (Innsbruck) verbunden. Diese Fahrzeiten wurden separat
berechnet und in die Reisezeit des Verkehrsmittels Seilbahn miteinkalkuliert. Auch die
Umsteigezeit zwischen Seilbahn und Bus wurde mit je 3 min pro Umstieg berucksichtigt.

Fir die Zugangs- und Abgangszeit der Alternative Pkw wurden folgende Werte angesetzt:
fur Quellen und Ziele im dstlichen Mittelgebirge je 2 min und fir Quellen und Ziele in Inns-
bruck je 4 min. FlUr das dstliche Mittelgebirge kann davon ausgegangen werden, dass ein
Abstellen des Pkws in unmittelbarer Nahe der Quelle bzw. des Ziels mdglich ist. In Innsbruck
ist meistens noch ein FuRweg von der Quelle zum Pkw-Stellplatz bzw. vom Pkw-Stellplatz
zum Ziel verbunden. Die Zu- und Abgangszeiten fur die Alternative Bus wurden auf Basis
der Haltestellendichte der einzelnen Gemeinden bzw. der einzelnen Katastralgemeinden von
Innsbruck berechnet. Bei der Alternative Seilbahn wurde eine erhéhte Zu- und Abgangszeit
von je 5 min angenommen.

Fir die Kosten der Alternative Pkw wurde das amtliche Kilometergeld in Hohe von 0,42 €/km
angesetzt. Mit diesem Kilometersatz sind samtliche Ausgaben, wie z.B. Spritkosten, Wartung
und Reparatur, Abschreibung, Versicherungen, Finanzierungskoten usw., pauschal abge-
deckt. [7]. Fur die zwei 6ffentlichen Verkehrsmittel Bus und Seilbahn wurde der Ticketpreis
fur ein Einzelticket basierend auf dem Zonenplan vom VVT [8] berechnet. Der Ticketpreis
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variiert mit der Anzahl der Zonen, die durchfahren werden miissen, um von A nach B zu
gelangen.

Das Attribut Anzahl Umstiege beinhaltet die erforderlichen Umstiege zwischen 6ffentlichen
Verkehrsmitteln und wird fur die beiden Alternativen Bus und Seilbahn berechnet. Auch hier
wurde wiederum der Routenplaner vom VVT [6] als Datenbasis herangezogen. Fur die
Seilbahn ergibt sich die Anzahl der Umstiege aus erforderlichen Verkehrsmittelwechsel
zwischen Bus und Seilbahn.

Bei der Verspatung werden zum einen die Verspatungswahrscheinlichkeit und zum anderen
die Verspatungsdauer berlcksichtigt. Verspatungen entstehen insbesondere durch ein
erhdhtes Verkehrsauskommen und damit verbundenen Stauerscheinungen auf den Strallen.
Die Seilbahn ist durch ihr vom Stralennetz abgekoppeltes System und durch ihre standige
Verflugbarkeit von Verspatungen befreit. Demnach werden die Attribute zur Verspatung nur
fur die Alternativen Pkw und Bus definiert. Bei der Verspatungswahrscheinlichkeit wird
angegeben, bei wie vielen Fahrten mit einer Verspatung zu rechnen ist (z.B. bei jeder 2ten
Fahrt). Die Verspatungsdauer gibt die mittlere Dauer der Verspatung an und wird in Ab-
hangigkeit zur Reisezeit berechnet.

Die Auslastung beschreibt den Auslastungszustand in den o&ffentlichen Verkehrsmitteln.
Dabei wird zwischen einer geringen, mittleren, hohen Auslastung und einer Uberlastung
unterschieden. In Abb. 6 sind die vier Auslastungszustande im OV grafisch veranschaulicht.

Abb. 6: Veranschaulichung der Auslastungszusténde im OV [9]
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Da der Umwelt- und Klimaschutz heutzutage immer wichtiger wird, wurde auch der okolo-
gische FuBRabdruck als Attribut in das Stated Choice Experiment mitaufgenommen. Dieser
gibt den CO, Ausstol? fur die getatigte Fahrt und das jeweilige Verkehrsmittel an. Hier wurden
Annahmen zum mittleren Verbrauch und zum CO; Ausstol3 der verschiedenen Verkehrs-
mittel getroffen.

Fir jedes Attribut werden die Anzahl der Auspragungen und deren Werte festgelegt. Um
maoglichst unterschiedliche Situationen zu generieren, werden die Attributwerte der Auspra-
gungen in den einzelnen Choice Experimenten variiert.

In der Tab. 4 sind die verwendeten Attribute mit ihren Auspragungen fir die Stated Choice
Befragung zur Verkehrsmittelwahl angefiihrt. Als mdgliche Alternativen stehen die drei
Verkehrsmittel Pkw, Bus und Seilbahn zur Auswahl.

Fiur die Stated Choice Befragung zur Zielwahl wird eine geringere Anzahl an Attributen
verwendet (Tab. 5). In diesem Experiment sollen sich die Probanden zwischen zwei gleich-
wertig attraktiven Zielen entscheiden, wobei ein Ziel gut mit dem Pkw oder dem Bus
erreichbar ist und das andere Ziel sehr gut durch die neue Seilbahn erschlossen ist.
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Alternative Attribut Ausﬁn%zga:ligen Ausgl\";;uengen
Zugangszeit 2 -50% / +50%
Fahrzeit 4 -25% | 0% / +25% / +50%
Abgangszeit 2 -50% / +50%
Pkw Kosten 4 -25% 1 £0% / +25% / +50%
Stauwahrscheinlichkeit 3 jede 10te / 5te / 2te Fahrt
mittlere Zeit im Stau 3 ;2:]/;’2/;5'2]’ {::g‘ryzoevuogrl
Okologischer FuRabdruck 1 Ist +0%
Zugangszeit 2 -50% / +50%
Fahrzeit 3 -25% 1 0% / +25%
Abgangszeit 2 -50% / +50%
Ticketpreis 3 -20% / £0% / +20%
Bus Anzahl Umstiege 3 Ist-1/£0/+1
Verspatungswahrscheinlichkeit 3 jede 10te / 5te / 2te Fahrt
mittlere Verspatungsdauer 3 ;2:]/;’2/;3:/; {:gg‘r’/zoevuogrl
Auslastung 4 gering, mittel, hoch, Gberlastet
Okologischer FuBabdruck 1 Ist 0%
Zugangszeit 2 -50% / +50%
Fahrzeit Bus 3 -25% | £0% / +25%
Fahrzeit Seilbahn 3 -25% / £0% / +25%
Abgangszeit 2 -50% / +50%
Seilbahn
Ticketpreis 3 -20% / £0% / +20%
Anzahl Umstiege 1 Ist £0
Auslastung 4 gering, mittel, hoch, Gberlastet
Okologischer FuRabdruck 1 Ist 0%
* jedoch mindestens 3 min Verspatung
Tab. 4: Attribute mit Ausprédgungen fiir die Stated Choice Befragung zur Verkehrsmittelwahl
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Alternative Attribut Anz Al W't_erte
Auspragungen Auspragungen
, Fahrzeit 4 -25% | £0% /| +25% | +50%
Ziel A
mit Pkw
Kosten 4 -25% [ 0% / +25% / +50%
Fahrzeit 3 -25% 1 £0% / +25%
Ziel A Ticketpreis 3 -20% / £0% / +20%
mit Bus
Anzahl Umstiege 3 Ist-1/20/+1
Fahrzeit Bus 3 -25% 1 £0% / +25%
, Fahrzeit Seilbahn 3 -25% 1 £0% / +25%
Ziel B
mit Seilbahn
Ticketpreis 3 -20% / £0% / +20%
Anzahl Umstiege 1 Ist £0
Tab. 5: Attribute mit Auspragungen fiir die Stated Choice Befragung zur Zielwahl

3.2.2 Basiswerte der Attribute

Bei Stated Choice Befragungen ist es wichtig, dass sich die Experimente auf alltagliche,
bekannte Strecken der Teilnehmerlnnen beziehen und realitdtsnahe Entscheidungssitua-
tionen abgebildet werden. Deshalb sollten Ziele gewahlt werden, die den Teilnehmerinnen
gut vertraut sind.

Als Vorbereitung fur die Befragung wurden fur verschiedenste Quelle-Ziel-Relationen inner-
halb des Untersuchungsgebietes die Wege fur die drei Verkehrsmittel mit den dazugehdrigen
Attributen ermittelt. Hierzu wurde das Untersuchungsgebiet in 14 Zonen eingeteilt (Tab. 6).
Bei den Zonen handelt es sich um die neun Katastralgemeinden von Innsbruck (Abb. 7)
sowie um die finf betrachteten Gemeinden im &stlichen Mittelgebirge, wobei die zwei
Katastralgemeinden Igls und Vill fur die Fragestellung dieser Studie dem &stlichen Mittel-
gebirge zuzuordnen sind.

Auf Basis der Zoneneinteilung ergibt sich eine 14x14 Quelle-Ziel-Matrix mit 98 relevanten
Quelle-Ziel-Beziehungen (Tab. 7). Die Zellen in grin stellen den Binnenverkehr im dstlichen
Mittelgebirge dar, die blauen Zellen den Binnenverkehr in Innsbruck. Diese sind fur die Studie
und fir eine mdgliche Seilbahnverbindung uninteressant. Bei den roten Zellen handelt es
sich um Relationen, die fur die vorliegende Seilbahnverbindung relevant sind (Verkehre
zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge). Fir die roten Zellen werden die Zell-
werte bestimmt, welche die Attributwerte der einzelnen Attribute darstellen. Hierzu wurde fir
jede Zone ein Zonenmittelpunkt festgelegt. Am Ende liegt fur jedes einzelne Attribut eines
jeden Verkehrsmittels eine Matrix mit Attributwerten fir die relevanten Quelle-Ziel-Beziehun-
gen vor. Diese gelten als Basiswerte fur die Stated Choice Experimente, welche mit dem
Versuchsplan verknUpft werden.
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Nr. Zone Untersuchungsgebiet
1 Lans Ostliches Mittelgebirge
2 Patsch Ostliches Mittelgebirge
3 Rinn Ostliches Mittelgebirge
4 Sistrans Ostliches Mittelgebirge
5 Tulfes Ostliches Mittelgebirge
6 KG Amras Innsbruck
7 KG Arzl Innsbruck
8 KG Hétting Innsbruck
9 KG Igls Ostliches Mittelgebirge
10 KG Innsbruck Innsbruck
11 KG Mduhlau Innsbruck
12 KG Pradl Innsbruck
13 KG Vill Ostliches Mittelgebirge
14 KG Wilten Innsbruck

Tab. 6: Zoneneintelung Untersuchungsgebiet

Abb. 7:

Katastralgemeinden von Innsbruck (Kartegrundlage: tirisMaps)
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von/nach | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X
8 X X X X X X X
9 X X X X X X X
10 X X X X X X X
11 X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X

Binnenverkehr ¢stliches Mittelgebirge
Binnenverkehr Innsbruck
X Verkehre zwischen Innsbruck und éstlichem Mittelgebirge (mit Attributwerten versehen)

Tab. 7: Quelle-Ziel-Matrix im Untersuchungsgebiet

Mit den rot markierten Quelle-Ziel-Beziehungen kdnnen die relevanten Wege flr Pendler-
Innen abgebildet werden. Fur Teilnehmerlnnen, die nicht zwischen dem 6stlichen Mittel-
gebirge und Innsbruck zur Arbeit/Ausbildung pendeln, werden Wege zu bekannten Zielen
berechnet. Fur Teilnehmerinnen aus dem 6stlichen Mittelgebirge wurden folgende Ziele in
Innsbruck gewahlt: Einkaufszentrum Sillpark, Olympiaworld, Kaufhaus Tyrol, Cineplexx,
Klinik Innsbruck und Universitat Innsbruck. Fur Teilnehmerlnnen aus Innsbruck wurden
bekannte Ziele im dstlichen Mittelgebirge gewahlt: Patscherkofel, Lanser See und Glungezer.
Bei der Auswahl der Ziele wurde darauf geachtet, dass alle Ziele unterschiedliche Erreich-
barkeiten zur Seilbahn aufweisen.

Auch fir diese Relationen wurden auf Basis der Zonenmittelpunkte samtliche Attributwerte
berechnet und als Basiswerte hinterlegt.

3.2.3 Versuchsplan

Fir die Generierung des Versuchsplans wurde die Software Ngene verwendet. Die Software
erstellt und prift jede Entscheidungssituation anhand der vordefinierten Kombinationen von
Auspragungen der einzelnen Attribute. Ein vollstandiger Versuchsplan, bei der jede mégliche
Auspragung eines Attributs mit allen anderen kombiniert wird, hatte knapp 1 Billion
Entscheidungssituationen (2 x4 x2x4x3x3x1x2x3x2x3x3x3x3x4x1x2x3x
3x2x3x1x4x1=1%x2°x3"x4*=0967.458.816). Mit Hilfe eines orthogonalen oder
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effizienten Versuchsplans, unter Wahrung der Unabhangigkeit jedes Attributs, Iasst sich die
Anzahl der Entscheidungssituationen deutlich reduzieren.

Um einen effizienten Versuchsplan fir die vorliegende Studie zu erstellen, wurde das
Efficient Design verwendet. Unter Verwendung eines implementierten Optimierungs-
algorithmus und mithilfe des Efficient Design generiert die Software die Choice Sets. Dabei
wird sichergestellt, dass die einzelnen Attribute mit ihren Auspragungen die Entscheidungs-
situationen bestmoglich abbilden. Abb. 8 zeigt die Generierung des Versuchsplans mit
Ngene.

N ngene o0
File Edit F Tools Window Help
New Syntax (& Open (aF Add [ Seve | Open Most Recent (& Project (& Syntax Dat: R Stop Cut 3 Copy Paste Und Red
eration histery | Syntax
Session History
Command  Time Sus | Syntax Comments Evhat...| Time L s -
Design 6:38:04AM  Stopped 7 SP-Bafraqung Se...
[MDesign - MNL D-Error: 1479491, Evaluation 6045, Untitled design 1.ngd =
tes | Syntax | Formted scenark
Show
ML efficency measures
w
Design propertes, MKL @ Larodas
5 estimate
4760 6:39:55.AM, 0/20/2.. 1481841
- 0 . § 4970 6:39:50 AM, 0/20/2. 148134
i b1z o bro 4900 6:39:50 AM, /202 1481042
Fixed pri -0.01 009 oo 5035 6:40:00 AM, 0/20/2 . 148054
EY 26655.826386 4141400971 233604963114 073 6:40.01 AM, 0/20/2 1480886
P 0.012005 0.030457 0.004053 5137 6:40:03 AM, 9/29/2... 1480847
5666 1460676
Design 5706 146032
i 6020 1460037
Choice situation Pl pw_zugangszelt phow plow_fohezeit o plow_abgangszelt phow.plon_kasten o plow_st 045 1470401 @
1 15 125 15 0.75 05
) o5 1 05 075 02 Trace:
3 15 1 05 L3 03 INate: Defaulting to assigning blocks with the ‘minsum’ method.
15 0.7 05 15 01
s 8 e e 01 (o 827192)
) ! S a seed. (10000 ierations of swapping)
6 15 075 15 125 01 Stopped, at 6:40:23 AN, 9(29/2023
7 05 1 15 15 05
[ 15 075 15 1 05
9 15 1 05 1 L] Current evaluation: 6240 Curvent nurmber of invalid designs: 0
10 05 125 15 1.25 02
1 05 15 05 125 05
12 15 125 15 1 01
3 05 075 05 15 0z
1 05 2 05 1 05
15 15 15 1 0.1
16 15 05 1 [y
7 15 05 1 02
Ready

Fir die Stated Choice Befragung zur Verkehrsmittelwahl wurden 24 Entscheidungs-
situationen generiert. Diese wurden auf dominante Alternativen geprift und bei Bedarf
korrigiert. Die Entscheidungssituationen wurden in drei Blocke zu je acht Situationen
aufgeteilt. Jedem Teilnehmer wurden acht Entscheidungssituationen vorgelegt, dabei
wurden die drei Blocke abwechselnd herangezogen. Fur die Stated Choice Befragung zur
Zielwahl wurden 12 Szenarien generiert, welche in vier Blécke zu je drei Entscheidungs-
situationen aufgeteilt wurden. Fur jede Quelle-Ziel-Relation wurden drei Entscheidungs-
situationen vorbereitet, dabei wurde jeder Relation ein anderer Block zugewiesen.
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3.3 Fragebogen

Der Fragebogen kann im Wesentlichen in drei Teile gegliedert werden:
e Teil 1: Fragen zur Person
o Teil 2: Verkehrsmittelwahl mit Stated Choice Experiment
o Teil 3: Zielwahl mit Stated Choice Experiment

Ein exemplarischer Befragungsbogen befindet sich im Anhang.

3.3.1 Teil 1: Fragen zur Person

Das Entscheidungsverhalten von Personen wird von soziodemographischen Bedingungen
beeinflusst [10]. Um mdgliche Abhangigkeiten zu prifen, wurden folgende soziodemo-
graphischen Daten im ersten Teil des Fragebogens erfasst: Geschlecht, Alter, Wohnort,
Anzahl Haushaltsmitglieder, Anzahl Kinder pro Haushalt, monatliches Haushaltsnetto-
einkommen, hochste Ausbildungsstufe und derzeitige Beschaftigung. Diese soziodemo-
graphischen Daten werden einerseits zur Uberpriifung von Korrelationen im Entscheidungs-
prozess und andererseits zur Gewichtung der Stichprobe herangezogen.

Uber die Frage zur derzeitigen Beschéaftigung kénnen Erwerbstatige und Personen in Aus-
bildung detektiert werden. Diese wurden gebeten, einen zusatzlicher Fragenblock (4-7
Fragen) zur Erwerbstatigkeit bzw. zur Ausbildung auszufiillen. Uber die Lage der Arbeits-
bzw. Ausbildungsstatte und der Kenntnis tber den Wohnort der befragten Person, kann auf
Pendlerinnen auf der Relation Innsbruck — éstliches Mittegebirge riickgeschlossen werden.
Auch das verwendete Verkehrsmittel fur den Weg zur Arbeit bzw. zur Ausbildung wurde
abgefragt.

Die Teilnehmerlnnen wurden au3erdem zu den Themen Mobilitatsverhalten und Motoris-
ierung befragt, wie z.B. Fuhrerscheinbesitz, Anzahl Fahrzeuge im Haushalt, Verfugbarkeit
der Fahrzeuge, Zeitkartenbesitz fiir den OV, Nutzungshaufigkeit des OV, Entfernung zur
nachstgelegenen Haltestelle usw.

Im letzten Abschnitt ging es um Seilbahnen im 6ffentlichen Verkehr, im speziellen um deren
Akzeptanz und Nutzungshaufigkeit. Hier wurde konkret auf die zu untersuchende
Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge eingegangen.

3.3.2 Teil 2: Verkehrsmittelwahl

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Stated Choice Experimente zur Verkehrsmittel-
wahl durchgefuhrt. Den Teilnehmerlnnen wurden mehrere Entscheidungssituationen zur
Wahl eines geeigneten Verkehrsmittels gezeigt. Es standen die drei Alternativen Pkw, Bus
und Seilbahn zur Auswahl, wobei sie jenes Verkehrsmittel wahlen sollten, das fir die
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vorgegebene Fahrt, unter den Angaben zu Reisezeit, Kosten, usw., aus ihrer persdnlichen
Sicht am besten geeignet ist.

Jeder Teilnehmer sollte insgesamt acht Choice Experimente durchfiihren, je vier Choice
Experimente flr zwei verschiedene Wege. Nachfolgende Abbildung (Abb. 9) zeigt ein
Beispiel fur eines der Choice Experimente zur Verkehrsmittelwahl. Hier wurde z.B. der Weg
von Igls ins Einkaufszentrum Sillpark abgefragt.

et
Welches Verkehrsmittel ""'T
wiirden Sie wahlen, um an m
lhr Ziel zu kommen? () () @
Plw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 23 min 18 min 19 min
- Zugangszeit: 3 min 1 min 8 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 18 min 15 min 9 min
- Abgangszeit: 2 min 2 min 2 min
Kosten: 1,80 € 2,80 € 2,70€
Anzahl Umstiege: - 1 0
Verspdtungswahrscheinlichkeit: jede 5te Fahrt jede 5te Fahrt -
Verspatungsdauer: 3 min 3 min -
Auslastung: - liberlastet gering
Okologischer FuBabdruck: 0,82 kg CO2 0,23 kg CO2 0,15 kg CO2
Ich entscheide mich fir... [] ] ]
Abb. 9: Beispiel eines Stated Choice Experiment zur Verkehrsmittelwahl

In den schriftlichen Fragebdgen wurden bereits vorab zwei verschiedene Wege festgelegt:
Weg vom Zuhause ins Einkaufszentrum Sillpark und Weg vom Zuhause in die Klinik Inns-
bruck. Das erste der beiden Ziele ist sehr gut mit der Seilbahn erreichbar, wahrend das zweite
Ziel mit einem Umstieg von der Seilbahn auf die 6ffentlichen Verkehrsmittel in Innsbruck
verbunden ist. Fur jede Gemeinde bzw. Zone im 6stlichen Mittelgebirge wurden die
Experimente im Fragebogen an die tatsachlichen Wege angepasst. Hierzu wurden die
Attributwerte der Alternativen basierend auf den Basiswerten (siehe Kapitel 3.2.2) und den
Versuchsplan aktualisiert. Fir die Gemeinden Patsch, Rinn, Sistrans und Tulfes wurde fur
die Alternative Seilbahn auch der Zubringerbus bericksichtigt.

Im Online-Fragebogen hingegen war eine individuellere Gestaltung der Choice Experimente
moglich. Hier konnte die Auswahl der Ziele den Probanden uberlassen werden. Fur die Teil-
nehmerlnnen aus dem d&stlichen Mittelgebirge standen sechs Ziele zur Auswahl (Abb. 10)
und fur jene aus Innsbruck drei Ziele (Abb. 11).
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N[ \(

B universits INNS’ A
universitat BRUCK
innsbruck OLYMPIA

WORLD
\_ Einkaufszentrum Sillpark UAS Universitat Innsbruck AN Olympiaworld Y,
aYd . N ™
oh = tyrol
tirol kliniken (Mfﬁ’lﬂ’/
\_ Klinik Innsbruck Y, \ Cineplexx Innsbruck PAN Kaufhaus Tyrol Y,
Abb. 10: Ziele fiir die Teilnehmerlnnen aus dem éstlichen Mittelgebirge
INNS' .
BRUCK GLUNGEZER
PATSCHER - * BAHN
KOFEL LANSERSEE
Patscherkofel Lanser See Glungezer
Abb. 11: Ziele fiir die Teilnehmerlnnen aus Innsbruck

Aulerdem war es moglich, den Weg zur Arbeitsstatte bzw. zur Ausbildungsstatte abzubilden.
Sollte es sich beim Befragten um einen Pendler zwischen dem &stlichen Mittelgebirge und
Innsbruck handeln, wurde dem Teilnehmer der Weg zur Arbeit bzw. zur Ausbildung mit vier
Choice Experimenten prasentiert. Im Anschluss konnte er sich noch flir bis zu zwei weiteren
Zielen fur weitere Choice Experimente entscheiden.

AuRerdem wurde im Online-Fragebogen der Besitz einer OV-Zeitkarte berlicksichtigt. Sollte
der Teilnehmer (iber ein Klimaticket Osterreich oder ein Ticket fir ganz Tirol (Klimaticket,
Schul- und Lehrticket, Semesterticket) verfigen, wurden die Werte des Attributs Kosten fur
die zwei Alternativen Bus und Seilbahn auf null gesetzt.

Auf Basis der individuellen Attribute ergeben sich personalisierte standardisierte Frage-
bdgen. Die Standardisierung bei den Fragebdgen besteht in den im Voraus festgelegten
Auspragungen pro Alternative laut Versuchsplan.

3.3.3 Teil 3: Zielwahl

Im dritten Teil des Fragebogens wurden die Stated Choice Experimente zur Zielwahl durch-
gefuhrt. Den Teilnehmerinnen wurden mehrere Entscheidungssituationen zur Wahl eines
Zieles gezeigt. Es standen die drei Alternativen Ziel A mit Pkw, Ziel A mit Bus und Ziel B mit
Seilbahn zur Auswahl, wobei sie jenes Ziel mit Verkehrsmittel wahlen sollten, das sie bevor-
zugen wurden. Dabei sollte angenommen werden, dass die Ziele A und B dieselbe
Attraktivitat aufweisen. Der Grundgedanke hinter dieser Fragestellung ist, ob eine Seilbahn
das Zielwahlverhalten der Personen verandern kann.

Jeder Teilnehmer sollte in Summe sechs Choice Experimente durchfiihren, je drei Choice
Experimente fur zwei verschiedene Ziele. Nachfolgende Abbildung (Abb. 12) zeigt ein
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Beispiel flr eines der Choice Experimente zur Zielwahl. Hier wurde z.B. der Weg von Lans
in ein Einkaufszentrum in Innsbruck abgefragt, wobei die zwei Ziele DEZ und Sillpark zur
Auswahl standen.

vz || (2 S | CSILLPARK

DEZ (Pkw) DEZ (Bus) Sillpark
Verkehrsmittel: Plkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 13 min 20 min 14 min
Kosten: 480 € 280€ 340€
Anzahl Umstiege: - 1 1]
Ich entscheide mich fiir... |:| D |:|

Abb. 12: Beispiel eines Stated Choice Experiment zur Zielwahl

Fir die Teilnehmerinnen aus dem &stlichen Mittelgebirge wurde ein Stated Choice Experi-
ment fur ein Einkaufsziel und ein weiteres fur ein Freizeitziel vorbereitet. Beim Einkaufsziel
sollten sich die Teilnehmerinnen vorstellen, fir einen Einkaufsbummel nach Innsbruck zu
fahren. Dabei konnte zwischen den zwei Einkaufszentren DEZ und Sillpark gewahlt werden.
Beim Freizeitziel wurde der Besuch einer Abend-/Freizeitveranstaltung in Innsbruck abgebil-
det, wobei die zwei Ziele Kongresshaus und Olympiaworld zu Auswahl standen. Den Teil-
nehmerlnnen aus Innsbruck wurde ein Stated Choice Experiment fir ein Freizeitziel gezeigt.
Bei den zwei Zielen handelte es sich um die Skigebiete Axamer Lizum und Patscherkofel.

Auch in der Stated Choice Befragung zur Zielwahl wurde im Online-Fragebogen der Besitz
einer OV-Zeitkarte beriicksichtigt und bei vorhandener OV-Zeitkarte (Klimaticket Osterreich
oder ein Ticket fur ganz Tirol) die Werte des Attributs Kosten fir die zwei Verkehrsmittel Bus
und Seilbahn auf null gesetzt.

3.4 Begleitende MaBnahmen

Der schriftliche Fragebogen wurde gemeinsam mit einem Begleitschreiben des Landes Tirol
sowie einem Informationsblatt bzw. einer Ausfullhilfe an die Haushalte des Ostlichen Mittel-
gebirges versendet. Aulkerdem befand sich ein Ricksendekuvert fir das Ricksenden des
ausgefullten Fragebogens im Briefumschlag. Der Online-Fragebogen konnte entweder Uber
einen Link oder einen QR-Code aufgerufen werden.

Um die Rucklaufquote zu erhdhen, konnte am Ende des Fragebogens an einem Gewinnspiel
teilgenommen werden. Zu gewinnen gab es ein Klimaticket Tirol sowie mehrere Einkaufs-
gutscheine. Die Verlosung der Preise wurde im Sommer 2023 durchgefihrt.

Des Weiteren wurde die Befragung mit Pressetexten und Veroffentlichungen medial unter-
stitzt, um auf die Befragung aufmerksam zu machen. In mehreren bekannten Zeitungen, wie
z.B. Tiroler Tageszeitung, Standard, Kurier, Kronen Zeitung usw., wurden Artikel mit
Informationen zur Befragung verdffentlicht. Des Weiteren wurden Anzeigen in den Ge-
meindezeitungen der Gemeinden Lans, Rinn, Sistrans und Tulfes sowie in der Innsbrucker
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Stadtzeitung ,Innsbruck informiert* gedruckt. Auch auf den Homepagen der Gemeinden des
Ostlichen Mittelgebirges sowie auf den Socialmedia Kanalen (Facebook, Instagramm usw.)
der Stadt Innsbruck wurde Uber die Befragung informiert. Ein Beispiel hierflr kann der Abb.
13 enthommen werden.

Stadt Innsbruck @
1Tage - Q
Mit der Seilbahn in 18 Minuten vom Hauptbahnhof zur Talstation der

Patscherkofelbahn? 2

Kannst du dir vorstellen, solch ein alternatives Mobilitdtskonzept im
GroBraum Innsbruck zu nutzen?

Bei der Umfrage vom Land Tirol ist deine Meinung gefragt! £J &3

Land Tirol
4Tage-Q

Mit der Seilbahn in 18 Minuten vom Hauptbahnhof bis zur
Talstation der Patscherkofelbahn?

Ihr wohnt in #Innsbruck, #lgls, #Lans, #Sistrans, #Patsch, #Rinn
oder ... Mehr anzeigen

Abb. 13: Anzeige auf Facebook seitens der Stadtgemeinde Innsbruck [11]

Zusatzlich wurde auf den Infoscreens der Innsbrucker Verkehrsbetriebe wahrend dem Zeit-
raum der Befragung (April bis Mai 2023) Infomaterial geschaltet. Somit konnten auch
Pendlerinnen in Innsbruck auf die Befragung aufmerksam gemacht werden.

3.5 Ricklauf und Plausibilisierung

Am Ende des Befragungszeitraums lagen rund 3.700 Antworten vor. 80% der Teilnehmer-
Innen nahmen Uber den Onlinefragebogen teil und 20% uber den schriftlichen Fragebogen.
In Summe wurden rund 5.280 schriftiche Fragebégen ausgegeben, davon kamen 730
wieder retour. Dies entspricht einem mittleren Ricklauf von 14% (Tab. 8). Betrachtet man
die Rucklaufquoten des schriftlichen Fragebogens getrennt nach Gemeinde bzw. Katastral-
gemeinde, weist Igls mit 17,3% die hdchste Quote auf. Danach folgen die Gemeinden Patsch
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mit 17,0%, Vill mit 16,3% und Lans mit 15,9%. Demnach gab es von Gemeinden bzw.
Katastralgemeinden, die starker von der untersuchten Seilbahnverbindung betroffen sind,
einen hoheren Rucklauf als von Gemeinden, die nicht unmittelbar von der Seilbahn betroffen
sind (z.B. Tulfes).

Gemeinde/ . ausgegg.bene zurl'jckges"chickte Riicklaufquote
Katastralgemeinde Fragebogen Fragebogen

Lans 552 88 15,9%
Patsch 493 84 17,0%
Rinn 843 116 13,8%
Sistrans 1.054 114 10,8%
Tulfes 811 66 8,1%
KG Igls 1.290 223 17,3%
KG Vill 240 39 16,3%
Gesamt 5.283 730 13,8%

Tab. 8: Riicklauf Fragebogen schriftlich

In der nachfolgenden Karte von Osterreich (Abb. 14) sind die Wohnorte aller Teilnehmer-
Innen farblich dargestellt. Da der Online-Fragebogen flr jede Person frei zuganglich war, gab
es auch Antworten von auflerhalb des Untersuchungsgebietes und auch von auf3erhalb
Tirols, wie z.B. Wien oder Salzburg. Aus der Gemeinde Innsbruck kamen die meisten
Antworten (rot markiert). Antworten ohne Angabe zum Wohnort (105 Stiick) und Angaben
mit Wohnorten auRerhalb von Osterreich (4 Stiick) wurden nicht berlicksichtigt.

I 1500

r 1000

r 500

Abb. 14: Herkunft der Teilnehmerinnen innerhalb Osterreich (n = 3.594)

In der Tab. 9 sind die Gemeinden nach der absoluten Teilnehmerzahl (online + schriftlich)
absteigend sortiert. In der Tabelle wurden die 15 starksten Gemeinden berlcksichtigt. Aus
der Stadtgemeinde Innsbruck (alle Katastralgemeinden) kamen knapp 1.990 Antworten.
Danach folgen, wie zu erwarten, die Gemeinden des Ostlichen Mittelgebirges mit je 130 bis
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350 Antworten und Gemeinden im Umkreis von Innsbruck wie Hall in Tirol, Rum, Thaur oder
Véls mit je 10 bis 30 Antworten.

Herkunft der Teilnehmer Anzahl Anteil
Innsbruck (alle Katastralgemeinden) 1.986 55,2%
Sistrans 343 9,5%
Lans 232 6,4%
Rinn 221 6,1%
Patsch 163 4,5%
Aldrans 133 3,7%
Tulfes 131 3,6%
Hall in Tirol 27 0,8%
Rum 24 0,7%
Absam 18 0,5%
Thaur 13 0,4%
Vols 13 0,4%
Ampass 12 0,3%
Kematen in Tirol 12 0,3%
Zirl 12 0,3%
Tab. 9: Gemeinden nach Anzahl der Teilnehmer absteigend sortiert

Beim Online-Fragebogen war auch die Auswertung des Teilnahmedatums sowie der Teil-
nahmedauer moglich. Der Online-Fragebogen wurde am 30.03.2023 freigeschaltet. Am
selben Tag wurden auch die Pressetexte in verschiedensten Tageszeitungen verdéffentlicht,
was zu einem sehr hohen Rucklauf fuhrte. Aus der Abb. 15 ist ersichtlich, dass am ersten
Tag rund 1.100 Personen am Online-Fragebogen teilgenommen haben. Am zweiten Tag
waren es noch rund 460 Personen, am dritten und vierten Tag weniger als 100 Personen.
Am 03.04.2023 wurde wiederum ein erhéhter Rucklauf festgestellt, was vermutlich auf den
Wochentag (Montag) zurickzufuhren ist. Auch gegen Mitte des Monats April ist wieder ein
leichter Anstieg hinsichtlich der Teilnahmen am Online-Fragebogen zu erkennen. In diesem
Zeitraum sind die schriftlichen Fragebdgen bei den Haushalten angekommen, welche am
11.04.2023 (kurz nach Ostern) per Post an die Haushalte versendet wurden.

Aus Abb. 16 geht die Teilnahmedauer des Online-Fragebogens hervor. Die meisten Teil-
nehmerlnnen bendtigten 5 bis 12 Minuten, um den Fragebogen vollstandig zu beantworten.
Etwa 160 Teilnehmerinnen haben langer als 30 Minuten gebraucht, davon 40 langer als
einen Tag. Dies ist der Méglichkeit der Unterbrechung und Fortfliihrung des Fragebogens zu
einem spateren Zeitpunkt geschuldet. Der Median der Teilnahmedauer liegt bei 9 Minuten.
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Teilnahmedatum Online-Fragebogen
1200
1100

400
300
200
100 I
o -- .-_—___-_——_----——_—— ______

Teilnahmedatum

Anzahl Teilnehmer

30.03.2023
31.03.2023
01.04.2023
02.04.2023
03.04.2023
04.04.2023
05.04.2023
06.04.2023
07.04.2023
08.04.2023
09.04.2023
10.04.2023
11.04.2023
12.04.2023
13.04.2023
14.04.2023
15.04.2023
16.04.2023
17.04.2023
18.04.2023
19.04.2023
20.04.2023
21.04.2023
22.04.2023
23.04.2023
24.04.2023
25.04.2023
26.04.2023
27.04.2023
28.04.2023
29.04.2023
30.04.2023

Abb. 15: Teilnahme am Online-Fragebogen zwischen 30.03.2023 und 30.04.2023

Teilnahmedauer Online-Fragebogen
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Abb. 16: Teilnahmedauer am Online-Fragebogen

Bevor die Daten weiter analysiert und ausgewertet werden konnten, war eine Daten-
bereinigung und Plausibilisierung erforderlich. Diese Schritte waren notwendig, um bereits
vorab unplausible Beantwortungen zu beseitigen und so Verzerrungen der Ergebnisse zu
vermeiden.

Folgende Schritte wurden im Zuge der Datenbereinigung vorgenommen:

1. Beantwortungen mit fehlender Angabe zu Geschlecht, Alter oder Wohnort wurden
entfernt. Diese Angaben wurden als zwingend erforderlich erachtet, da sie fur die
Gewichtung der Daten in einem spateren Schritt bendtigt werden.

2. Ruicklaufe von minderjdhrigen Personen (< 18 Jahre) wurden geldscht. Es kann
davon ausgegangen werden, dass aufgrund des fehlenden Fuhrerscheinbesitzes und
des fehlenden eigenen Einkommens, die Stated Choice Befragung nicht realitadtsnah
beantwortet werden kann.

3. Rducklaufe von Personen mit Wohnort au3erhalb des Untersuchungsgebietes wurden
entfernt. Da der Ricklauf innerhalb des Untersuchungsgebietes sehr hoch ist, kann
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auf die Antworten der Personen mit Wohnort auf3erhalb davon verzichtet werden. Die
Teilnehmerlnnen mussten entweder aus Innsbruck oder aus einer Gemeinde des
Ostlichen Mittelgebirges (Lans, Patsch, Rinn, Sistrans und Tulfes) kommen. Da auch
sehr viele Teilnehmer aus der Gemeinde Aldrans gezahlt wurden, wurde diese
Gemeinde in den Auswertungen mitbertcksichtigt.

4. Mindestens ein Stated Choice Experiment musste beantwortet werden. Die Antwor-
ten zu den Stated Choice Experimenten gelten als Datengrundlage fir die spatere
Nachfragemodellierung. Aus diesem Grund mussten samtliche Ricklaufe mit fehlen-
den Stated Choice Experimenten entfernt werden.

Nach der grundsatzlichen Datenbereinigung fand die Plausibilisierung der Daten statt. In
diesem Schritt wurden samtliche Angaben auf Plausibilitdt geprift und bei Bedarf entfernt.
Beispielsweise wurden Beantwortungen mit Geburtsjahren 1900 oder 1910 geldscht.

Am Ende der Datenbereinigung und Plausibilisierung lagen noch 2.789 verwertbare Frage-
bdgen vor (Tab. 10). Somit hat sich die Anzahl der Beantwortungen um 25% reduziert. Bei
den schriftlichen Frageb6gen wurden 16% der Beantwortungen entfernt, beim Online-Frage-
bogen waren es 27%. Der grofite Anteil an nicht verwertbaren Fragebdgen (rund 500 Stlick)
ist auf die Wohnorte auf3erhalb des Untersuchungsgebietes zurlckzuflihren.

Befragungsmodus Rucklauf nicht verwertbar verwertbar

schriftlich 730 115 615

online 2.973 799 2174

Gesamt 3.703 914 2.789
Tab. 10: Anzahl der verwertbaren Beantwortungen
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4 Ergebnisse Befragung

4.1 Stichprobe

In diesem Kapitel werden die Befragungsdaten ausgewertet. Grundlage hierfir sind die 2.789
verwertbaren Fragebdgen (siehe Kapitel 3.5), welche als Stichprobe der Studie betrachtet
werden. Eine Ubersicht zur Stichprobe befindet sich in Tab. 11. In Summe liegen 1.558
verwertbare Fragebdgen vom Ostlichen Mittelgebirge (56%) und 1.231 von Innsbruck (44%)
vor. Dabei ist anzumerken, dass in dieser Auswertung und auch in samtlich nachfolgenden
Auswertungen die zwei Katastralgemeinden Igls und Vill auf Grund ihrer Lage und der
Relevanz fur die Seilbahnverbindung immer zum &stlichen Mittelgebirge und nicht zur Stadt
Innsbruck gezahlt werden.

E::: ::?:I:/emein de online schriftlich gesamt
Aldrans 111 100% - - 111 100%
Lans 136 65% 74 35% 210 100%
Patsch 75 51% 71 49% 146 100%
Rinn 108 52% 98 48% 206 100%
Sistrans 206 68% 97 32% 303 100%
Tulfes 62 53% 54 47% 116 100%
KG Amras 75 100% - - 75 100%
KG Arzl 71 100% - - 71 100%
KG Hétting 350 100% - - 350 100%
KG Igls 198 51% 188 49% 386 100%
KG Innsbruck 269 100% - - 269 100%
KG Muhlau 46 100% - - 46 100%
KG Pradl 257 100% - - 257 100%
KG Vill 47 59% 33 41% 80 100%
KG Wilten 163 100% - - 163 100%
Gesamt 2174 78% 615 22% 2.789 100%
Tab. 11: Ubersicht Stichprobe

Abb. 17 zeigt die Herkunft der Teilnehmerlnnen bzw. der Stichprobe grafisch in einer Karte.
Aquivalent dazu befindet sich in Abb. 18 die Teilnahmequote der einzelnen Gemeinden bzw.
Katastralgemeinden. Die Teilnahmequote wurde als Anteil der Stichprobe zur Einwohnerzahl
berechnet. Es zeigt sich, dass Gemeinden im unmittelbaren Einzugsbereich der Seilbahn
eine hoéhere Teilnahmequote aufweisen und somit ein groRReres Interesse flr die Seilbahn
zeigen als weiter entfernt liegende Gemeinden. Mit 18% weist Lans die hdchste Teilnahme-
quote auf, gefolgt von Igls und Vill mit 15% und von Sistrans und Patsch mit 13%. In
Innsbruck sind die Teilnahmequoten aufgrund der vergleichsweisen hohen Einwohnerzahlen
sehr niedrig (ca. 1%).
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Herkunft der Teilnehmer

Abb. 17: Herkunft der Teilnehmer (n = 2.789)

Teilnahmequote

7

Abb. 18: Teilnahmequote(n = 2.789)
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411 Statistische Angaben zur Person

Beim Geschlecht wurde die Antwortmaoglichkeit , divers® in der Stichprobe 14mal angegeben
(Tab. 12). Weil statistische Auswertungen bei so wenig Vertretern einer Kategorie keinen
Sinn machen, wurden diese Respondenten auf die Klassen ,mannlich® und ,weiblich® zufallig
aufgeteilt, was dann eine Verteilung gemaf Tab. 13 ergibt. Im &stlichen Mittelgebirge liegt
eine nahezu gleichmaRige Verteilung auf die zwei Geschlechter vor (53,5% mannlich und
46,5% weiblich). In Innsbruck hingegen dominieren die mannlichen Teilnehmer mit 68,6% in
der Stichprobe deutlich. Auf die gesamte Stichprobe bezogen zeigt sich eine Geschlechter-
verteilung von 60/40.

Geschlecht Mi(t)tztllgigzrl;?fge Innsbruck Untel;:’s:bciz:mgs-
mannlich 829 53,2% 842 68,4% 1.671 59,9%
weiblich 722 46,4% 382 31,0% 1.104 39,6%
divers 7 0,4% 7 0,6% 14 0,5%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 12: Geschlechterverteilung in der Stichprobe
Geschlecht Mi(t)tztllgigzrll)?fge Innsbruck Untergs:l;:igrngs-
mannlich 833 53,5% 845 68,6% 1.678 60,2%
weiblich 725 46,5% 386 31,4% 1.111 39,8%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 13: liberarbeitete Geschlechterverteilung in der Stichprobe

Beim Alter wurden funf Klassen gebildet, welche einen Kompromiss zwischen gewunschter
Differenzierung und erforderlichen Klassengrof3en darstellen. Bei allen Klassen sind die
Fallzahlen so grol3, dass abgesicherte statistische Aussagen mdglich sind. Die Aufteilung der
Respondenten auf die einzelnen Altersklassen kann Tab. 14 enthommen werden. Im &st-
lichen Mittelgebirge ist knapp 50% der Stichprobe Uber 50 Jahre alt, im Gegensatz dazu nur
9% unter 30 Jahre. In Innsbruck waren die Teilnehmerinnen deutlich jinger: 50% der
Stichprobe ist jlinger als 40 Jahre.

Alter Mi(t)tztllgigt‘)?rsge Innsbruck Untergseut::il‘;rngs-
18-29 141 9,1% 251 20,4% 392 14,1%
30-39 298 19,1% 375 30,5% 673 24,1%
40-49 358 23,0% 254 20,6% 612 21,9%
50-64 486 31,2% 250 20,3% 736 26,4%
65+ 275 17,7% 101 8,2% 376 13,5%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 14: Altersverteilung in der Stichprobe
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Bei der Anzahl der Haushaltsmitglieder zeigt sich ein Unterschied zwischen den Haus-
halten in Innsbruck und jenen im dstlichen Mittelgebirge (Tab. 15). In Innsbruck sind Haus-
haltsgréRen mit 1 oder 2 Personen deutlich wahrscheinlicher (rund 61,5%) als im 6stlichen
Mittelgebirge (49,4%). Der Zwei-Personen-Haushalt ist mit rund 37% am starksten in der
Stichprobe vertreten.

ngs_halts- _(")stlichgs Innsbruck Untersuc_hungs-
mitglieder Mittelgebirge gebiet

1 238 15,3% 265 21,5% 503 18,0%
2 532 34,1% 492 40,0% 1.024 36,7%
3 298 19,1% 207 16,8% 505 18,1%
4 342 22,0% 197 16,0% 539 19,3%
5 106 6,8% 52 4,2% 158 5,7%
mehr als 5 25 1,6% 14 1,1% 39 1,4%
keine Angabe 17 1,1% 4 0,3% 21 0,8%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2,789 100,0%

Tab. 15: Verteilung der Haushaltsmitglieder in der Stichprobe

Beim Haushaltseinkommen wurden flnf Klassen gebildet (Tab. 16). Im &stlichen Mittel-
gebirge sind geringfligig hohere Einkommen vorhanden als in Innsbruck, was vermutlich
auch mit der Altersverteilung zusammenhangt. In Innsbruck besteht die Stichprobe aus
vergleichsweise jungeren Personen, deren Einkommen aufgrund der geringen Berufser-
fahrung geringer ist als von alteren Personen mit viel Berufserfahrung.

H_aushalts- _(")stlichc_es Innsbruck Untersuc_hungs-
einkommen Mittelgebirge gebiet
<1.500 € 52 3,3% 50 4,1% 102 3,7%
1.500 — 3.000 € 294 18,9% 326 26,5% 620 22,2%
3.001 —4.500 € 419 26,9% 351 28,5% 770 27,6%
4.501 —6.000 € 350 22,5% 245 19,9% 595 21,3%
>6.000 € 201 12,9% 123 10,0% 324 11,6%
keine Angabe 242 15,5% 136 11,0% 378 13,6%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 16: Verteilungs des Haushaltseinkommens in der Stichprobe

Hinsichtlich der héchsten abgeschlossenen Ausbildungsstufe gilt grundsatzlich, dass nur
wenige keinen Abschluss haben bzw. nur die Volks-/Hauptschule ohne Lehre abgeschlossen
haben (Tab. 17). Die Ausbildungsstufe ,Hochschule, Universitat, Fachhochschule® ist mit
knapp 60% sehr stark in der Stichprobe vertreten, in Innsbruck noch etwas starker als im
ostlichen Mittelgebirge. Im ostlichen Mittelgebirge wurden im Vergleich zu Innsbruck mehr
Volks-/Hauptschulen mit Lehren oder Fachschulen abgeschlossen.
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. Ostliches Untersuchungs-
Ausbildungsstufe Mittelgebirge Innsbruck gebiet
(noch) kein o o o
Abschluss 8 0,5% 6 0,5% 14 0,5%
Volks-/Haupt- 22 1,4% 26 2,1% 48 1,7%
schule ohne Lehre
Volks-/Haupt-
schule mit Lehre, 324 20,8% 178 14,5% 502 18,0%
Fachschule
Matura 342 22,0% 241 19,6% 583 20,9%
Hochschule,

Universitat, 852 54,7% 774 62,9% 1.626 58,3%

Fachhochschule

keine Angabe 10 0,6% 6 0,5% 16 0,6%

Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 17: Verteilung der héchsten Ausbildungsstufe in der Stichprobe

Die Auswertung der derzeitigen Beschaftigung zeigt, dass rund 71% der Personen in der
Stichprobe berufstatig und 15% in Pension sind (Tab. 18). Erwartungsgemal liegen die
Anteile der berufstatigen Personen und der Personen in Ausbildung in Innsbruck (81,2%)
Uber jenen im dstlichen Mittelgebirge (71,2%). Im Gegensatz dazu liegt der Anteil der Pen-
sionisten in Innsbruck (10,1%) unter jenem im Gstlichen Mittelgebirge (19,4%). Da Stadte im
Vergleich zu landlichen Gemeinden eine Vielzahl an attraktiven Arbeits- und Ausbildungs-
moglichkeiten bieten, ziehen viele berufs- oder ausbildungsbedingt vom Land in die Stadt. In
der Pension hingegen geht die Tendenz in die entgegengesetzte Richtung (von der Stadt
aufs Land). Knapp 6% der Respondenten machten eine Mehrfachnennung mit zwei oder drei
verschiedenen Beschaftigungsarten. Am haufigsten wurde die Kombination ,berufstatig“ und
»in Ausbildung“ genannt.

Beschaftigung Mi(t)tztllgi;zg?rsg . Innsbruck Unten::;glt.mgs-
berufstatig 1.063 68,2% 927 75,3% 1.990 71,4%
in Ausbildung 47 3,0% 73 5,9% 120 4,3%
in Karenz 31 2,0% 16 1,3% 47 1,7%
nausirau 11 0,7% 10 0,8% 21 0,8%
in Pension 302 19,4% 124 10,1% 426 15,3%
[Tasenz: 1 0,1% 6 0,5% 7 0,3%
auf Arbeitssuche 9 0,6% 8 0,6% 17 0,6%
Mehrfachnennung 94 6,0% 67 5,4% 161 5,8%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2,789 100,0%
Tab. 18: Verteilung der derzeitigen Beschéftigung in der Stichprobe
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41.2 Erwerbstatigkeit

Von allen Teilnehmerinnen haben 2.147 Personen angegeben berufstatig zu sein. Davon
sind 1.990 Personen (93%) ausschlieBlich berufstatig und 157 Personen (7%) berufstatig in
Kombination mit einer weiteren Beschaftigung (Mehrfachnennung). Somit sind rund 77% der
Stichprobe berufstatig (Tab. 19). Dieser Anteil ist in Innsbruck mit 81% hdher als jener im
Ostlichen Mittelgebirge (74%). Den erwerbstatigen Personen wurden Detailfragen zu ihrer
Beschaftigung gestellt.

Erwerbstatigkeit Mi(t)tztllgi;zg?rsge Innsbruck Untergs:;l;;mgs-

ja 1.155 74,1% 992 80,6% 2147 77,0%

nein 403 25,9% 239 19,4% 642 23,0%

Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 19: Verteilung der Erwerbstétigkeit in der Stichprobe

Betrachtet man die Anteile der Erwerbstatigkeit getrennt nach Altersgruppen (Tab. 20), so
zeigt sich, dass die alteste Altersgruppe ,65+“ Jahre mit 10% den geringsten Anteil an er-
werbstatigen Personen aufweist, gefolgt von der jingsten Altersgruppe ,18-29% Jahre mit
67%. Die Personen in der Altersgruppe ,40-49“ Jahre sind mit 98% fast zur Ganze erwerbs-
tatig.

Erwerbstatigkeit | 45.59 30-39 40-49 50-64 65+

nach Alter

ja 67% 91% 98% 86% 10%

nein 33% 9% 2% 14% 90%
Tab. 20: Verteilung der Erwerbtétigkeit in der Stichprobe nach Altersgruppen

In der Tab. 21 ist die Verteilung des zeitlichen Umfangs der Erwerbstatigkeit aufgelistet.
Knapp 80% der berufstatigen Personen arbeiten in Vollzeit (mindestens 32h/Woche) und
20% in Teilzeit (weniger als 32h/Woche). In Innsbruck gibt es im Vergleich zum &stlichen
Mittelgebirge mehr Vollzeitbeschaftigte als Teilzeitbeschaftigte. Ein wesentlicher Unterschied
tritt beim Vergleich der Geschlechter auf: 92% der mannlichen Erwerbstatigen arbeiten in
Vollzeit, bei den weiblichen Erwerbstatigen sind es hingegen nur 57%.

Umfang der _(")stlichc::s Innsbruck Untersuchungs-

Erwerbstatigkeit Mittelgebirge gebiet

Vollzeit beschéaftigt 854 73,9% 829 83,6% 1.683 78,4%

Teilzeit beschaftigt 295 25,5% 159 16,0% 454 21,1%

keine Angabe 6 0,5% 4 0,4% 10 0,5%

Gesamt 1.155 100,0% 992 100,0% 2147 100,0%
Tab. 21 Verteilung Umfang der Erwerbstétigkeit in der Stichprobe
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Etwa ein Drittel der berufstatigen Personen in der Stichprobe hat ein Arbeitszeitmodell mit
festen Arbeitszeiten und ein weiteres Drittel mit Gleitzeiten (Tab. 22). Die freie Zeiteinteilung,
so wie sie beispielsweise bei Selbststandigen ublich ist, ist mit 21% vertreten. Vergleicht man
die zwei Regionen ergeben sich fur Innsbruck mehr Gleitzeitbeschaftigungen und fir das
Ostliche Mittelgebirge mehr freie Zeitwahlen als Arbeitszeitmodell.

Arbeitszeitmodell Mi(t)tztllgi;zg?rsge Innsbruck Untergs:;l;;mgs-
feste Arbeitszeiten 409 35,4% 341 34,4% 750 34,9%
Schichtarbeit 80 6,9% 58 5,8% 138 6,4%
Gleitzeit 388 33,6% 417 42,0% 805 37,5%
freie Zeitwahl 272 23,5% 171 17,2% 443 20,6%
keine Angabe 6 0,5% 5 0,5% 11 0,5%
Gesamt 1.155 100,0% 992 100,0% 2147 100,0%
Tab. 22: Verteilung des Arbeitszeitmodells in der Stichprobe

Bei der Frage, ob ein Teil der Arbeit auch von zu Hause erledigt werden kann (Homeoffice),
antworteten ca. 60% der Respondenten mit ,ja“ und ca. 40% mit ,nein“. Fur die in Innsbruck
lebenden Erwerbstéatigen ist die Moglichkeit von Homeoffice geringfugig héher als fur die
Erwerbstatigen aus dem 0stlichen Mittelgebirge. Die Ergebnisse zur Verteilung kdnnen der
Tab. 23 entnommen werden.

Homeoffice Mgtztll‘(i;gl‘)?rsge Innsbruck UntergseubciI;;mgs-

ja 642 55,6% 608 61,3% 1.250 58,2%

nein 506 43,8% 376 37,9% 882 41,1%

keine Angabe 7 0,6% 8 0,8% 15 0,7%

Gesamt 1.155 100,0% 992 100,0% 2.147 100,0%
Tab. 23: Verteilung Homeoffice-Mdglichkeit in der Stichprobe

Etwa 40% der Erwerbstatigen in der Stichprobe verfligen Gber einen kostenlosen Parkplatz
am Arbeitsplatz (Tab. 24). Fir Erwerbstatige aus dem 6stlichen Mittelgebirge liegt der Anteil
mit 46% hoher als jener von Erwerbstatigen aus Innsbruck (34%). Somit kann knapp die
Halfte der Erwerbspendlerinnen aus dem o6stlichen Mittelgebirge problemlos mit dem Pkw
zur Arbeit fahren, da ein kostenloser Parkplatz garantiert wird.

Kostenloser _(")stlichc::s Innsbruck Untersuc_hungs-

Parkplatz Mittelgebirge gebiet

ja 531 46,0% 335 33,8% 866 40,3%

nein 614 53,2% 649 65,4% 1.263 58,8%

keine Angabe 10 0,9% 8 0,8% 18 0,8%

Gesamt 1.155 100,0% 992 100,0% 2.147 100,0%
Tab. 24: Verteilung kostenloser Parkplatz am Arbeitsplatz in der Stichprobe
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Bei der Frage zum verwendeten Verkehrsmittel, um zum Arbeitsplatz zu gelangen, gibt es
deutliche Unterschiede zwischen den zwei Regionen (Tab. 25). Pendlerinnen aus dem
Ostlichen Mittelgebirge nitzen grofitenteils den eigenen Pkw (59,2%) oder den &ffentlichen
Verkehr (27,4%) um zur Arbeitsstatte zu gelangen. Fur Pendlerinnen aus Innsbruck verteilen
sich die verwendeten Verkehrsmittel gleichermalRen auf Pkw (25,3%), OV (27,7%) und
Fahrrad (29,0%). Auch der Anteil an FuBwegen ist nicht zu unterschatzten (14,6%).

Verkehrsrpittel .(")stlichgs Innsbruck Untersuc.hungs-
zum Arbeitsplatz Mittelgebirge gebiet

Pkw als Lenker 684 59,2% 251 25,3% 935 43,5%
Pkw als Mitfahrer 20 1,7% 7 0,7% 27 1,3%
ov 316 27,4% 275 27,7% 591 27,5%
Moped/Motorrad 19 1,6% 18 1,8% 37 1,7%
Fahrrad/E-Bike 56 4,8% 288 29,0% 344 16,0%
Scooter/E-Scooter 0 0,0% 5 0,5% 5 0,2%
zu Ful} 46 4,0% 145 14,6% 191 8,9%
keine Angabe 14 1,2% 3 0,3% 17 0,8%
Gesamt 1.155 100,0% 992 100,0% 2.147 100,0%

Tab. 25: Verteilung Verkehrsmittel zur Arbeit in der Stichprobe

In einer nachsten Frage wurde abgeklart, ob sich der Arbeitsplatz in Innsbruck und auch
in welcher Katastralgemeinde befindet. Erwartungsgeman liegt fur den Grofdteil der Erwerbs-
tatigen in der Stichprobe (72%) der Arbeitsplatz in Innsbruck. Davon entfallen 57% der
Arbeitsplatze auf die Katastralgemeinde Innsbruck (Zentrum). Weitere 14% der Arbeitsplatze
liegen in der Katastralgemeinde Wilten und jeweils 7% in Amras und Pradl.

Aus der Kombination Wohnort und Arbeitsplatz konnen die fur die Untersuchung relevanten
Pendlerbeziehungen ermittelt werden. In der Stichprobe gibt es 731 Erwerbstatige, welche
vom Ostlichen Mittelgebirge nach Innsbruck pendeln (Tab. 26). In der entgegengesetzten
Richtung sind es 32 Pendlerinnen (Tab. 27).

von/nach Amras Arzl Hotting Innsbruck Miihlau Pradl Wilten
Aldrans 2 4 4 35 1 2 10
Lans 6 0 6 60 2 17 16
Patsch 4 0 11 24 1 7 9
Rinn 9 0 4 65 2 6 14
Sistrans 9 3 17 84 2 15 24
Tulfes 5 0 5 27 1 4 4
Igls 10 4 14 116 2 11 19
Vill 3 0 2 18 1 3 7
Gesamt 48 11 63 429 12 65 103
Tab. 26: Pendlerinnen vom Ostlichen Mittelgebirge nach Innsbruck in der Stichprobe
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von/nach Aldrans Lans Patsch Rinn Sistrans Tulfes Igls Vill

Amras 0 1 0 0 0 1 1 0

Arzl 0 1 1 1 1 0 0 1
Hétting 0 0 1 0 1 0 0 0
Innsbruck 1 2 1 0 1 0 3 1
Mihlau 0 0 0 0 1 0 0
Pradl 1 1 1 0 0 3 0 0
Wilten 0 2 0 1 2 1 0 0
Gesamt 2 7 4 2 5 6 4 2

Tab. 27: Pendlerinnen von Innsbruck ins Ostliche Mittelgebirge in der Stichprobe

413 Ausbildung

Von allen Respondenten haben 205 Personen angegeben in einer Ausbildung zu sein.
Davon sind 120 Personen (59%) ausschlieBlich in einer Ausbildung und 85 Personen (41%)
in einer Ausbildung in Kombination mit einer weiteren Beschaftigung (Mehrfachnennung).
Somit befinden sich rund 7% der Stichprobe in einer Ausbildung (Tab. 28). Dieser Anteil ist
in Innsbruck mit 10% hdher als jener im 6stlichen Mittelgebirge (5%). Den Personen in einer
Ausbildung wurden Detailfragen zu ihrer Ausbildung gestellt.

Ausbildung Mgtztlg‘;z?rsg . Innsbruck U“tes:;ig't"“gs'

ja 83 5,3% 122 9,9% 205 7,4%

nein 1.475 94,7% 1.109 90,1% 2.584 92,6%

Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 28: Verteilung Ausbildung in der Stichprobe

Betrachtet man die Anteile der Personen in einer Ausbildung getrennt nach Altersgruppen
(Tab. 29), so zeigt sich, dass die jingste Altersgruppe ,18-29“ Jahre mit 41% den grofiten
Anteil an auszubildenden Personen aufweist, gefolgt von der nachsten Altersgruppe ,30-39¢
Jahre mit 5%. Personen ab 40 Jahre befinden sich kaum mehr in einer Ausbildung (max.
1%).

Ausbildung 18-29 30-39 40-49 50-64 65+
nach Alter

ja 41% 5% 1% 1% 0%
nein 59% 95% 99% 99% 100%
Tab. 29: Verteilung Ausbildung in der Stichprobe nach Altersgruppen

Die Auswertung hinsichtlich des Ausbildungstyps kann der Tab. 30 entnommen werden.
Bei den Auszubildenden aus Innsbruck handelt es sich bei rund 85% um Studenten an einer
Universitat oder einer Fachhochschule und bei knapp 10% um Schiler. Im Vergleich dazu
ist im dstlichen Mittelgebirge der Anteil an Studenten niedriger (66%) und jener an Schulern
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héher (18%). Beim Ausbildungstyp ,sonstige wurden das WIFI oder die BAUAkademie in
Innsbruck genannt.

Ausbildungstyp Mft)tztlg‘;';?fg . Innsbruck Umeg:;:;‘“gs'
Student (Uni, FH) 55 66,3% 104 85,2% 159 77,6%
Schuler 15 18,1% 12 9,8% 27 13,2%
Lehrling 6 7,2% 2 1,6% 8 3,9%
sonstige 4 4,8% 2 1,6% 6 2,9%
keine Angabe 3 3,6% 2 1,6% 5 2,4%
Gesamt 83 100,0% 122 100,0% 205 100,0%
Tab. 30: Verteilung Ausbildungstyp in der Stichprobe

Bei der Frage zum verwendeten Verkehrsmittel, um zur Ausbildungsstatte zu gelangen,
zeigt sich, dass Auszubildende aus Innsbruck fast zur Ganze ein Verkehrsmittel des Umwelt-
verbundes (OV, Fahrrad/E-Bike, Scooter/E-Scooter, zu FuR) fir den Weg zur Ausbildung
wahlen (ca. 94%). Im Gegensatz dazu nutzen Auszubildende aus dem 6stlichen Mittelge-
birge nur zu 71% den Umweltverbund. Der Pkw wird von 24% genutzt.

Verkehrsr_nittel _('5$tlich<_es Innsbruck Untersuc_hungs-
zum Arbeitsplatz Mittelgebirge gebiet

Pkw als Lenker 17 20,5% 3 2,5% 20 9,8%
Pkw als Mitfahrer 3 3,6% 1 0,8% 4 2,0%
ov 54 65,1% 50 41,0% 104 50,7%
Moped/Motorrad 4 4,8% 2 1,6% 6 2,9%
Fahrrad/E-Bike 5 6,0% 42 34,4% 47 22,9%
Scooter/E-Scooter 0 0,0% 3 2,5% 3 1,5%
zu Ful 0 0,0% 20 16,4% 20 9,8%
keine Angabe 0 0,0% 1 0,8% 1 0,5%
Gesamt 83 100,0% 122 100,0% 205 100,0%

Tab. 31: Verteilung Verkehrsmittel zur Ausbildung in der Stichprobe

In einer nachsten Frage wurde abgeklart, ob sich der Ausbildungsplatz in Innsbruck und
auch in welcher Katastralgemeinde befindet. ErwartungsgemaR liegt fur den Grof3teil der
Auszubildenden (88%) der Ausbildungsplatz in Innsbruck. Davon entfallen 61% der Ausbil-
dungsplatze auf die Katastralgemeinde Innsbruck, 25% auf Hétting und 11% auf Wilten.

Aus der Kombination Wohnort und Ausbildungsplatz kdnnen die fur die Untersuchung rele-
vanten Pendlerbeziehungen ermittelt werden. In der Stichprobe gibt es 70 Personen in Aus-
bildung, welche aus einer Gemeinde des 6stlichen Mittelgebirges nach Innsbruck pendein.
In der entgegengesetzten Richtung ist es genau 1 Pendler.
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414 Mobilitatsverhalten

Bei der Frage zum Fuhrerscheinbesitz wurden die Fuhrerscheinklassen ,Moped/Motorrad®
und ,Pkw* abgefragt. Aus der Tab. 32 ist ersichtlich, dass die Personen in der Stichprobe
fast zur Ganze uUber einen Pkw-Fuhrerschein verfligen (95,7%). Es gibt nur sehr wenige
Personen, die keinen der angegebenen Fihrerscheinklasse besitzen, in Innsbruck sind es
mit 4,5% etwas mehr als im dstlichen Mittelgebirge mit 2,2%. Vergleicht man die zwei
Geschlechter zeigt sich, dass 51% der mannlichen Personen in der Stichprobe einen
Moped/Motorrad-Fuhrerschein besitzen, wahrend es bei den weiblichen Personen nur 25%
sind.

Flihrerschein- Ostliches Innsbruck Untersuchungs-

besitz Mittelgebirge gebiet

keine der 34 2,.2% 56 4,5% 90 3,2%

angegebenen

Moped/Motorrad 5 0,3% 9 0,7% 14 0,5%

Pkw 869 55,8% 686 55,7% 1.555 55,8%

vopedMotorrad & | 643 | 413% | 471 383% | 1.114 | 39,9%

keine Angabe 7 0,4% 9 0,7% 16 0,6%

Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 32: Verteilung Fiihrerscheinbesitz in der Stichprobe

In der Tab. 33 ist der Besitz von funktionsfahigen Fahrzeugen im Haushalt aufgelistet.
87% aller Haushalte in der Stichprobe besitzen zumindest ein Fahrrad, 87% zumindest einen
Pkw, 23% zumindest ein Moped/Motorrad und 16% zumindest einen Scooter. Interessant ist
hier der regionale Unterschied sowie der Zusammenhang mit dem Fuhrerscheinbesitz. Im
Ostlichen Mittelgebirge verfligen 94% aller Haushalte Gber zumindest einen Pkw, in Innsbruck
sind es nur 77% aller Haushalte, obwohl 94% der befragten Personen aus Innsbruck einen
Pkw-Fihrerschein besitzen. Betrachtet man den Anteil an Elektrofahrzeuge zeigt sich, dass
18% aller Fahrrader, 15% aller Scooter und 6% aller Mopeds/Motorrader elektrisch betrieben
werden. Bei den Pkws handelt es sich bei 7% um Elektro-Pkws und bei 6% um Hybrid-Pkw.

Fahrzeugbesitz _(")stlichc::s Innsbruck Untersuc_hungs-

im Haushalt Mittelgebirge gebiet

Fahrrad 1.344 86,35 1.092 88,7% 2.436 87,3%

Scooter 232 14,9% 201 16,3% 433 15,5%

Moped/Motorrad 420 27,0% 227 18,4% 647 23,2%

Pkw 1.461 93,8% 952 77,3% 2.413 86,5%
Tab. 33: Besitz von Fahrzeugen im Haushalt in der Stichprobe

Aus der Anzahl an Fahrzeugen pro Haushalt lasst sich auch die mittlere Anzahl an Fahr-
zeugen im Haushalt berechnen (Tab. 34). Die Stichprobe im Untersuchungsgebiet besitzt
im Schnitt 3,0 Fahrrader, 0,4 Scooter und 0,4 Mopeds/Motorrader. Beim Pkw-Besitz zeigen
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sich Unterschiede zwischen Innsbruck und dem 6stlichen Mittelgebirge. In Innsbruck liegt der
Mittelwert mit 1,1 Pkws pro Haushalt niedriger als mit 1,6 Pkws pro Haushalt im 6stlichen

Mittelgebirge.

mittlere Anzahl .(")stlichgs Innsbruck Untersuchungs-
an Fahrzeugen Mittelgebirge gebiet
Fahrrad 2,9 3,0 3,0
Scooter 0,4 0,4 0,4
Moped/Motorrad 0,4 0,3 0,4
Pkw 1,6 1,1 1,4

Tab. 34: Mittlere Anzahl an Fahrzeugen im Haushalt in der Stichprobe

Aus der Anzahl an Fahrzeugen pro Haushalt und der Haushaltsgrofe, lasst sich auch die
mittlere Anzahl an Fahrzeugen pro Person (Motorisierungsgrad) berechnen. Die Motorisie-
rungsgrade flr die Fahrzeugklassen Fahrrad, Scooter, Moped/Motorrad und Pkw kénnen der
Tab. 35 enthommen werden. In Innsbruck werden 471 Pkw pro 1.000 Einwohner in der
Stichprobe gemessen, im 0Ostlichen Mittelgebirge ist der Wert mit 589 Pkw pro 1.000 Ein-

wohner erwartungsgemaf hdher.

Motorisierungs- _(")stlichc_es Innsbruck Untersuc_hungs-
grad Mittelgebirge gebiet
Fahrrad 1.069 1.235 1.137
Scooter 156 195 172
Moped/Motorrad 172 156 166
Pkw 589 471 541

Tab. 35: Motorisierungsgrad in der Stichprobe

Bei der Verfugbarkeit von Fahrzeugen wird zwischen ,jederzeit, ,teilweise bzw. nach
Absprache® und ,nie“ unterschieden. Fir 84% aller Respondenten steht ein Fahrrad jederzeit
zur Verflgung. Fir 69% steht ein Pkw jederzeit zur Verfliigung und fur 18% nur teilweise. Bei
den zwei Fahrzeugklassen Scooter und Moped/Motorrad sind die Anteile fur die Angabe ,nie”
mit 62% bzw. 57% am hdchsten.

\I:I:I:f':ljzgzzl'ekeit jederzeit teilweise nie keine Angabe
Fahrrad 84% 3% 9% 4%
Scooter 13% 3% 62% 23%
Moped/Motorrad 17% 6% 57% 20%
Pkw 69% 18% 10% 4%
Tab. 36: Verfiigbarkeit von Fahrzeugen in der Stichprobe

Tab. 37 gibt einen Uberblick (iber den Zeitkartenbesitz fiir den 6ffentlichen Verkehr in der
Stichprobe. Beim Ticket fiir ganz Tirol sind beispielsweise das KlimaTicket Tirol, das Schul-
und Lehrticket Tirol oder das Semestertickt Tirol gemeint. Die Auswahlmdglichkeit Ticket fur
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Innsbruck beinhaltet das KlimaTicket Innsbruck und das Semesterticket Innsbruck. Grund-
séatzlich sind die Anteile einer vorhandenen OV-Zeitkarte in Innsbruck héher (51,3%), dies
betrifft alle Typen von Zeitkarten. Im Gegensatz dazu besitzen nur 36,5% der Stichprobe aus
dem 6stlichen Mittelgebirge eine Zeitkarte fiir den 6ffentlichen Verkehr. Die Betrachtung nach
Altersgruppen zeigt, dass vor allem junge Personen (18-29 Jahre) vergleichsweise haufiger
eine OV-Zeitkarte besitzen (64%). Der OV-Zeitkartenbesitz der Altersgruppen ,40-49“ Jahre
und ,50-64“ Jahre ist mit 36% am geringsten.

. o Ostliches Untersuchungs-
PSR 71 (04 Mittelgebirge Innsbruck gebiet
KlimaTicket 116 7 4% 161 13.1% 277 9.9%
Osterreich
Efglet fur ganz 311 20.0% 352 28.6% 663 23.8%
Ticket fir 142 9.1% 118 9.6% 260 9.3%
Innsbruck
keines dieser 989 63,5% 600 48.7% 1.589 57,0%
Tickets
Gesamt 1.558 | 100,0% | 1.231 | 100,0% | 2.789 | 100,0%

Tab. 37: Verteilung Zeitkartenbesitz fiir den 6ffentlichen Verkehr in der Stichprobe

In einer weiteren Frage wurden vorhandene Mitgliedschaften/Registrierungen bei diver-
sen Mobilitdtsangeboten abgefragt (Tab. 38). Da auch Mehrfachnennungen mdéglich waren,
ist die Anzahl der Antworten hoher als die Anzahl der Stichprobe. 89% der Stichprobe aus
dem d&stlichen Mittelgebirge verfugt Uber keine dieser Registrierungen, in Innsbruck sind es
nur 66%. Von den abgefragten Registrierungen wurde das Stadtrad Innsbruck mit 11,3% am
haufigsten genannt. Der Geschlechtervergleich zeigt, dass die mannlichen Respondenten
bei sdmtlichen Mitgliedschaften/Registrierungen die héheren Anteile verzeichnen. Insgesamt
haben 27% der mannlichen und 14% der weiblichen Respondenten eine Mitgliedschaft/
Registrierung bei einer der abgefragten Angebote.

Mitgliedschaften/ Ostliches Innsbruck Untersuchungs-

Registrierungen Mittelgebirge gebiet

Car-Sharing (fdr 29 1,8% 60 4,6% 89 3,1%

Tirol)

Stadtrad Innsbruck 89 5,6% 237 18,0% 326 11,3%

Leihanbieter flir E- | ¢4 4,0% 150 | 114% | 213 7.4%

Scooter

‘;f'”.e dieser 1401 | 88,6% 868 66,0% | 2269 | 783%

egistrierungen

Gesamt 1.582 100,0% 1.315 100,0% 2.897 100,0%

Tab. 38: Verteilung Mitgliedschaften/Registrierungen in der Stichprobe

In der Abb. 19 ist die Entfernung der nachsten Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs in
einem Diagramm dargestellt. Die Angaben beziehen sich dabei auf den FuBweg zwischen
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dem Zuhause und der nachstgelegenen OV-Haltestelle. Die mittlere Entfernung liegt bei
5 min, der Median bei 3 min. Es liegen nur sehr wenige Entfernungen mit einem Fullweg von
langer als 10 min vor. Auffallig sind die Spitzen bei den Standardwerten 5 min, 10 min,
15 min, 20 min usw. Dies ist darauf zurlickzuflhren, dass bei einer Dauer von mehr als 5 min
gréftenteils gerundet wird.
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Abb. 19: Entfernung zur néchsten OV-Haltestelle (n = 2.740)

Betrachtet man die Entfernung zur nachsten OV-Haltestelle nach Regionen (Tab. 39), zeigt
sich, dass Personen aus Innsbruck grundsétzlich einen kiirzeren FuRweg zur néchsten OV-
Haltestelle haben als Personen aus dem 6stlichen Mittelgebirge. In Innsbruck benétigen etwa
zwei Drittel der Stichprobe max. 3 min bis zur ndchsten OV-Haltestelle. Im 6stlichen Mittelge-
birge liegt die nachste OV-Haltestelle fiir zwei Drittel der Stichprobe max. 5 min entfernt. 13%
bendtigen 10 min, um zur OV-Haltestelle zu gelangen, und 8,5% sogar noch langer.

Entfernung f'jstlichc_es Innsbruck Untersuc_hungs-
OV-Haltestelle Mittelgebirge gebiet

1 min 159 10,2% 275 22,3% 434 15,6%
2 min 207 13,3% 309 25,1% 516 18,5%
3 min 209 13,4% 214 17,4% 423 15,2%
4 min 75 4,8% 64 5,2% 139 5,0%
5 min 395 25,4% 236 19,2% 631 22,6%
6 min 33 2,1% 13 1,1% 46 1,6%
7 min 90 5,8% 14 1,1% 104 3,7%
8 min 50 3,2% 9 0,7% 59 21%
9 min 1 0,1% 0 0,0% 1 0,0%
10 min 206 13,2% 44 3,6% 250 9,0%
> 10min 133 8,5% 53 4,3% 186 6,7%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2,789 100,0%

Tab. 39: Verteilung Entfernung zur ndchsten OV-Haltestelle
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Die Haufigkeit der Nutzung éffentlicher Verkehrsmittel hangt stark mit dem OV-Angebot
zusammen. Wahrend in Innsbruck 20% aller Respondenten den OV taglich und 25% mehr-
mals pro Woche nutzen, sind es im 6stlichen Mittelgebirge nur 12% bzw. 22%. In Innsbruck
benutzen nur 10% nie ein 6ffentliches Verkehrsmittel, im &stlichen Mittelgebirge hingegen
17% (Tab. 40). Wie bereits beim OV-Zeitkartenbesitz zeigt die Betrachtung nach Alters-
gruppen, dass vor allem junge Personen (18-29 Jahre) den OV haufiger nutzen (33% taglich
und 27% mehrmals pro Woche), die Altersgruppen ,40-49* Jahre und ,,50-64“ Jahre hingegen
am seltensten (13% taglich und 20% mehrmals pro Woche).

Nutzung OV Mi(t)tztllgi;zg?rsge Innsbruck Untergs:';t;rngs-
taglich 187 12,0% 249 20,2% 436 15,6%
mehmals pro 335 | 215% | 301 245% | 636 | 22,8%
m:gpa's pro 273 17,5% 240 19,5% 513 18,4%
seltener 498 32,0% 316 25,7% 814 29,2%
nie 259 16,6% 119 9,7% 378 13,6%
keine Angabe 6 0,4% 6 0,5% 12 0,4%
Gesamt 1.558 | 100,0% | 1.231 | 100,0% | 2.789 | 100,0%

Tab. 40: Verteilung Haufigkeit der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel in der Stichprobe

415 Seilbahnen im offentlichen Verkehr

In diesem Abschnitt geht es um die Akzeptanz von Seilbahnen im &ffentlichen Verkehr und
deren Eigenschaften sowie um die Haltung zur untersuchten Seilbahnverbindung zwischen
Innsbruck und dem o6stlichen Mittelgebirge.

Die erste Frage lautete: ,Halten Sie eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem 6stlichen
Mittelgebirge als Erganzung zum &ffentlichen Verkehr als sinnvoll?“ Die Antwort dazu kann
der Tab. 41 entnommen werden. Grundsatzlich finden 72% der Stichprobe eine Seilbahn-
verbindung zwischen Innsbruck und dem d&stlichen Mittelgebirge fir sinnvoll, dies gilt fir die
Teilnehmerlnnen aus Innsbruck als auch fur die Teilnehmerlnnen aus dem 6stlichen Mittel-
gebirge. Einen Unterschied gibt es jedoch in der Geschlechterverteilung (Tab. 42). Weibliche
Teilnehmerinnen sind skeptischer gegenuber der Seilbahn als mannliche Teilnehmer (67%
Zustimmung vs. 75% Zustimmung). Weitere Unterschiede lassen sich in der Altersverteilung
erkennen (Tab. 43). Der hoéchste Zuspruch geht von der Altersgruppe 40-49 Jahre (78%)
aus, der niedrigste Zuspruch eindeutig von der altesten Altersgruppe 65+ (64%).
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Seilbahn sinnvoll Mi(t)tztllgi;c;g?:ge Innsbruck Untergs:t::igrngs-
ja 1.127 72,3% 884 71,8% 2.011 72,1%
nein 413 26,5% 344 27,9% 757 27,1%
keine Angabe 18 1,2% 3 0,2% 21 0,8%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 41: Verteilung der Haltung zu einer Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem Ostlichen

Mittelgebirge in der Stichprobe

Seilbahn sinnvoll | mannlich weiblich
ja 75,4% 67,1%
nein 24.2% 31,6%
keine Angabe 0,4% 1,3%

Tab. 42: Verteilung der Haltung zu einer Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem Ostlichen
Mittelgebirge in der Stichprobe nach Geschlecht
Seilbahn sinnvoll 18-29 30-39 40-49 50-64 65+
ja 70,2% 70,6% 77,6% 74,3% 63,6%
nein 29,8% 28,8% 22,1% 24.5% 34,8%
keine Angabe 0,0% 0,6% 0,3% 1,.2% 1,6%

Tab. 43:

Mittelgebirge in der Stichprobe nach Altersgruppen

Verteilung der Haltung zu einer Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem Ostlichen

Auch die differenzierte Betrachtung nach Gemeinden bzw. Katastralgemeinden (Abb. 20)
offenbart unterschiedliche Haltungen zur untersuchten Seilbahnverbindung. Die geringste
Zustimmung kommt von den zwei Katastralgemeinden Vill mit 59% und Amras mit 61%,
gefolgt von der Gemeinde Lans mit 69% und den Katastralgemeinden Pradl (70%), Wilten
(71%) und Igls (72%). Daraus lasst sich fur das Untersuchungsgebiet schlief3en, dass
Gemeinden, die naher zur Seilbahn liegen, die Seilbahn tendenziell starker ablehnen als
Gemeinden, die weiter weg von der Seilbahn liegen; wohlgemerkt die Unterschiede zwischen
den einzelnen Gemeinden bzw. Katastralgemeinden bewegen sich auf einem sehr geringen

Niveau.
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Zustimmung Seilbahn

Arzi
Miniau 72%

Tulfes
73%

Abb. 20: Zustimmung Seilbahn nach Gemeinden bzw. Katastralgemeinden in der Stichprobe (n = 2.789)

In einer nachsten Frage wurde geklart, wie oft eine solche Seilbahnverbindung im Alltag
benutzt werden wiirde (Tab. 44). Aus den Daten geht hervor, dass Bewohnerlnnen aus dem
Ostlichen Mittelgebirge die Seilbahn haufiger nutzen wirden als jene von Innsbruck, was
auch die Pendlerbeziehung (hin zur Stadt) widerspiegelt. 36,3% der Stichprobe aus dem
Ostlichen Mittelgebirge wirden die Seilbahn mehrmals pro Woche oder sogar taglich nutzen.
In Innsbruck sind dies nur 15,2%. Rund 25% der gesamten Stichprobe wurden die Seilbahn
nie nutzen und weitere 24% eher selten (z.B. einmal im Monat).

Betrachtet man dieses Ergebnis in Kombination mit der Frage zuvor (Zustimmung Seilbahn),
lassen sich die 25%, die die Seilbahn nie nutzen wirden, bei den 27%, die eine Seilbahn-
verbindung zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge als nicht sinnvoll finden,
wiederfinden. Somit kdnnen alle anderen Nutzungshaufigkeiten jenen Personen zugewiesen
werden, die die Seilbahn als sinnvoll erachten.
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Nutzung Selloahn | Ostiches Ty [ Untersuchungs.
taglich 149 9,6% 57 4,6% 206 7,4%
ehmals pro 416 | 26,7% 130 10,6% | 546 19,6%
menrmals pro 342 | 220% | 307 | 249% | 649 | 233%
seltener 302 194% | 370 | 301% | 672 | 241%
nie 319 | 205% | 365 | 29,7% | 684 | 24,5%
keine Angabe 30 1,9% 2 0,2% 32 1,1%
Gesamt 1.558 | 100,0% | 1.231 | 100,0% | 2.789 | 100,0%
Tab. 44: Verteilung Haufigkeit der Nutzung der Seilbahn in der Stichprobe

Nachfolgende Tabelle (Tab. 45) zeigt die Bewertung bestimmter Eigenschaften einer Seil-
bahn. Dabei konnten die Teilnehmerinnen ihre Antwort aus einer vorgegebener funfstufigen
Antwortskala wahlen (1 = trifft Gberhaupt nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = trifft teilweise
zu, 4 = trifft eher zu, 5 = trifft voll und ganz zu). Im Anschluss wurde fir samtliche Eigen-
schaften der Mittelwert gebildet. Eigenschaften wie Fahrkomfort, Sicherheit, Plnktlichkeit,
umweltfreundlich und staufrei werden hoch bewertet und demzufolge stark mit einer Seilbahn
verbunden. Zu den Eigenschaften ,stort Landschaftsbild“; ,bendtigt viel Flache® und ,ist
windanfallig“ sind die Meinungen geteilt. Hohenangst und Platzangst werden nicht unbedingt
mit einer Seilbahn in Verbindung gesetzt.

g;‘-’;ﬁo’;shcnhafte“ Mittelwert 1 2 3 4 5
Fahrkomfort 4,01 | | | 0 I
Sicherheit 4,24 | : : o |
Plinktlichkeit 4,48 | | | | e |
fihrt zu Hohenangst 1,74 | o | I I |
filhrt zu Platzangst 1,85 | ®| | I I
umweltfreundlich 4,14 | | | l® |
ist staufrei 4,66 | | | | o |
stort Landschaftsbild 2,87 I : o I I
macht Larm 2,14 | | @ | | I
bendtigt viel Flache 2,60 | | o | | |
ist windanfllig 3,74 | : | o I
Tab. 45: Eigenschaften einer Seilbahn

Betrachtet man die Eigenschaften noch getrennt fir die zwei Geschlechter, ergeben sich
teilweise Unterschiede in den Meinungshaltungen (Tab. 46). Der Fahrkomfort, die Sicherheit
sowie die Punktlichkeit werden von mannlichen Personen héher bewertet als von weiblichen.
Zu den Themen Hbéhenangst und Platzangst sind die weiblichen Personen etwas skeptischer
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gegenuber eingestellt. Des Weiteren werden die Eigenschaften ,stért Landschaftsbild®;
,macht Larm“, ,bendtigt viel Flache® und ,ist windanfallig“ von Frauen kritischer bewertet als

von Mannern.

Seilbahn sinnvoll mannlich weiblich
Fahrkomfort 4,10 3,87
Sicherheit 4,37 4,05
Pinktlichkeit 4,56 4,37
fuhrt zu Hohenangst 1,57 1,97
fuhrt zu Platzangst 1,68 2,08
umweltfreundlich 4,25 4,01
ist staufrei 4,67 4,65
stort Landschaftsbild 2,74 3,05
macht Larm 2,02 2,30
bendtigt viel Flache 2,39 2,91
ist windanfallig 3,56 4,00

Tab. 46:

Eigenschaften einer Seilbahn nach Geschlecht

Die nachste Frage beschaftigt sich mit dem Thema Umwelt- und Klimaschutz, da eine
Seilbahn flr viele als umweltfreundlich angesehen wird. Fir knapp die Halfte der Stichprobe
spielt der Umwelt- und Klimaschutz eine sehr wichtige Rolle, unabhangig von der regionalen
Herkunft. Nur flr einen Bruchteil der Respondenten ist der Umwelt- und Klimaschutz nicht
wichtig oder gar nicht wichtig (knapp 3%). Die Ergebnisse kénnen der Tab. 47 entnommen
werden.

Umweltschutz Mi(t)tztllgilzrtl)?rsge Innsbruck Unten::l;l‘;:lngs-
sehr wichtig 725 46,5% 653 53,0% 1.378 49,4%
wichtig 585 37,5% 378 30,7% 963 34,5%
eher wichtig 196 12,6% 150 12,2% 346 12,4%
nicht wichtig 26 1,7% 29 2.4% 55 2,0%
gar nicht wichtig 14 0,9% 12 1,0% 26 0,9%
keine Antwort 12 0,8% 9 0,7% 21 0,8%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%
Tab. 47: Verteilung Wichtigkeit von Umwelt- und Klimaschutz in der Stichprobe

Passend dazu wurde in einer nachsten Frage abgeklart, ob die Respondenten bereit waren,
ihr Mobilitatsverhalten zu andern, um dadurch CO2-Emissionen einzusparen (Tab. 48).
Rund zwei Drittel der Stichprobe ware bereit das Mobilitatsverhalten zu andern, 21%
antworten mit vielleicht und 5% wiurden das eigene Verhalten nicht andern.
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b}.nderung Mobili- .(")stlichgs Innsbruck Untersuc.hungs-
tatsverhalten Mittelgebirge gebiet

ja 994 63,8% 874 71,0% 1.868 67,0%
nein 71 4,6% 75 6,1% 146 5,2%
vielleicht 359 23,0% 215 17,5% 574 20,6%
nicht moglich, weil 121 7,8% 55 4,5% 176 6,3%
keine Angabe 13 0,8% 12 1,0% 25 0,9%
Gesamt 1.558 100,0% 1.231 100,0% 2.789 100,0%

Tab. 48: Verteilung Anderung des Mobilitétsverhaltens in der Stichprobe

Weitere 6% gaben an, dass das Andern des Mobilitdtsverhaltens nicht méglich ist. Hierzu
wurden folgende Grinde am haufigsten genannt:

e arbeitsbedingt (Auliendienst, Beforderung von Material/\Werkzeug, Arbeitszeiten in
der Nacht)

¢ gesundheitsbedingt (Mobilitdtseinschrankung, gehbehindert)
e Dbereits derzeit CO»-neutral

e schlechter OV (Haltestelle zu weit weg, haufiges Umsteigen, lange Wartezeiten)

4.2 Grundgesamtheit

In diesem Kapitel werden die gewichteten und hochgerechneten Befragungsdaten ausge-
wertet. Die Gewichtung bzw. Hochrechnung findet nach Geschlecht, Altersgruppen und OV-
Affinitat fur jede Gemeinde bzw. Katastralgemeinde statt.

Zur Ermittlung der Grundgesamtheit wurden alle Einwohner = 18 Jahre aus den relevanten
Gemeinden herangezogen. Eine Ubersicht hiervon befindet sich in den nachfolgenden zwei
Tabellen (Tab. 49 und Tab. 50). Die Einwohnerzahlen stehen nach Geschlecht und Alter zur
Verfligung. In der Stichprobe wurde festgestellt, dass die OV-Affinitat der Teilnehmerinnen
recht hoch ist. Rund 51,3% der Teilnehmerlnnen aus Innsbruck sowie 36,5% der Teilnehmer-
Innen aus dem &stlichen Mittelgebirge besitzen eine gliltige OV-Jahreskarte fir ganz Oster-
reich, Tirol oder Innsbruck. Tatsachlich sind es deutlich weniger OV-Jahreskartenbesitzer.
Lt. Auskunft vom Verkehrsverbund Tirol (VVT) sowie von den Innsbrucker Verkehrsbetrieben
(IVB) kdnnen zum Zeitpunkt Dezember 2023 etwa 43% der in Innsbruck und 31% der im
dstlichen Mittelgebirge lebenden Erwachsenen zu den OV-Stammkunden gezahlt werden.
Um diese Verzerrung aus der Stichprobe zu beseitigen, wird eine zusatzlich Gewichtung
nach OV-Ticketbesitz durchgefiihrt. Auch hier stehen die Daten getrennt nach Geschlecht
und Alter fir jede Gemeinde zur Verfigung.
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Ostliches Mittelgebirge Altersgruppe ménnlich weiblich
18-29 207 160
30-39 203 195
Aldrans 40-49 192 208
50-64 316 302
65+ 204 270
18-29 68 59
30-39 73 91
Lans 40-49 81 84
50-64 132 150
65+ 103 94
18-29 53 60
30-39 98 89
Patsch 40-49 73 93
50-64 136 125
65+ 94 106
18-29 113 114
30-39 137 129
Rinn 40-49 142 144
50-64 215 218
65+ 149 165
18-29 134 140
30-39 118 137
Sistrans 40-49 142 171
50-64 249 274
65+ 221 247
18-29 98 120
30-39 122 107
Tulfes 40-49 130 131
50-64 197 185
65+ 138 155
18-29 156 174
30-39 157 176
Igls 40-49 160 170
50-64 293 328
65+ 258 319
18-29 32 37
30-39 30 24
Vill 40-49 30 28
50-64 50 64
65+ 64 75
) GRUNDGESAMTHEIT 5.568 5.918
OSTLICHES MITTELGEBIRGE 11.486
Tab. 49: Grundgesamtheit Ostliches Mittelgebirge, Stand 01.01.2023 [4] [12]
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Innsbruck Altersgruppe ménnlich weiblich
18-29 619 442
30-39 442 376
Amras 40-49 354 361
50-64 602 622
65+ 388 544
18-29 806 727
30-39 795 746
Arzl 40-49 674 701
50-64 1.108 1.121
65+ 1.095 1.599
18-29 3.619 3.527
30-39 3.229 2.907
Hotting 40-49 2127 2.153
50-64 3.235 3.444
65+ 2.590 3.602
18-29 2.646 2.325
30-39 2.044 1.765
Innsbruck 40-49 1.223 1.051
50-64 1.835 1.819
65+ 1.423 2.209
18-29 466 412
30-39 469 442
Muhlau 40-49 359 354
50-64 533 569
65+ 484 655
18-29 2.849 2.807
30-39 2.456 2.278
Pradl 40-49 1.963 2.043
50-64 3.281 3.519
65+ 2.837 4.271
18-29 2.498 2.236
30-39 1.814 1.451
Wilten 40-49 1.088 935
50-64 1.458 1.415
65+ 1.062 1.513
GRUNDGESAMTHEIT 54.471 56.941
INNSBRUCK 111.412
Tab. 50: Grundgesamtheit Innsbruck, Stand 01.01.2023 [12]

Nachfolgend werden die wichtigsten bzw. interessantesten Ergebnisse der Grundgesamtheit

beschrieben.
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4.2.1 Statistische Angaben zur Person

In der Grundgesamtheit gibt es hinsichtlich des Geschlechts eine nahezu gleichmalige Ver-
teilung auf die zwei Geschlechter ,mannlich“ und ,weiblich* (Tab. 51), wobei die weiblichen
Personen geringfligig starker vorhanden sind. Es gibt keine Unterschiede zwischen Inns-
bruck und dem 6stlichen Mittelgebirge.

Geschlecht Mi(t)tztllgi;ll;?rsge Innsbruck

mannlich 48,5% 48,9%

weiblich 51,5% 51,1%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 51: Geschlechterverteilung in der Grundgesamtheit

Die Aufteilung der Grundgesamtheit auf die einzelnen Altersklassen kann Tab. 52 entnom-
men werden. Im 6stlichen Mittelgebirge ist der Anteil an jungeren Personen deutlich geringer
als in Innsbruck. Nur 15% der Einwohner sind jlinger als 30 Jahre und weitere 16% sind
zwischen 30 und 40 Jahre alt. In Innsbruck liegen diese Anteile bei 23% bzw. 19%. Im Gegen-
satz dazu sind im Speziellen die zwei Altersgruppen ,40-49“ und ,50-64“ im &stlichen Mittel-
gebirge wesentlich starker vertreten. Folglich zieht es die jingeren Personen aufgrund ihrer
Ausbildung oder Arbeit vermehrt in die Stadt, wahrend Personen Uber 40 Jahre starker
aulerhalb der Stadt vertreten sind.

Alter Mi(t)tztll‘cij(;rll)?rsge Innsbruck
18-29 15,0% 23,3%
30-39 16,4% 19,0%
40-49 17,2% 13,8%
50-64 28,2% 22,0%
65+ 23,2% 21,8%
Gesamt 100,0% 100,0%

Tab. 52: Altersverteilung in der Grundgesamtheit

Bei der Anzahl der Haushaltsmitglieder zeigt sich ein Unterschied zwischen den Haus-
halten in Innsbruck und jenen im &stlichen Mittelgebirge (Tab. 53). In Innsbruck sind Haus-
haltsgréRen mit 1 oder 2 Personen deutlich wahrscheinlich (65,9%) als im Ostlichen Mittel-
gebirge (52,9%). Der Zwei-Personen-Haushalt ist mit rund 35% bzw. 43% am starksten in
der Grundgesamtheit vertreten.
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Haushalts- .(")stlichgs Innsbruck

mitglieder Mittelgebirge

1 17,6% 23,0%

2 35,3% 42,9%

3 19,9% 16,1%

4 19,4% 12,3%

5 6,2% 4,7%

mehr als 5 1,6% 1,0%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 53: Verteilung der Haushaltsmitglieder in der Grundgesamtheit

Beim Haushaltseinkommen wurden finf Klassen gebildet (Tab. 54). Im &stlichen Mittel-
gebirge sind geringfiigig hdhere Einkommen vorhanden als in Innsbruck, was vermutlich mit
der Altersverteilung und der HaushaltsgroRe zusammenhangt. Der Anteil an Haushalten mit
einem Nettoeinkommen von > 4.500 € liegt im 6stlichen Mittelgebirge bei 41,3%, in Innsbruck
bei 33,7%.

Haushalts- .(")stlichc.es Innsbruck
einkommen Mittelgebirge
<1.500 € 4,0% 5,1%
1.500 — 3.000 € 23,9% 32,0%
3.001 - 4.500 € 30,8% 29,2%
4.501 - 6.000 € 26,0% 23,1%
>6.000 € 15,3% 10,5%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 54: Verteilungs des Haushaltseinkommens in der Grundgesamtheit

Hinsichtlich der héchsten abgeschlossenen Ausbildungsstufe gilt grundsatzlich, dass nur
wenige Personen keinen Abschluss haben bzw. nur die Volks-/Hauptschule ohne Lehre
abgeschlossen haben (Tab. 55). Die Ausbildungsstufe ,Hochschule, Universitat, Fachhoch-
schule® ist mit 52% bzw. 59% am starksten in der Grundgesamtheit vertreten.

Ausbildungsstufe Mi(t)tztllgi;c:t;?rsge Innsbruck
(noch) kein Abschluss 0,5% 0,5%
Volks-/Hauptschule ohne Lehre 1,3% 2,3%
Volks-/Hauptschule mit Lehre, Fachschule 22,3% 17,2%
Matura 23,9% 21,1%
Hochschule, Universitat, Fachhochschule 52,1% 59,0%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 55: Verteilung der héchsten Ausbildungsstufe in der Grundgesamtheit
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Die Auswertung der derzeitigen Beschaftigung zeigt, dass etwa 63% der Personen in der
Grundgesamtheit berufstatig und etwa 23% in Pension sind (Tab. 56). Erwartungsgeman
liegen die Anteile der berufstatigen Personen und der Personen in Ausbildung in Innsbruck
(72,6%) geringfugig Uber jenen im dstlichen Mittelgebirge (69,8%). Im Gegensatz dazu liegt
der Anteil der Pensionisten in Innsbruck (22,8%) geringfugig unter jenem im dstlichen Mittel-
gebirge (24,4%). Die Verteilungen auf die sieben Beschaftigungskategorien sind in Innsbruck
und dem d&stlichen Mittelgebirge sehr ahnlich.

Beschiftigung Mi(t)tztllgi;tll)?rsge Innsbruck

berufstatig 63,5% 63,4%

in Ausbildung 6,3% 9,2%

in Karenz 2,7% 1,3%

Hausfrau/Hausmann 2,1% 2,1%

in Pension 24,4% 22,8%

Prasenz-/Zivildiener 0,1% 0,5%

auf Arbeitssuche 0,9% 0,6%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 56: Verteilung der derzeitigen Beschéftigung in der Grundgesamtheit

4.2.2 Erwerbstatigkeit

Der Anteil an berufstatigen Personen liegt im Ostlichen Mittelgebirge als auch in Innsbruck
bei gut zwei Drittel. Hinsichtlich der Geschlechter gibt es einen Unterschied: 73% der mann-
lichen Personen und 60% der weiblichen Personen sind berufstatig. Auch hinsichtlich der
Altersgruppen sind Unterschiede erkennbar. Der Anteil an berufstatigen Personen ist in der
Altersgruppe ,65+“ mit 5% am geringsten, gefolgt von der Altersgruppe ,,18-29“ mit 69%. Der
hdchste Anteil an erwerbstatigen Personen weist die Altersgruppe ,40-49“ mit 97% auf (Tab.
57).

Erwerbstatig Mi(t)tsetlgzrl;?t'sge Innsbruck

ja 67,7% 66,3%

nein 32,3% 33,7%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 57: Verteilung der Erwerbstétigkeit in der Grundgesamtheit

In der Tab. 58 ist die Verteilung des zeitlichen Umfangs der Erwerbstatigkeit aufgelistet.
Rund 72% der berufstatigen Personen aus dem 6&stlichen Mittelgebirge und rund 82% der
berufstatigen Personen aus Innsbruck arbeiten in Vollzeit (mindestens 32h/Woche). Ein
wesentlicher Unterschied tritt beim Vergleich der Geschlechter auf: 90% der mannlichen
Erwerbstatigen arbeiten in Vollzeit, bei den weiblichen Erwerbstatigen sind es hingegen 70%.
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Umfang d"e ro. .(")stlichgs Innsbruck

Erwerbstatigkeit Mittelgebirge

Vollzeit beschaftigt 71,7% 81,8%

Teilzeit beschaftigt 28,3% 18,2%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 58 Verteilung Umfang der Erwerbstétigkeit in der Grundgesamtheit

Etwa 57% der Personen in der Grundgesamtheit haben die Mdglichkeit, einen Teil der Arbeit
auch von zu Hause zu erledigen (Homeoffice). Fir die in Innsbruck lebenden Erwerbstatigen
ist die Moglichkeit von Homeoffice geringfiugig hoher als fur die Erwerbstatigen aus dem

Ostlichen Mittelgebirge (Tab. 59).

Homeoffice Mi(t)tztllgi;zrtl)?rsge Innsbruck
ja 56,3% 57,8%
nein 43,7% 42,2%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 59: Verteilung Homeoffice-Mdglichkeit in der Grundgesamtheit

Knapp 49% der Erwerbstatigen aus dem 6stlichen Mittelgebirge verfiigen Uber einen
kostenlosen Parkplatz am Arbeitsplatz. Bei den Erwerbstatigen aus Innsbruck sind es ca.

36% (Tab. 60).

Kostenloser f'jstlichc_es Innsbruck
Parkplatz Mittelgebirge
ja 48,5% 36,4%
nein 51,5% 63,6%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 60: Verteilung kostenloser Parkplatz am Arbeitsplatz in der Grundgesamtheit

Betrachtet man das verwendete Verkehrsmittel, um zum Arbeitsplatz zu gelangen, gibt es
deutliche Unterschiede zwischen den zwei Regionen (Tab. 61). Pendlerinnen aus dem &stli-
chen Mittelgebirge nutzen grofitenteils den Pkw (65,3%) oder den offentlichen Verkehr
(22,8%) um von ihrem Zuhause zur Arbeitsstatte zu gelangen. Fur Pendlerlnnen aus Inns-
bruck verteilen sich die verwendeten Verkehrsmittel gleichermafen auf Pkw (29,5%), OV
(26,1%) und Fahrrad (27,3%). Auch der Anteil an Arbeitswegen, die zu Ful gemacht werden,
ist mit 14,4% nicht zu unterschéatzten.
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Verkehrsmittel .(")stlichgs Innsbruck
zum Arbeitsplatz Mittelgebirge
Pkw als Lenker 63,3% 28,2%
Pkw als Mitfahrer 2,0% 1,3%
ov 22,8% 26,1%
Moped/Motorrad 1,8% 2,2%
Fahrrad/E-Bike 5,8% 27,3%
Scooter/E-Scooter 0,0% 0,5%
zu Ful® 4,3% 14,4%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 61: Verteilung Verkehrsmittel zur Arbeit in der Grundgesamtheit

423 Ausbildung

Rund 7% der Personen = 18 Jahre aus dem d&stlichen Mittelgebirge sind in einer Ausbildung
(Tab. 62). In Innsbruck liegt dieser Anteil mit 10% etwas hoéher. Betrachtet man die Anteile
der Personen in einer Ausbildung getrennt nach Altersgruppen, so zeigt sich, dass die
jungste Altersgruppe ,18-29“ Jahre mit 37% den gréten Anteil an auszubildenden Personen
aufweist, gefolgt von der nachsten Altersgruppe ,,30-39“ Jahre mit 4%. Personen ab 40 Jahre
befinden sich kaum mehr in einer Ausbildung (max. 1%).

Ausbildung Mi(t)tztllgilzrtl)?rsge Innsbruck

ja 6,7% 9,7%

nein 93,3% 90,3%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 62: Verteilung Ausbildung in der Grundgesamtheit

Die Auswertung hinsichtlich des Ausbildungstyps kann der Tab. 63 entnommen werden.
Bei den Auszubildenden aus Innsbruck handelt es sich bei 91,5% um Studenten an einer
Universitat oder einer Fachhochschule. Im Vergleich dazu ist im Ostlichen Mittelgebirge der
Anteil an Studenten niedriger (ca. 78%) und jener an Schilern héher (15%).

Ausbildungstyp Mi(t)tsetll‘ci;g‘iarsge Innsbruck

Student (Uni, FH) 77,9% 91,5%

Schiler 15,0% 6,8%

Lehrling 3,8% 0,7%

sonstige 3,3% 1,1%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 63: Verteilung Ausbildungstyp in der Grundgesamtheit
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Betrachtet man das verwendete Verkehrsmittel, um zur Ausbildungsstatte zu gelangen,
gibt es deutliche Unterschiede zwischen den zwei Regionen (Tab. 64). Auszubildende aus
dem d&stlichen Mittelgebirge nitzen gréRtenteils den offentlichen Verkehr (54%) oder den
Pkw (30%), um zur Ausbildungsstatte zu gelangen. Auszubildende aus Innsbruck nutzen fast
zur Géanze ein Verkehrsmittel des Umweltverbundes (OV, Fahrrad/E-Bike, Scooter/E-
Scooter, zu Ful) fur den Weg zur Ausbildung (ca. 93%).

Verkehrsmittel .(")stlichgs Innsbruck
zum Arbeitsplatz Mittelgebirge
Pkw als Lenker 30,2% 3,4%
Pkw als Mitfahrer 3,7% 0,9%
ov 53,8% 32,4%
Moped/Motorrad 4,2% 3,0%
Fahrrad/E-Bike 8,1% 30,4%
Scooter/E-Scooter 0,0% 1,6%
zu Ful 0,0% 28,2%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 64: Verteilung Verkehrsmittel zur Ausbildung in der Grundgesamtheit

424 Mobilitatsverhalten

Die Auswertungen zum Fuhrerscheinbesitz sind in Tab. 65 aufgelistet. Die Personen in der
Grundgesamtheit besitzen fast zur Ganze einen Pkw-Fuhrerschein. Im &stlichen Mittelge-
birge sind es 98% und in Innsbruck 95%. Es gibt nur sehr wenige Personen, die keinen der
angegebenen Fuhrerscheinklasse besitzen, in Innsbruck sind es mit 4,9% etwas mehr als im
Ostlichen Mittelgebirge mit 1,8%.

Fiuhrerscheinbesitz Mi(t)tsetlgzrl;?t'sge Innsbruck

keine der angegebenen 1,8% 4,9%

Moped/Motorrad 0,3% 0,6%

Pkw 56,5% 55,5%

Moped/Motorrad & Pkw 41,5% 39,1%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 65: Verteilung Filihrerscheinbesitz in der Grundgesamtheit

In der Tab. 66 ist die mittlere Anzahl an Fahrzeugen im Haushalt aufgelistet. Die Haushalte
in der Grundgesamtheit besitzen im Schnitt 2,8 Fahrrader, 0,4 Scooter und 0,4 Mopeds/
Motorrader. Beim Besitz von Pkws gibt es Unterschiede zwischen Innsbruck und dem
ostlichen Mittelgebirge. In Innsbruck liegt der Mittelwert mit 1,2 Pkws pro Haushalt niedriger
als mit 1,6 Pkws pro Haushalt im 6stlichen Mittelgebirge.
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mittlere Anzahl .(")stlichgs Innsbruck
an Fahrzeugen Mittelgebirge

Fahrrad 2,8 2,8
Scooter 0,3 0,4
Moped/Motorrad 0,4 0,4
Pkw 1,6 1,2

Tab. 66: Mittlere Anzahl an Fahrzeugen im Haushalt in der Grundgesamtheit

Uber die Anzahl an Fahrzeugen pro Haushalt und der HaushaltsgréRe, lasst sich auch die
mittlere Anzahl an Fahrzeugen pro Person (Motorisierungsgrad) berechnen. Die Motorisie-
rungsgrade fir die Fahrzeugklassen Fahrrad, Scooter, Moped/Motorrad und Pkw kénnen der
Tab. 67 enthommen werden. Lt. Hochrechnung gibt es in Innsbruck 502 Pkw pro 1.000
Einwohner, im 6stlichen Mittelgebirge ist der Wert mit 637 Pkw pro 1.000 Einwohner erwar-
tungsgemal hoher. Im Gegensatz dazu sind in Innsbruck mehr Fahrrdder und Scooter
vorhanden.

Motorisierungs- .(")stlichc.es Innsbruck

grad Mittelgebirge

Fahrrad 1.051 1.193

Scooter 149 186

Moped/Motorrad 185 169

Pkw 637 502
Tab. 67: Motorisierungsgrad in der Grundgesamtheit

Tab. 68 gibt einen Uberblick (iber den Zeitkartenbesitz fiir den dffentlichen Verkehr in der
Grundgesamtheit wieder. Grundsétzlich sind die Anteile einer vorhandenen OV-Zeitkarte in
Innsbruck héher (43,4%), dies betrifft alle Typen von Zeitkarten. Im Gegensatz dazu besitzen
nur 30,8% der Grundgesamtheit aus dem &stlichen Mittelgebirge eine Zeitkarte fur den
offentlichen Verkehr. Das Ticket fur ganz Tirol wird in der Grundgesamtheit am haufigsten
gekauft.

Zeitkarte im OV Mict)tsetlgzg?:;ge Innsbruck
KlimaTicket Osterreich 6,4% 9,4%
Ticket fur ganz Tirol 17,7% 25,5%
Ticket fur Innsbruck 6,6% 8,5%
keines dieser Tickets 69,2% 56,6%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 68: Verteilung Zeitkartenbesitz fiir den 6ffentlichen Verkehr in der Grundgesamtheit

Die Verteilung zur Haufigkeit der Nutzung offentlicher Verkehrsmittel kann der Tab. 69
entnommen werden. Wahrend in Innsbruck 17% der Grundgesamtheit den OV taglich und
23% mehrmals pro Woche nutzen, sind es im dstlichen Mittelgebirge nur 10% bzw. 19%. In
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Innsbruck ist der Anteil an Personen, die nie ein offentliches Verkehrsmittel nutzen, mit 12%
geringer als mit 20% im 6stlichen Mittelgebirge.

Nutzung OV Mﬁtsetllgi;:l;?rsge Innsbruck

taglich 9,8% 17,4%

mehrmals pro Woche 18,6% 23,4%

mehrmals pro Monat 15,6% 19,8%

seltener 35,6% 27,1%

nie 20,4% 12,2%

Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 69: Verteilung Haufigkeit der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel in der Grundgesamtheit
425 Seilbahnen im offentlichen Verkehr

73% der Grundgesamtheit aus dem 6stlichen Mittelgebirge halten eine Seilbahn zwischen
Innsbruck und dem Ostlichen Mittelgebirge als Erganzung zum éffentlichen Verkehr als
sinnvoll. In Innsbruck ist dieser Anteil mit 67% geringer (Tab. 69). Betrachtet man die
Haltung zur Seilbahnverbindung differenziert nach Geschlecht, zeigt sich, dass die weib-
lichen Personen skeptischer gegeniber der Seilbahnverbindung sind als mannliche
Personen. Die Zustimmungen liegen hier bei 60% gegenuber 76%. Aullerdem zeigen sich
differenzierte Haltungen nach Altersgruppen. Die Altersgruppe ,40-49“ Jahre liegt mit einer
Zustimmung von 78% uber dem Schnitt, wahren die Altersgruppe ,65+“ mit einer
Zustimmung von 55% unter dem Schnitt liegt.

Seilbahn sinnvoll Mgtztll‘cijztl‘)?rsge Innsbruck

ja 73,2% 67,4%

nein 26,8% 32,6%

Gesamt 100,0% 100,0%

Tab. 70: Verteilung der Haltung zu einer Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem Ostlichen

Mittelgebirge in der Grundgesamtheit

Die Ergebnisse zur Haufigkeit der Nutzung einer Seilbahnverbindung zwischen Inns-
bruck und dem Ostlichen Mittelgebirge kdnnen der Tab. 71 entnommen werden. Aus den
Daten geht hervor, dass Bewohnerlnnen aus dem ostlichen Mittelgebirge die Seilbahn
haufiger nutzen wirden als jene von Innsbruck. 32,9% der Grundgesamtheit aus dem
Ostlichen Mittelgebirge wirden die Seilbahn mehrmals pro Woche oder sogar taglich nutzen.
In Innsbruck sind dies nur 11,7%. Der Anteil an Personen, die die Seilbahn nie nutzen
wirden, liegt im 6stlichen Mittelgebirge bei 21,4% und in Innsbruck bei 34,1%.
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Nutzung Seilbahn Mi(t)tsetlgztl:)?rsge Innsbruck
taglich 7,8% 3,5%
mehrmals pro Woche 251% 8,2%
mehrmals pro Monat 23,2% 24,4%
seltener 22,5% 29,8%
nie 21,4% 34,1%
Gesamt 100,0% 100,0%

Tab. 71: Verteilung Héufigkeit der Nutzung der Seilbahn in der Grundgesamtheit

Fir etwa die Halfte der Grundgesamtheit spielt der Umwelt- und Klimaschutz eine sehr
wichtige Rolle. Nur fur einen Bruchteil der Grundgesamtheit ist der Umwelt- und Klimaschutz
nicht wichtig oder gar nicht wichtig (< 4%). Die Ergebnisse kénnen der Tab. 72 entnommen

werden.

Umweltschutz Mi(t)tztllgi;zlt])?rsge Innsbruck
sehr wichtig 47,0% 54,9%

wichtig 37,6% 30,4%

eher wichtig 13,1% 11,1%

nicht wichtig 1,6% 2,3%

gar nicht wichtig 0,8% 1,1%

Gesamt 100,0% 100,0%

Tab. 72: Verteilung Wichtigkeit von Umwelt- und Klimaschutz in der Grundgesamtheit

60% der Grundgesamtheit aus dem &stlichen Mittelgebirge und 70% jener aus Innsbruck
waren bereit, ihr Mobilitatsverhalten zu andern, um dadurch CO,-Emissionen einzusparen
(Tab. 73). Fir etwa 9% bzw. 7% ist das Andern des Mobilititsverhaltens nicht méglich.

A_nderung Mobili- _(")stlichc_es Innsbruck
tatsverhalten Mittelgebirge
ja 60,8% 69,9%
nein 4,3% 6,3%
vielleicht 25,6% 17,2%
nicht maoglich, weil 9,.3% 6,6%
Gesamt 100,0% 100,0%
Tab. 73: Verteilung Anderung des Mobilitétsverhaltens in der Grundgesamtheit
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4.3 Kernergebnisse

Es nahmen rund 3.700 Personen an der Befragung teil. Etwa 2.790 Fragebdgen wurden fir
die weitere Analyse verwendet, die Ubrigen Fragebdgen waren entweder nicht vollstandig,
nicht plausibel oder kamen von auf3erhalb des Untersuchungsgebietes. 56% der verwert-
baren Fragebégen kommen von Teilnehmerlnnen aus dem &stlichen Mittelgebirge und 44%
von Teilnehmerlnnen aus Innsbruck. Die Gemeinde Lans weist mit 18% die hochste
Teilnehmerquote auf, gefolgt von den Katastralgemeinden Igls und Vill mit je 15%.

In der Befragung wurde konkret die Seilbahnvariante Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld —
Lans — Patscherkofelbahn untersucht. Folgende Kernergebnisse kdnnen fir die Grund-
gesamtheit festgehalten werden:

o Etwa 73% der Personen aus dem dstlichen Mittelgebirge und 67% aus Innsbruck
finden die Seilbahnverbindung sinnvoll.

e Den grofdten Zuspruch gibt es von mannlichen Personen zwischen 50 und 64 Jahren
(81%), den geringsten von weiblichen Personen Uber 65 Jahren (46%).

e 4% wurden die Seilbahn taglich, 10% mehrmals pro Woche und 24% mehrmals pro
Monat nutzen.

o Personen aus dem ostlichen Mittelgebirge wirden die Seilbahn haufiger nutzen als
Personen aus Innsbruck.

e Seilbahnen werden mit hohem Fahrkomfort, hoher Sicherheit und guter Plnktlichkeit
verbunden. AulRerdem gelten sie als umweltfreundlich und durch ihr abgekoppeltes
System als staufrei.

e Zu den Punkten Flachenverbrauch und Landschaftsbild gibt es geteilte Meinungen.
Die Seilbahn wird als windanfalliges System empfunden.

e Der Umwelt- und Klimaschutz ist fir 54% sehr wichtig und fur 31% wichtig. Rund zwei
Drittel der Personen wirden ihr Mobilitdtsverhalten andern, um dadurch CO»-
Emissionen zu sparen.
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5 Verkehrsmittelwahl

In diesem Schritt werden die Ergebnisse der Stated Choice Befragung aufbereitet und
analysiert, um dann Eingang in die Verkehrsmittelwahlentscheidung zu finden. Fir diesen
Schritt werden Ublicherweise diskrete Entscheidungsmodelle herangezogen, mithilfe derer
die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative aus einer endlichen Menge mdglicher
Wahlalternativen ermittelt wird. Die Verkehrsmittelwahlentscheidung beruht dabei auf der
Theorie der Nutzenmaximierung. Dabei wahlen Personen jene Wahlalternative, bei der sie
den maximalen personlichen Nutzen generieren. Bei drei oder mehr Alternativen in einer
Entscheidungssituation wird Ublicherweise das Multinomial Logit Modell (MNL) verwendet.

Ein wesentlicher Vorteil von Logit-Modellen ist die gute Interpretierbarkeit der Ergebnisse
bzw. der Nutzenfunktion. Ein Nachteil von MNL-Modellen besteht darin, dass die einzelnen
Wabhlalternativen unabhangig voneinander sein miussen, d.h. dass die Auswahl zwischen
zwei Alternativen nicht durch die Existenz einer dritten Alternative beeinflusst werden darf
[13]. AuRRerdem basiert die Entscheidung in diskreten Entscheidungsmodellen auf einer
linearen Nutzenfunktion, nicht-lineare Zusammenhange kénnen nicht abgebildet werden.

Methoden aus dem Bereich des maschinellen Lernens sind eine vielversprechende Alter-
native zu diskreten Entscheidungsmodellen, da sie auch nicht-lineare Zusammenhange dar-
stellen kdonnen. Maschinelle Lernmodelle sind in der Lage, komplexe Beziehungen selb-
standig und datenbasiert zu erfassen. Jedoch werden sie auch o&fters als Blackbox
bezeichnet, da sie schwierig zu interpretieren und nachzuvollziehen sind. Im Bereich des
Verkehrswesens wurden entsprechende Lernmethoden bereits erfolgreich in unterschied-
lichen Anwendungsfeldern eingesetzt, insbesondere zur Bestimmung des verwendeten
Verkehrsmittels sowie des Fahrzweckes. Die am haufigsten angewendeten Algorithmen sind
Random Forest (RF), Neuronale Netze (NN), Support-Vektor-Maschinen (SVM) und
Entscheidungsbaume (DT). Dabei haben insbesondere die Neuronalen Netze mit ihrer
Performance die diskreten Entscheidungsmodelle Ubertroffen und sich als geeignet fur diese
Fragestellung erwiesen.

Aus diesem Grund wird auch in dieser Studie maschinelles Lernen angewendet, um die
Verkehrsmittelwahlentscheidung zu modellieren. Dabei werden neuronale Netze verwendet
und auch versucht, diese zu verstehen und zu interpretieren. AuRerdem sollen Informationen
Uber das Entscheidungsverhalten extrahiert werden.

5.1 Neuronale Netze

Neuronale Netze sind der Funktionsweise eines menschlichen Gehirns nachempfunden. Sie
bestehen aus mehreren Neuronen, die miteinander verbunden sind und untereinander
Informationen austauschen. Uber das Anpassen der Gewichte dieser Verbindungen
(Modelltraining) sind sie in der Lage, komplexe Muster in Daten zu erkennen [14].
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511 Aufbau

Ein Neuron bildet die grundlegende Recheneinheit eines neuronalen Netzes ab. Es nimmt
Eingangswerte entgegen, verarbeitet diese und erzeugt eine Ausgabe. Es besteht aus drei
wesentlichen Komponenten:

o Gewichte (w): Die Eingangswerte werden mit Gewichten multipliziert. Durch die
Veranderung einer Gewichtung andern sich gleichzeitig alle Eingangswerte, die mit
dem Gewicht multipliziert werden. So kann sich das Netz anpassen. Die
Gewichtungen bilden daher den flexiblen Teil eines neuronalen Netzes.

e Aktivierungsfunktion (o): Diese wird auf den Ausgabewert eines Neurons
angewendet. Durch die Aktivierungsfunktion wird der Ausgabewert skaliert, so dass
dieser ganz, teilweise oder gar nicht an das nachste Neuron weitergeleitet wird.

e Bias (b): Dieser stellt einen zufalligen Wert dar, der auf die Ausgabe der Neuronen
addiert wird.

Abb. 21 zeigt die Funktionsweise eines Neurons. Die Eingabewerte x werden mit den Ge-
wichtungen w multipliziert und im Anschluss mit dem Bias b aufsummiert. Anschliel3end wird
die Summe bzw. die Aktivierung a mit der Aktivierungsfunktion o zu dem Ausgabewert y
verrechnet.

TN
b

N 4
z | | Aktivierungs- 4
| funktion a(a)) \

Abb. 21: Funktionsweise eines Neurons
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Mathematisch wird ein Neuron wir folgt beschrieben:

y=oc@=o0 (Ziowi*xi)

Mehrere Neuronen werden zu einem Layer zusammengefasst. Neuronen in einem Layer
verwenden dieselbe Aktivierungsfunktion. Es wird zwischen drei Arten von Layern unter-
schieden:

e Eingabeschicht (Input Layer): Dieser Layer bildet die erste Schicht im neuronalen
Netz ab und reprasentiert die Eingangswerte.

e Verborgene Schicht (Hidden Layer): Alle Layer, die nicht der Eingabeschicht oder der
Ausgabeschicht entsprechen, werden als verborgene Schicht bezeichnet.
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e Ausgabeschicht (Output Layer): Dieser Layer ist die letzte Schicht im neuronalen
Netz und stellt das Ergebnis des Modells dar.

Abb. 22 zeigt ein Beispiel eines neuronalen Netzes mit vier Schichten. Die Neuronen sind
als Kreise dargestellt. Die einzelnen Schichten sind jeweils von der vorherigen Schicht ab-
hangig. In der Eingabeschicht befinden sich drei Neuronen, welche drei Eingangsparameter
darstellen. Darauf folgen zwei verborgene Schichten mit vielen Neuronen. Die letzte und
vierte Schicht stellt die Ausgabeschicht dar, welche drei Neuronen und somit drei Wahl-
alternativen beinhaltet.

Ho H, H, H
® kil
; “
Input Hidden Hidden Output
o Loel) L) -
Abb. 22: Neuronales Netz mit 4 Schichten

5.1.2 Aktivierungsfunktionen

Die Aktivierungsfunktion ist eine mathematische Funktion, welche darlber entscheidet, ob
ein Neuron aktiviert wird oder nicht. Diese Funktion wird auf den Ausgabewert (gewichtete
Summen der Eingangswerte) eines Neurons angewendet, wodurch sich ein neuer Wert
errechnet, welcher an die Neuronen der nachsten Schicht weitergegeben wird. Mit der
Aktivierungsfunktion wird somit festgelegt, wie stark das Signal an die nachste Schicht
weitergegeben wird. Pro Schicht, mit Ausnahme der Eingabeschicht, wird eine Aktivierungs-
funktion festgelegt.

Die am haufigsten angewendeten Funktionen sind folgende:

e Lineare Aktivierungsfunktion:
Diese Funktion gibt den Eingabewert wieder unverandert zurtck.
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fx)=x

e Sigmoid-Funktion:
Diese Funktion sorgt daflir, dass der Eingabewert in einen Bereich zwischen 0 und 1
gemappt wird. Der Graph folgt dabei einer S-Kurve, welche kleine Werte in einem
Bereich nahe 0 transformiert und hohe Werte in einen Bereich nahe 1.

fe) = 1+ e7*

e Hyperbolic Tangens:
Diese Funktion transformiert den Eingabewert in den Bereich zwischen -1 und 1. Die
Werte sind dadurch um die Null verteilt.

X X

— e_
eXx+ e™*

f(x) = tanh(x) =

¢ Rectified Linear Unit (ReLU):
Mit dieser Funktion werden negative Eingabewerte gleich Null gesetzt und die
positiven Werte unverandert weitergegeben. Somit stellt sie eine Abanderung der
linearen Funktion dar.

f(x) = max (x,0)

e Leaky RelLU:
Im Vergleich zur herkdmmlichen ReLU Funktion, werden negative Werte nicht gleich
null gesetzt, sondern mit einem kleinen Wert (z.B. 0,1) multipliziert. Somit wird ihnen
eine kleine positive Steigung zugewiesen.

f(x) = max(x, ax)

e Softmax-Funktion:
Mithilfe der Softmax-Funktion werden die Eingabewerte in Wahrscheinlichkeiten um-
gewandelt. Ein hoher Wert flhrt zu einer hohen Wahrscheinlichkeit. Die Summe der
einzelnen Wahrscheinlichkeiten betragt immer 1. Die Softmax-Funktion wird haufig
auf die Neuronen der Ausgabeschicht angewendet.

Xi

Zi e

fO)i =

In der Abb. 23 sind die beschriebenen Aktivierungsfunktionen grafisch dargestellt.
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Linear Sigmoid Hyperbolic Tangent
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Abb. 23: Aktivierungfunktionen von Neuronalen Netzen [15]

5.1.3 Hyperparameter

Hyperparameter sind Konfigurationsvariablen, die die Struktur/Architektur eines Neuronalen
Netzes bestimmen und den Trainingsprozess steuern. Mit der richtigen Kombination von
Hyperparametern kann die Leistung eines Modells gesteigert werden. Bei der Bestimmung
der optimalen Hyperparameterkombination geht es um einen Kompromiss zwischen Ge-
schwindigkeit und Genauigkeit.

Beispiele von Hyperparametern sind:

e Lernrate:
Die Lernrate legt die Geschwindigkeit fest, mit der ein Modell seine Parameter in jeder
Iteration anpasst. Eine hohe Lernrate bedeutet, dass sich das Modell schneller
anpasst, allerdings sind instabile Ergebnisse moglich. Wahrend eine niedrige Lern-
rate einen hdheren Zeitaufwand erfordert, aber zu besseren Modellergebnissen
fuhren kann.

e BatchgroRe:
Die Batchgrofie legt die Anzahl der Eingangsdaten fest, die das Modell fur eine
Iteration (einen Trainingslauf) verwendet. Nach dem Durchlauf eines Batches werden
die Gewichte aktualisiert. Die BatchgroRe hat einen grof3en Einfluss auf die Rechen-
zeit sowie auf die Genauigkeit des Trainingsprozesses.

e Anzahl der verborgenen Schichten:
Die Anzahl der verborgenen Schichten bestimmt die Tiefe eines neuronalen Netzes,
was sich auf die Komplexitat eines Modells sowie auf die Lernfahigkeit auswirkt.
Weniger Schichten sorgen fur ein einfacheres und schnelleres Modell, wahrend mehr
Schichten ein tiefes Netz darstellen und zu einem besseren Ergebnis fihren kdnnten.
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e Anzahl der Neuronen pro Schicht:
Die Anzahl der Neuronen pro Schicht bestimmt die Breite eines neuronalen Netzes.
Je mehr Neuronen in einer Schicht, desto besser ist das Modell in der Lage, komplexe
Beziehungen zwischen den Eingangsdaten abzubilden.

e Epochen:
Eine Epoche bezeichnet einen vollstandigen Durchlauf des Trainingsdatensatzes
durch das Modell bzw. den Algorithmus. Sie spiegelt somit die Anzahl der Durchlaufe
wahrend der Trainingsphase wider. Die Epoche besteht aus der Aggregation von
Batches.

e Aktivierungsfunktion:
Die Aktivierungsfunktion ist eine Funktion, welche auf die Neuronen angewendet
wird. Durch die Aktivierungsfunktion wird Nichtlinearitat in das Neuronale Netz einge-
fuhrt.

e Lernalgorithmus:
Algorithmus, der flr das Modelltraining verwendet wird. Beispiele hierfur sind
Stochastischer Gradientenabstieg, Momentum, AdaGrad, RMSProp, Adam usw.

Die Bestimmung der optimalen Hyperparameter nennt sich Hyperparameter-Tuning. Die
Validierung der Hyperparameter erfolgt Uber einen Validierungsdatensatz.

514 Modelltraining

Bei neuronalen Netzen unterscheidet man zwischen einer Trainingsphase und einer Test-
phase. In der Trainingsphase lernt das neuronale Netz anhand der vorgegebenen Daten und
passt dabei die Gewichte der einzelnen Neuronen im Netz an. In der Testphase hingegen
werden keine Gewichte mehr verandert. Das Ziel dabei ist, die Gewichte so zu setzen, dass
das bestmogliche Ergebnis bzw. die bestmdgliche Modellqualitat erreicht wird. Mathematisch
gesehen besteht das Ziel dieses Lernens darin, eine Verlustfunktion zu minimieren, die den
Fehler der Modellausgaben wahrend dem Training quantifiziert. Wenn der errechnete Verlust
unter einen festgesetzten Schwellenwert fallt, gilt das Modell als trainiert.

Fir die Trainingsphase und Testphase werden unterschiedliche Datensatze bendtigt. Hierfur
wird der Gesamtdatensatz idealerweise in drei Datensatze gesplittet:

e Trainingsdatensatz:
wird flr das Trainieren des Modells benétigt

¢ Validierungsdatensatz:
wird flr die Bestimmung der Hyperparameter verwendet und somit fiir die Modellaus-
wahl herangezogen

o Testdatensatz:
wird fur die Evaluierung des Modells verwendet
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Abb. 24 zeigt die Teilung des Datensatzes in einen Trainingsdatensatz (blau), Validierungs-
datensatz (gruin) und Testdatensatz (rot). Der Trainingsdatensatz macht dabei den gréften
Anteil aus.

Dtrain Dval Dtest

Abb. 24: Trainings-, Validierungs- und Testdatensatz [15]

In der Abb. 25 ist der Ablauf des Modelltrainings schematisch dargestellt. Zu Beginn wird
eine Kombination an Hyperparametern festgelegt und damit das Modell initialisiert.
Anschlielend erfolgt das Modelltraining mithilfe dem Trainingsdatensatz. Nach Abschluss
des Trainings wird unter Verwendung des Validierungsdatensatzes die Modellqualitat
quantifiziert. Dieser Prozess wird mehrmals mit unterschiedlichen Kombinationen an
Hyperparametern durchgefiihrt. Am Ende werden jene Hyperparameter herangezogen, mit
welchen die beste Modellqualitat erzielt worden ist. Optional kann das Modell mit den
gewahlten Hyperparametern nochmals mit dem kombinierten Trainings- und Validierungs-
datensatz trainiert werden. Abschlief3end wird das Modell am Testdatensatz getestet und die
Modellgenauigkeit ermittelt.

Repeat Train Loss Validation Loss
b 0* vt g*
Select 7’[ - ks :
Mo > Train Model > Validate > Test Model — Test Loss
yper-parameter Model .
Model with best
A T Validation Loss T A
Training set Validation set Test set

Jfoptionally, retrain with selected hyper-paramter on combined training and validation set

Abb. 25: Ablauf Modelltraining [15]

Wahrend dem Training kann es vorkommen, dass das Modell zu genau an die Trainings-
daten angepasst wird und dadurch schlecht auf neue und unbekannte Daten agiert. Dies wird
auch Overfitting oder Uberanpassung genannt. In so einem Fall erlernt das Modell nicht nur
die relevanten Muster der Daten, sondern auch die Streuung der Trainingsdaten, was zwar
zu einer hohen Leistung auf den Trainingsdaten flhrt, aber zu einer schlechten Leistung auf
den Testdaten. Das trainierte Modell generalisiert dann nur sehr schlecht.

Um eine Uberanpassung zu vermeiden, sollte der Trainingsprozess tiberwacht werden. Abb.
26 zeigt einen typischen Verlauf des Vorhersagefehlers des Trainingsdatensatzes (train loss)
und des Testdatensatzes (test loss). Der Trainingsfehler nimmt mit zunehmender Modell-
komplexitat stetig ab. Der Testfehler hingegen beginnt ab einem bestimmten Punkt wieder
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anzusteigen, was eine Uberanpassung bedeutet. Aus diesem Grund sollte das Modelltraining
in dem Moment abgebrochen werden, wo der Testfehler beginnt anzusteigen.

>

underfitting

training loss overfitting

test loss “Just-right”

Model complexity
Abb. 26: Modelltraining [15]

Eine weitere Moéglichkeit, um den Trainingsprozess stabiler zu machen und eine Uberan-
passung zu verhindern, nennt sich Batch-Normalisierung. Bei dieser Methode werden die
Werte vor jeder Aktivierungsfunktion normalisiert (Mittelwert = 0, Standardabweichung = 1).
Dies fUhrt zu einem beschleunigten Training und zu einer geringeren Abhangigkeit von der
Gewichtsinitialisierung. Jedoch bringt diese Methode auch einen erhéhten Rechenaufwand
mit sich.

Beim Dropout handelt es sich um eine weitere Mdglichkeit, um eine Uberanpassung zu
vermeiden. Hier werden bestimmte Neuronen in einem Trainingsdurchlauf auf den Wert Null
gesetzt, also aus dem Netzwerk entfernt. Dies fUhrt zu einer leicht abgeanderten Netzwerk-
architektur, was dazu fuhrt, dass das Modell auch ohne bestimmte Inputs gute Vorhersagen
zu erzielen lernt. Uber eine Dropout Wahrscheinlichkeit wird fiir jede Schicht definiert, wie
viele der Neuronen ignoriert werden sollen. Die Wahl der Neuronen erfolgt dabei zufallig und
variiert in jedem Trainingsdurchlauf.
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5.2 Verkehrsmittelwahl mit Neuronalem Netz

Mithilfe der erhobenen Daten aus dem Stated Choice Experiment wird ein Verkehrsmittel-
wahlmodell aufgebaut und die theoretische Nachfrage der untersuchten Seilbahnverbindung
zwischen Innsbruck und dem 6stlichen Mittelgebirge abgeschatzt.

Hierzu mussen die Daten zu Beginn aufbereitet und transformiert werden. Im Anschluss
darauf wird ein Neuronales Netzwerk aufgebaut, trainiert und getestet. Das Neuronale Netz
wird dann verwendet, um die Nachfrage der Seilbahnverbindung abzuschatzen.

5.21 Stichprobe

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Stated Choice Experimente zur Verkehrsmittel-
wahl durchgefuhrt. Den Teilnehmerlnnen wurden mehrere Entscheidungssituationen zur
Wahl eines geeigneten Verkehrsmittels gezeigt. Es standen die drei Alternativen Pkw, Bus
und Seilbahn zur Auswahl.

Den Teilnehmerlnnen aus dem ostlichen Mittelgebirge wurden sechs bekannte Ziele in
Innsbruck prasentiert, den Teilnehmerlnnen aus Innsbruck drei bekannte Ziele im dstlichen
Mittelgebirge. Die Probanden sollten dann bis zu zwei Ziele wahlen, die ihnen am vertrau-
testen waren. Fur diese Ziele wurden ihnen dann die Wege fur die drei Verkehrsmittel
prasentiert, dabei wurden die Attribute, mit welchen die Wege beschrieben wurden, mit jedem
Choice Experiment adaptiert.

In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 74) sind die zur Auswahl gestandene Ziele in Innsbruck
aufgelistet. In den Spalten ist angefuhrt, wie oft das entsprechende Ziel von den Probanden
gewahlt wurde. Die Ziele ,Sillpark® und ,Olympiaworld“ wurden mit 40% bzw. 34% am haufig-
sten gewahlt. Dies liegt insbesondere auch daran, dass diese zwei Ziele in den schriftlichen
Fragebdgen bereits als Ziele vorgegeben waren. Das Ziel ,Cineplexx wurde mit 3% am
wenigsten oft gewahlt. In Summe wurden die sechs mdglichen Ziele 2.293mal gewahlt. Zu
jedem Ziel wurden vier verschiedene Entscheidungssituationen prasentiert, was einer
Gesamtmenge an 9.172 verwertbaren Entscheidungssituationen entspricht.

Ziele in Innsbruck Anzahl Anteil
Sillpark 922 40%
Universitat 108 5%
Olympiaworld 165 7%
Kllinik 771 34%
Cineplexx 58 3%
Kaufhaus Tyrol 269 12%
Summe 2.293 100%
Tab. 74: Gewéhlte Ziele in Innsbruck im State Choice Experiment der Verkehrsmittelwahl
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Die zur Auswahl gestandenen Ziele im 6stlichen Mittelgebirge sind in nachfolgender Tabelle
(Tab. 75) aufgelistet. In Summe wurden diese drei Ziele 1.821mal gewahlt, davon das Ziel
,Patscherkofel* mit 59% am haufigsten. Das Ziel ,Glungezer wurde mit 11% am wenigsten
oft ausgesucht. Auch zu diesen Zielen wurden den Probanden je vier Entscheidungs-
situationen prasentiert, was eine Gesamtmenge an 7.284 verwertbaren Entscheidungssitua-
tionen entspricht.

ﬁ'ﬁ:ﬁl'g’:‘e;f;'::he“ Anzahl Anteil

Patscherkofel 1.077 59%

Lanser See 543 30%

Glungezer 201 1%

Summe 1.821 100%
Tab. 75: Gewdbhlte Ziele im éstlichen Mittelgrbige im State Choice Experiment der Verkehrsmittelwahl

Aulerdem gab es bei dem Stated Choice Experiment die Mdglichkeit, den Weg zur Arbeits-
statte bzw. zur Ausbildungsstatte mit Entscheidungssituationen abzubilden, sofern es sich
um einen Pendlerweg innerhalb des Untersuchungsgebietes handelte. Fir 431 Pendlerinnen
wurde der tagliche Pendlerweg in das Experiment mitaufgenommen, was einer Anzahl von
weiteren 1.724 Entscheidungssituationen entspricht.

Somit wurden in der Befragung rund 18.180 Entscheidungssituationen zur Verkehrsmittel-
wahl erzielt. Diese werden als Grundlage fur die Modellerstellung herangezogen.

5.2.2 Datenvorverarbeitung

Bevor die verwertbaren Daten aus der Befragung fur die Modellierung des neuronalen Netzes
herangezogen werden kdnnen, sind mehrere Vorverarbeitungsschritte erforderlich, denn bei
neuronalen Netzen liegt die Grundlage fir erfolgreiche Modelle in der Qualitat der Daten, mit
denen sie trainiert werden.

Die Gewichtung bzw. Hochrechnung der Datensatze fand bereits in einem vorherigen Schritt
statt (siehe Punkt 4.2). Diese Hochrechnungsfaktoren werden auch fir die Entscheidungs-
situationen Ubernommen. Des Weiteren miussen die Daten normalisiert und/oder trans-
formiert werden und fur das Modelltraining der Gesamtdatensatz in einen Trainings-, Validier-
ungs- und Testdatensatz gesplittet werden.

Der Datensatz besteht aus kontinuierlichen und kategorialen Variablen. Kontinuierliche
Variablen kénnen eine unendliche Anzahl an Werten annehmen und werden auf einer
metrischen Skala gemessen. Beispiele hierfur sind die Fahrzeit oder auch die Fahrkosten.
Kategoriale Variablen hingegen sind Variablen, die Daten in bestimmte, voneinander getren-
nte Kategorien einteilen und keine numerischen Werte haben. Sie kdnnen als Nominal-
variabel (keine natirliche Reihenfolge) oder als Ordinalvariable (mit einer natirlichen
Reihenfolge) auftreten. Beispiele hierfur sind das Geschlecht oder die Auslastung der Ver-
kehrsmittel.
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Aus der Befragung konnten zahlreiche soziodemographische Variablen (z.B. Geschlecht,
Alter, Beschaftigung, Pkw-Besitz usw.) gewonnen werden. Hier finden nur die relevantesten
Variablen Eingang in die Modellschatzung. Aus dem Stated Choice Experiment zur Verkehrs-
mittelwahl konnten bis zu neun Variablen je Verkehrsmittel gewonnen werden. Eine Uber-
sicht Uber die verwendeten Variablen findet sich in den nachfolgenden zwei Tabellen (Tab.
76 und Tab. 77) wieder.

Variable Typ Einheit / Auspragungen
Geschlecht kategorial mannlich / weiblich
Alter kategorial 18-29 Jahre / 30-39 Jahre / 40-49
Jahre / 50-64 Jahre / Jahre 65+
Innsbruck / Igls / Vill / Lans /
Wohnort kategorial Patsch / Rinn / Sistrans / Tulfes /
Aldrans
Haushaltseinkommen kategorial < 1.500 € /1.500-3.000 € / 3.001-
4.500 €/4.501-6.000 €/ k.A.
Haushaltsmitglieder kategorial 1/2/3/4/5/mehrals5/k.A.
kein Abschluss / Volksschule,
Ausbildungsstufe kategorial Hauptschule / Matura /
Hochschule, Universitat / k.A.
Beschaftigung kategorial beruf;teértligéri]n/ ':gﬁ:{:gggg /in
Flhrerschein-Besitz kategorial ja/nein/k.a.
Pkw-Besitz kategorial ja/nein/k.a.
Besitz OV-Ticket kategorial ja/lnein
Entfernung OV-Haltestelle kategorial 1-5 min />6;150mr?ri]n//k-1;_'15 min /
Akzeptanz Seilbahn kategorial ja/nein/k.a.
Tab. 76: Soziodemographische Variablen
Variable Typ Einheit / Auspragungen
Zugangszeit kontinuierlich [min]
Fahrzeit kontinuierlich [min]
Abgangszeit kontinuierlich [min]
Kosten kontinuierlich [€]
Anzahl Umstiege kontinuierlich #]
Verspatungswahrscheinlichkeit kategorial jede 10te / 5te / 2te Fahrt
Verspatungsdauer kontinuierlich [min]
Auslastung kategorial gering / mittel / hoch / Uberlastet
FuRabdruck kontinuierlich [kg CO,]
Tab. 77: Variabeln Verkehrsmittel
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Samtliche kontinuierlichen Variablen werden normalisiert. Die kategorialen Variablen hin-
gegen mussen in kontinuierliche Variablen transformiert werden.

Normalisierung

Die Normalisierung ist ein wichtiger Schritt in der Datenvorverarbeitung, der die Einheitlich-
keit der numerischen Grélen der kontinuierlichen Variablen sicherstellt. Diese Einheitlichkeit
verhindert die Dominanz von Variablen, die im Vergleich zu anderen Variablen grofere Werte
haben. Beispielsweise wirde die Variable Fahrzeit mit Werten von bis zu 45 min die Variable
Zugangszeit mit Werten von bis zu 10 min dominieren. Auf3erdem weisen nicht alle Variablen
dieselbe Einheit auf (z.B. Fahrzeit [min] und Kosten [€]), was ein direkter Vergleich der
Variablen erschwert.

Bei der Normalisierung findet eine Werteskalierung der Variablen statt. Mit normalisierten
Daten wird die Modelleistung erhoht und die Modellgenauigkeit verbessert. Durch die
Normalisierung der Daten kdnnen wir sicherstellen, dass jede Variable einen proportionalen
Beitrag zum Lernprozess des Modells beitragt.

Es gibt mehrere Techniken fiir die Normalisierung. Die zwei bekanntesten und am haufigsten
verwendeten Techniken sind:

e Min-Max-Skalierung:
Bei dieser Skalierung werden die Variablen in den Wertebereich zwischen 0 und 1
umgewandelt. Dabei wird der kleinste Wert der Variable in 0 und der grofite Wert in
1 gewandelt.

X = X = Xmin

Xmax — Xmin

e Zero-Mean/Unit-Variance Skalierung:
Bei dieser Skalierung werden die Werte einer Variable transformiert, so dass die
transformierten Werte einen Mittelwert von Null und eine Standardabweichung von
Eins aufweisen.

X = Xmittel
S

X =

In dieser Studie wird die Min-Max Skalierung verwendet, da die Wertebereiche der Variablen
dann alle zwischen Null und Eins liegen und eine einfachere Interpretierbarkeit gegeben ist.

Die Normalisierung der Daten wird auf den Trainingsdatensatz angewendet und fur den
Validierungs- und Testdatensatz tbernommen. D.h. die Werte flir Minimum und Maximum
werden auf Basis des Trainingsdatensatzes ermittelt und fir den Validierungs- und Test-
datensatz ubertragen.

Transformation kategorialer Variablen
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Bei der Transformation von kategorialen Variablen werden die Daten von kategorialen
Variablen in ein numerisches Format umgewandelt, so dass sie von neuronalen Netzen
verarbeitet werden konnen. Fir diese Transformation gibt es mehrere Methoden, die

gangigsten sind:

e Label-Kodierung:

Hier wird jeder Kategorie eine eindeutige Ganzzahl zugewiesen. Diese Methode
eignet sich vor allem fir Ordinalvariablen, da eine natlrliche Reihenfolge existiert. Ein

Beispiel hierfur ware die Variable Auslastung (Tab. 78).

Auspragung Label-Kodierung
gering 0
mittel 1
hoch 2
Uberlastet 3

Tab. 78: Variable Auslastung mit Label-Kodierung

e One-Hot-Kodierung:
Fir jede Kategorie einer Variable wird eine separate Binarvariable erstellt. Diese
Kodierung eignete sich vor allem fir Nominalvariablen, da keine natirliche Reihen-
folge existiert. Ein Bespiel hierflr ware die Variable Beschaftigung.

Auspragung One-Hot-Kodierung
berufstatig 1000

in Ausbildung 0100
in Pension 0010
sonstiges 0001

Tab. 79:

e Entity-Embedding:

Variable Beschéftigung mit One-Hot-Kodierung

Bei der Methode Entity Embedding handelt es sich um eine Technik, die im maschi-
nellen Lernen verwendet wird. Die Auspragungen der Variablen (entities) werden als
kontinuierliche Vektoren in einem mehrdimensionalen Raum dargestellt. Diese Dar-
stellung erméglicht es, die zugrunde liegenden Beziehungen und Ahnlichkeiten
zwischen den Auspragungen so zu erfassen und zu nutzen, dass sie von maschi-

nellen Lernmodellen effektiver verarbeitet werden kdnnen (Beispiel in Tab. 80).

Auspragung Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
berufstatig -0,05052 -0,05304 0,15545
in Ausbildung -0,17155 -0,11161 -0,05372
in Pension 0,03471 -0,00151 -0,05594
sonstiges -0,04791 0,19904 0,10899

Tab. 80:

Variable Beschéftigung mit Entity-Embedding
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In dieser Studie werden die kategorialen Variablen mithilfe der Technik Entity Embedding in
kontinuierliche Variablen transformiert. Gegenuber der Label-Kodierung hat diese Technik
den Vorteil, dass sie auch flir Nominalvariablen gut geeignet ist. Die One-Hot-Kodierung ist
zwar ebenfalls fur Nominalvariablen geeignet, aber bei Variablen mit einer hohen Anzahl an
Auspragungen liefert die Kodierung viele Spalten zuriick (Anzahl Spalten 2 Anzahl Auspra-
gungen). Mit Entity Embedding kann die Anzahl an Spalten pro Variable (GréRe der Em-
beddings) begrenzt werden. Eine Faustregel [16] flir die GroRe der Embeddings besagt:

eindeutige Werte
2

Grofie der Embeddings =

Anhand dieser Formel werden fir alle kategorialen Variablen die GroRe der Embeddings
definiert und Uber ein neuronales Netz die Werte geschatzt. Im Anschluss ist es dann auch
moglich, die Beziehungen und Abhangigkeiten zwischen den Auspragungen bzw. Embed-
dings zu erfassen und grafisch darzustellen. Dazu wird eine Hauptkomponentenanalyse
(Principal Component Analysis) durchgeflhrt. Hierbei handelt es sich um eine Technik, mit
der die Anzahl an Dimensionen eines Datensatzes reduziert werden kann. Sie strukturiert
umfangreiche Datensatze durch Benutzung der Eigenvektoren und Kovarianzmatrix. Da-
durch kénnen Variablen vereinfacht und veranschaulicht werden.

In den nachfolgenden zwei Abbildungen (Abb. 27 und Abb. 28) befinden sich Beispiele fir
die Anwendung dieser Technik. In der ersten Abbildung ist die Variable Alter dargestellt. Uber
die Hauptkomponentenanalyse wurden die mittleren zwei Altersgruppen (,30-39 Jahre® und
,40-49 Jahre®) It. ihrem Entscheidungsverhalten als dhnlich eingestuft und auch die oberen
zwei Altersgruppen (,50-64 Alter* und ,Jahre 65+).

PCc2

50-64 Jahre

(sahre 65+]+

+(18-29 Janre]

PC1

Abb. 27: Variable Alter: die ersten beiden Hauptkomponenten der Embeddings
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Beim Haushaltseinkommen zeigt die Auspragung ,keine Angabe“ keine Ahnlichkeiten mit
anderen Auspragungen auf. Personen mit niedrigerem Haushaltseinkommen (,< 1.500 €°,
,1-500-3.000 € und ,3.001-4.500 €) weisen ein ahnliches Entscheidungsverhalten im
Bereich der Verkehrsmittelwahl auf.

PC2

*[2.001 - 4500
Abb. 28: Variable Haushaltseinkommen: die ersten beiden Hauptkomponenten der Embeddings

Trainingsdatensatz/VValidierungsdatensatz/Testdatensatz

Nachdem samtliche Variablen im Gesamtdatensatz vorverarbeitet wurden, wird dieser in drei
Teile gesplittet:

e Trainingsdatensatz (50%)
¢ Validierungsdatensatz (20%)
e Testdatensatz (30%)

Die Splitt-Anteile mit 50% / 20% / 30% werden auch haufig in der Literatur erwahnt. Wichtig
dabei ist, dass der Trainingsdatensatz den gréf3ten Anteil ausmacht.

Beim Splitten der Datensatze sollte man zuséatzlich darauf achten, dass die Auspragungen
der Zielvariable gleichmafig verteilt sind, dies trifft insbesondere auf den Trainingsdatensatz
zu (balanced data). Im Bereich des maschinellen Lernens ist die Ausgewogenheit des
Trainingsdatensatzes fur die Optimierung der Modellleistung von groRer Bedeutung. Bei
unausgewogenen Daten neigt das Modell dazu, die Mehrheitsklasse zu bevorzugen, was zu
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verzerrten Ergebnissen fihren kann. Durch die Gewahrleistung eines ausgewogenen Daten-
satzes ist es moglich, Modelle zu trainieren, die alle Klassen gleichermalien behandeln und
somit zuverlassigere Ergebnisse prognostizieren.

Der Datensatz in dieser Studie ist hinsichtlich der Zielvariable sehr unausgewogen. In der
Tab. 81 sind die Auspragungen der Zielvariable mit inren jeweiligen Anteilen aufgelistet. Das
Verkehrsmittel Seilbahn kommt mit 46% am haufigsten vor, darauf folgt der Pkw mit 29% und
der Bus mit 25%. In einem ausgewogenen Datensatz hatten alle Verkehrsmittel einen Anteil
von 33%.

Verkehrsmittel Anzahl Anteil
Pkw 5.212 29%
Bus 4.629 25%
Seilbahn 8.339 46%
Summe 18.180 100%
Tab. 81: Zielvariable mit Auspragungen im Gesamtdatensatz

Um diesem Problem entgegenzuwirken, kdnnen Methoden wie ,Oversampling” oder ,Under-
sampling“ angewendet werden. Bei diesen Methoden werden jedoch fiktive Datensatze
erganzt oder Datensatze weggelassen. Daher wurde zu einer anderen Technik zurickge-
griffen.

In dieser Studie beinhaltet der Trainingsdatensatz 50% aller Aufzeichnungen. Diese wurden
so gewahlt, dass alle drei Verkehrsmittel zu je 33% vorkommen. Die Ubrigen Aufzeichnungen
wurden auf den Validierungs- und Testdatensatz aufgeteilt. Somit ist der Trainingsdatensatz
ausgewogen, was fur ein gutes Modelltraining Voraussetzung ist. Die anderen zwei Daten-
satze hingegen sind nicht ausgewogen (Tab. 82).

Datensatz Pkw Bus Seilbahn Summe
Gesamtdatensatz 5.212 4.629 8.339 18.180
(29%) (25%) (46%) (100%)

Trainingsdatensatz 3.024 3.038 3.091 9.153
(33%) (33%) (34%) (100%)

Validierungsdatensatz 853 616 2.086 3.555
(24%) (17%) (59%) (100%)

Testdatensatz 1.335 975 3.162 5.472
(24%) (18%) (58%) (100%)

Tab. 82: Trainings-, Validierungs- und Testdatensatz mit Ausprdgungen der Zielvariable
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5.2.3 Modelltraining

Nachdem die Datenvorverarbeitung abgeschlossen ist, kann mit dem Modelltraining begon-
nen werden. Hier muss zunachst die Struktur des neuronalen Netzes grob festgelegt werden.
In der Literatur findet man bereits Vorschlage von neuronalen Netzen, die bereits erfolgreich
fur die Verkehrsmittelwahimodellierung eingesetzt wurden.

Ein Beispiel ist das ,Fully Connected Network (FCN)“, wo jedes Neuron einer Schicht mit
jedem Neuron der darauffolgenden Schicht verbunden ist. In so einem Netz wird die Ziel-
variable bzw. werden die Alternativen unter Verwendung der Attribute aller Alternativen
berechnet. Demzufolge ist beispielsweise die Alternative Pkw auch von der Fahrzeit oder
den Kosten der Alternative Seilbahn abhangig.

In [17] wird eine Netzwerkarchitektur mit alternativspezifischen Nutzenfunktionen be-
schrieben. Dieses neuronale Netz wird ,DNN with alternative-specific utility functions (ASU-
DNN)“ genannt: Im Gegensatz zum FCN wird der Nutzwert einer Alternative nur unter
Verwendung der eigenen Attribute berechnet. Mit dieser Architektur wird vor allem die Inter-
pretierbarkeit des Netzes und des Ergebnisses verbessert.

In [18] wird eine weitere Netzwerkarchitektur flr die Verkehrsmittelwahl vorgestellt. Dieses
neuronale Netz beinhaltet zwei verborgene Schichten. Zunachst wird in der ersten verbor-
gene Schicht aus den vorhandenen Daten eine aussagekraftige Nutzenspezifikation extra-
hiert. Dabei handelt es sich um eine lokal vernetzte Schicht. Die zweite verborgene Schicht
ist eine vollstandig verbundene Schicht, die die Merkmalsdarstellung verfeinert und sie um
zusatzliche Zusammenhange erweitert. Dieses neuronale Netzwerk wird als ,Customized
deep neural network (Customized DNN)“ bezeichnet.

Netzwerkarchitektur

Im Zuge dieser Studie wurden mehrere Netzwerkarchitekturen getestet und die Ergebnisse
miteinander verglichen. In diesem Bericht wird auf jenes neuronale Netzwerk eingegangen,
mit welchem die besten und plausibelsten Ergebnisse erzielt wurden. Dabei handelt es sich
ein neuronales Netzwerk mit der Architektur basierend auf dem Customized-DNN. In Abb.
29 ist die Netzwerkarchitektur des verwendeten neuronalen Netzwerks dargestellt. Die
Eingabeschicht wird in vier Klassen unterteilt: Attribute des Verkehrsmittels Pkw, Bus und
Seilbahn (z.B. Fahrzeit, Kosten usw.) sowie die soziodemographischen bzw. allgemeinen
Attribute (z.B. Alter, Beschaftigung usw.). Die erste verborgene Schicht ahmt das Verhalten
eines MNL nach, indem Uber eine lineare Aktivierungsfunktion der Nutzen der Verkehrsmittel
abgebildet wird. Der Nutzen kann wie folgt wiedergebeben werden [18]:

Ue = ( X W)Y + b7, kes

Dabei bezeichnet S die Menge aller Eingabeklassen (Pkw, Bus, Seilbahn und allgemein) und
Xk den Attributvektor der k-ten Klasse. Wk sind die lernbaren Gewichte und by ist der Bias der
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ersten verborgenen Schicht der k-ten Klasse, mit denen der Nutzen der k-ten Klasse spezifi-
ziert wird. Um den Nutzen U zu extrahieren, wird das innere Produkt der zwei Vektoren Xk

und W gebildet.

Linear Relu
H H@
Atribute : (T
Attribute . WBu;V ’@\ - N
Bus : N 2N
Al
. o T —
Att.rlbute < . We (0,
Seilbahn . >
v
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L schicht . Schicht1 | 3 Schicht 2 |
Abb. 29: Netzwerkarchitektur des neuronalen Netzwerks
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Nach Erhalt der Nutzenterme wird in der zweiten verborgenen Schicht die Merkmalsdar-
stellung durch eine nichtlineare, vollstandige Abbildung verfeinert. Dabei wird die Relevanz
der einzelnen Nutzungen berucksichtigt. In der Ausgabeschicht wird die Softmax-Akti-
vierungsfunktion angewendet, mit der die Auswahlwahrscheinlichkeit der Verkehrsmittelwahl
(Pkw, Bus und Seilbahn) ermittelt wird. Die Softmax-Funktion stellt dabei sicher, dass die
Summe der Ergebnisse 1 ergibt. Dieses Vorgehen kann durch folgenden Formeln beschrie-

ben werden:

1) —
H( ) = [ UPkW' UBus' USeilbahn' Uallgemein]

H® = ¢ (HOW® 1 p®)
o(x) = max (x, 0)
HB = g@ w®

3
etn

P =——7,
n a®

= necC
e

H fasst die vier Nutzenwerte zusammen. W@ und b sind die Gewichte und der Bias der
zweiten verborgenen Schicht, welche die Nutzenfunktion mit der ReLU-Aktivierung o in einen
I-dimensionalen Hypervektor H? abbildet. W® passt die Dimension der Ausgabeschicht an
die Anzahl der Auswahimdglichkeiten an. H®, ist das n-te Element von H® und P, ist die
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Auswahlwahrscheinlichkeit des Verkehrsmittels n. C ist die Auswahlmenge der Zielvariable
(Pkw, Bus und Seilbahn).

Hyperparameter

Mithilfe von Hyperparametern kann zum einen die Netzwerkarchitektur und zum anderen das
Modelltraining spezifiziert werden. Einige der Hyperparameter sind unveranderlich, d.h. sie
verandern sich nicht im Zuge der Hyperparameteroptimierung (Tab. 83). Dies sind unter
anderem die Aktivierungsfunktionen, welche durch die Netzwerkarchitektur vorgegeben sind,
und auch die Verlustfunktion Kreuzentropie, welche flr das Trainieren und somit flr das
Aktualisieren der Gewichte bendtigt wird.

Bei den Gewichten missen anfangliche Werte festgelegt werden, die den Startpunkt fir den
Optimierungsprozess des neuronalen Netzes definieren. Fir die Gewichtsinitialisierung gibt
es unterschiedlichste Ansatze. Bei ReLU-Aktivierungsfunktionen wird die He-Initialisierung
empfohlen, bei Softmax-Aktivierungsfunktion hingegen die Glorot-Initialisierung. Auch eine
zufallige Initialisierung oder eine Null-Initialisierung ist moglich.

Fir das Modelltraining wird ein Optimierungsalgorithmus bendétigt. Es handelt sich dabei um
Techniken, die eine spezifische Verlustfunktion minimieren. Das Hauptziel von Optimierungs-
algorithmen besteht darin, die optimale Kombination von Modellparametern (Gewichte und
Bias) zu finden, der die Verlustfunktion minimiert. Bei neuronalen Netzen wird haufig der
Adam-Optimierer (Adaptive Momentum Estimation) verwendet. Dabei werden die Vorteile
aus adaptiven Lernraten und einem Momentum kombiniert.

Hyperparameter Auspragung
Aktivierungsfunktion Linear, ReLU, Softmax
Verlustfunktion Kreuzentropie
Gewichtsinitialisierung Glorot-Initialisierung & He-Initialisierung
Optimierer Adam
Tab. 83: Unverénderliche Hyperparameter

Im Gegensatz zu den unveranderlichen Hyperparametern, werden die variierenden Hyper-
parameter im Zuge der Hyperparameteroptimierung verandert oder optimiert. Die variieren-
den Hyperparameter und ihre Werte (Hyperparameterraum) sind in der Tab. 84 angefuhrt.

Bei der Anzahl der verborgenen Schichten handelt es sich um die Anzahl der verborgenen
Schichten mit ReLU-Aktivierungsfunktion (aquivalent zu H®). In der abgebildeten Netzwerk-
architektur (Abb. 29) gibt es nur eine solche Schicht, untersucht wurde jedoch eine variieren-
de Anzahl von einer Schicht bis zu zehn Schichten. Die Anzahl der Neuronen beschreibt die
variierende Menge an Neuronen in den verborgenen Schichten mit RelLU-Aktivierungs-
funktion. Fur die Hyperparameter Lernrate, Epochen, Dropoutrate und Batchgrofie wurden
bis zu sechs verschiedenen Werten je Parameter getestet. AuRerdem wurde gepruft, ob eine
Batch-Normalisierung das Modellergebnis verbessert oder nicht.
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Hyperparameter Werte
Anzahl Schichten (Tiefe) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Anzahl Neuronen (Breite) 25, 50, 100, 150, 200
Batch-Normalisierung True, False
Lernrate 0.5, 0.1, 0.01, 103, 10°
Dropoutrate 0.5,0.1,0.01, 103, 10%,0
Anzahl Epochen 50, 100, 200, 300, 500, 1.000
BatchgroiRe 50, 100, 250, 500, 1.000
Tab. 84: Variierende Hyperparameter

Hyperparameteroptimierung

Im Zuge der Hyperparameteroptimierung werden die optimalen Hyperparameter flr das
neuronale Netz gesucht. Der traditionelle Weg flir die Suche nach optimalen Hyperpara-
metern ist die Rastersuche (Grid Search). Diese Suche ist jedoch sehr miihsam und zeitin-
tensiv, da jede mogliche Kombination an Hyperparametern innerhalb des definierten Hyper-
parameterraums getestet wird. Stattdessen wird haufig die Zufallssuche (Random Search)
angewendet, wo eine zufallige Auswahl an Hyperparameterkombinationen innerhalb des
vorgegebenen Hyperparameterraums ausgewahlt werden. Gegenilber der Rastersuche
kann die Geschwindigkeit und die Performance ubertroffen werden. Aus diesem Grund wird
fur diese Studie die Rastersuche mit einer Anzahl von 100 zufalligen Hyperparameterkombi-
nationen gewahlt.

Um die optimalen Hyperparameter zu finden, wird das neuronale Netzwerk mit unterschied-
lichen Hyperparameterkombinationen und den Daten aus dem Trainingsdatensatz trainiert.
Im Anschluss wird die Performance der unterschiedlichen Hyperparameterkombinationen am
Validierungsdatensatz gemessen. Die Hyperparameter des besten Ergebnisses werden ge-
speichert.

Abb. 30 zeigt die Vorhersagegenauigkeit der 100 getesteten Modelle nach deren Perfor-
mance aufsteigend sortiert. Mehr als 60% der Modelle erzielen eine Genauigkeit von Uber
60%, 40% der Modelle eine Genauigkeit von tber 65%. Das beste Modell erreicht knapp
eine Vorhersagegenauigkeit von 70%. Solche Ergebnisse werden in der Fachliteratur als
sehr positiv bewertet.
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Abb. 30: Ergebnisse der Hyperparameteroptimierung; Sortierung der Modelle nach Vorhersagegenauigkeit

In einem zweiten Schritt werden die Hyperparameter und deren Zusammenhang mit der
Performance bzw. Vorhersagegenauigkeit untersucht. Die nachfolgende Abbildung (Abb. 30)
veranschaulicht die Beziehung zwischen den variierenden Hyperparametern und der Perfor-
mance der 100 getesteten Modelle. Auf der x-Achse sind jeweils die Werte des Hyperpara-
meters aufgetragen und auf der y-Achse die Modellperformance. Die blauen Punkte stellen
die gemessenen Ergebnisse der 100 Modelle dar. Die rote Linie verbindet die Modelle mit
der besten Performance flr jeden einzelnen Wert des Hyperparameters auf der x-Achse. Die
grine Linie ist eine quadratische Regressionskurve der Performance fir den Hyperpara-
meter auf der x-Achse. Die rote Kurve (max. Performance) ist wichtiger als die griine Kurve
(mittlere Performance), da ein Modell mit hoher Vorhersagegenauigkeit angestrebt wird und
nicht ein Modell mit mittlerer Vorhersagegenauigkeit. Folgendes kann festgehalten werden:

Die statistischen Werte zu den Abbildungen sind in den nachfolgenden Tabellen (Tab. 86 bis
Tab. 92) angeflhrt. Fir jeden Hyperparameterwert wurde das Minimum, das untere Quantil
(Q1), der Median, das obere Quantil (Q3) sowie das Maximum in Bezug auf die Performance
ausgewertet. Der Hyperparameterwert mit der besten Performance wurde farblich hervorge-
hoben.
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Tab. 85:

Size of Mini Batch

Zusammenhang Hyperparameter und Vorhersagegenauigkeit der 100 getesteten Modelle
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Anzahl Schichten Min Q1 Median Q3 Max
1 0,56 0,57 0,67 0,68 0,70
2 0,55 0,55 0,57 0,57 0,64
3 0,26 0,57 0,63 0,65 0,69
4 0,37 0,48 0,68 0,69 0,70
5 0,42 0,56 0,60 0,65 0,69
6 0,57 0,57 0,64 0,67 0,69
7 0,53 0,57 0,65 0,66 0,69
8 0,41 0,54 0,57 0,62 0,65
9 0,25 0,57 0,62 0,67 0,69
10 0,57 0,57 0,61 0,63 0,68
Tab. 86: Hyperparameter Anzahl Schichten (Tiefe) mit erzielter Vorhersagegenaugikeit
Anzahl Neuronen Min Q1 Median Q3 Max
20 0,41 0,57 0,65 0,68 0,70
40 0,26 0,56 0,57 0,63 0,69
100 0,25 0,57 0,63 0,66 0,69
200 0,55 0,57 0,62 0,67 0,69
300 0,57 0,61 0,64 0,68 0,70
500 0,37 0,57 0,62 0,65 0,69
Tab. 87: Hyperparameter Anzahl Neuronen (Breite) mit erzielter Vorhersagegenaugikeit
Lernrate Min Q1 Median Q3 Max
0,00001 0,26 0,42 0,54 0,57 0,63
0,001 0,25 0,59 0,63 0,64 0,67
0,01 0,57 0,63 0,65 0,67 0,69
0,1 0,57 0,57 0,66 0,69 0,70
0,5 0,57 0,57 0,65 0,68 0,70
Tab. 88: Hyperparameter Lernrate mit erzielter Vorhersagegenaugikeit
Dropoutrate Min Q1 Median Q3 Max
0 0,42 0,55 0,61 0,66 0,69
0,00001 0,57 0,59 0,65 0,66 0,69
0,001 0,41 0,58 0,63 0,67 0,70
0,01 0,26 0,53 0,63 0,68 0,69
0,1 0,37 0,57 0,65 0,67 0,69
0,5 0,25 0,57 0,57 0,61 0,65
Tab. 89: Hyperparameter Dropoutrate mit erzielter Vorhersagegenaugikeit
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Anzahl Epochen Min Q1 Median Q3 Max
50 0,26 0,53 0,62 0,68 0,70
100 0,56 0,57 0,63 0,66 0,69
200 0,25 0,57 0,62 0,65 0,69
300 0,55 0,61 0,64 0,66 0,70
500 0,42 0,56 0,59 0,65 0,69
1.000 0,41 0,57 0,61 0,67 0,69

Tab. 90: Hyperparameter Anzahl Epochen mit erzielter Vorhersagegenaugikeit
BatchgroRe Min Q1 Median Q3 Max
50 0,37 0,57 0,63 0,69 0,70
100 0,41 0,57 0,64 0,68 0,70
250 0,25 0,57 0,57 0,65 0,69
500 0,42 0,56 0,65 0,67 0,69
1.000 0,42 0,57 0,62 0,65 0,69

Tab. 91: Hyperparameter Batchgré8e mit erzielter Vorhersagegenaugikeit

Nom?;::i':rung Min Q Median Q3 Max
True 0,44 0,61 0,66 0,68 0,70
False 0,25 0,57 0,58 0,64 0,69

Tab. 92:

Hyperparameter Batch-Normalisierung mit erzielter Vorhersagegenaugikeit

Folgendes kann zu den Hyperparametern festgehalten werden:

Anzahl Schichten (Tiefe):
Je mehr Schichten, desto schlechter die Performance. Mit einer Anzahl von einer
Schicht wurde das beste Ergebnis erzielt.

Anzahl Neuronen (Breite):

Die Regression zeigt zunachst einen steigenden Verlauf und ab dem Wert von 300
Neuronen wieder einen fallenden Verlauf. Die Maximalwerte wurden mit 20 und 300
Neuronen erzielt.

Lernrate:
Mit einem gréoReren Wert werden bessere Ergebnisse erzielt.

Dropoutrate:
Es sind niedrigere Dropoutraten anzustreben. Mit einem Wert von 0,001 wurde das
beste Ergebnis erzielt, aber auch Werte von 10 und 0 liefern gute Ergebnisse.

Anzahl Epochen:
Die Regression zeigt einen steigenden Verlauf. Das beste Ergebnis wird mit einer
Anzahl von 300 Epochen erzielt.
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o Batchgrofe:
Je kleiner die Batches, desto hdher die Performance. Batchgré3en von 50 oder 100
sind anzustreben.

o Batch-Normalisierung:
Eine Batch-Normalisierung sollte im neuralen Netz integriert werden.

5.24 Modellauswahl

Basierend auf den Ergebnissen der Hyperparameteroptimierung, wurden die optimalen
Hyperparameter flr das neuronale Netzwerk definiert. Diese sind in der Tab. 93 angeflhrt.
Mit dieser Hyperparameterkombination wurde das neuronale Netzwerk nochmals trainiert
und anschlieend Uber den Testdatensatz bewertet.

Hyperparameter Werte
Anzahl Schichten (Tiefe) 1
Anzahl Neuronen (Breite) 20
Batch-Normalisierung True
Lernrate 0,5
Dropoutrate 0,001
Anzahl Epochen 300
BatchgroRRe 50
Tab. 93: Gewdhlte Hyperparameter fiir das neuronale Netzwerk

In der Abb. 31 ist die Konfusionsmatrix dargestellt, welche zur Bewertung des Modells heran-
gezogen werden kann. Sie zeigt auf, wie gut das neuronale Netzwerk zwischen den drei
Klassen unterscheiden kann und wo es daneben liegt. Auf der x-Achse sind die tatsachlichen
Werte (tatsachliche Verkehrsmittelwahl) und auf der y-Achse die vorhergesagten Werte
(vorhergesagte Verkehrsmittelwahl) angefihrt. Die Diagonale zeigt die korrekten Vorher-
sagen. Alle anderen Felder zeigen Fehlklassifikationen.

Aus der Konfusionsmatrix lassen sich mehrere Kennzahlen zur Modellqualitat berechnen.
Diese Kennzahlen sind in den nachfolgenden zwei Tabellen (Tab. 94 und Tab. 95) angeflhrt.

Die Genauigkeit beschreibt die Gesamtleistung des Modells. Fir den Testdatensatz wurde
eine Vorhersagegenauigkeit von 68,2% erzielt. Die Genauigkeit der einzelnen Klassen bzw.
Verkehrsmittel wird Uber die Prazision beschrieben. Die Prazision gibt an, wie viele der als
positiv vorhergesagten Falle tatsachlich positiv sind. Fir das Verkehrsmittel Seilbahn wurde
mit 76,6% die hoéchste Prazision und fir das Verkehrsmittel Bus mit 50,7% die geringste
erzielt. Die Sensitivitat wird auch Trefferquote genannt und gibt an, wie viele der tatsachlich
positiven Falle vom Modell erkannt wurden. Die Sensitivitat liegt zwischen 45,7% (Bus) und
80,9% (Seilbahn). Mit der Spezifitat wird beschrieben, wie viele der tatsachlich negativen
Falle korrekt als negativ erkannt wurden. Fur das Verkehrsmittel Bus wird ein Wert von 90,4%
und fir die Seilbahn ein Wert von 66,3% erreicht.
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Abb. 31: Konfusionsmatrix
Verkehrsmittel | Richtig positiv | Richtig negativ | Falsch positiv | Falsch negativ
Pkw 727 3.607 530 608
Bus 446 4.064 433 529
Seilbahn 2.557 1.531 779 605
Tab. 94: Kennzahlen Modellqualitat
Verkehrsmittel Genauigkeit Prazision Sensitivitat Spezifitat
Pkw 57,8% 54,5% 87,2%
Bus 68,2% 50,7% 45,7% 90,4%
Seilbahn 76,6% 80,9% 66,3%
Tab. 95: Kennzahlen Modellqualitat
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5.2.5 Modellinterpretation

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie anhand der empirischen Ergebnisse das entwickelte
Modell interpretiert werden kann. Untersucht wird zum einen der Einfluss der Variablen auf
den generierten Nutzen (Relative Importance) und zum anderen die Elastizitaten der Variab-
len.

Mit Blick auf die Gleichung des Nutzens (siehe Punkt 5.2.3), tragen die Variablen mit hGheren
absoluten Gewichten W, starker zum Nutzen U, bei.

Ue = (X W)Y + b7, kes

Somit kénnen die absoluten Werte eines Gewichtes die relative Bedeutung einer Variable
wiedergeben. Die relative Bedeutung der g-ten Eingangsvariable des Verkehrsmittels k ist
wie folgt definiert:

Wk(l) beschreibt dabei den Gewichtsvektor der ersten verborgenen Schicht nach der Trai-

ningsphase und Wk(l) [q] das entsprechende g-te Element des Vektors. || - ||; gibt die Li-
Norm des Vektors zurlick und somit die Summe aller Komponenten des Vektors. | - | liefert
den Absolutwert des Skalars.

In den nachfolgenden Abbildungen wird die relative Bedeutung der Eingangsvariablen fir
jedes Verkehrsmittel gezeigt und die entsprechenden Werte dazu in der Tab. 96.

Beim Verkehrsmittel Pkw haben vor allem die Variablen Fahrzeit und Kosten mit 42,7% bzw.
33,9% einen grofRen Einfluss auf die Entscheidung. Im Gegensatz dazu spielt die Verspatung
gar keine Rolle. Die Abgangszeit wird mit 6,6% etwas wichtiger bewertet als die Zugangszeit
mit 3,0%. Der 6kologische FuRabdruck fliel3t mit 13,6% in die Verkehrsmittelwahl des Pkw
ein.

Auch beim Verkehrsmittel Bus haben die Variablen Fahrzeit und Kosten einen grofden
Einfluss auf die Entscheidung, insbesondere die Fahrzeit mit 45,7%. Die Kosten flieRen mit
33,9% in die Wahl ein. Die Zu- und Abgangszeit werden etwa gleich stark mit ca. 9%
gewichtet und flieBen demnach starker in die Entscheidung ein als beim Pkw. Weniger
relevant sind die Auslastung und die Verspatungswahrscheinlichkeit.

Bei der Seilbahn flie3t die Fahrzeit mit 60,5% am starksten in die Verkehrsmittelwahl ein,
dabei spielt vor allem die Fahrzeit im Zubringerbus eine wesentliche Rolle. Diese flie3t mit
36,5% ein, wahrend die Fahrzeit in der Seilbahn selbst nur zu 24,0% einfliet. Die Kosten,
die Zugangszeit, die Abgangszeit, die Anzahl der Umstiege sowie die Auslastung zeigen in
etwa dieselben prozentualen Werte wie beim Verkehrsmittel Bus. Der 6kologische Ful3ab-
druck spielt bei der Seilbahn keine Rolle.
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Abb. 34: Relative Bedeutung der Variablen fiir das Verkehrsmittel Seilbahn
Variable Pkw Bus Seilbahn
Zugangszeit 3,0% 9,4% 7,7%
Fahrzeit 42,7% 45,7% 60,5%
Abgangszeit 6,6% 8,6% 8,4%
Kosten 33,9% 14,4% 16,6%
Anzahl Umstiege - 6,2% 5,9%
Verspatungswahrscheinlichkeit 0,0% 0,3% -
Verspatungsdauer 0,2% 4,1% -
Auslastung - 0,7% 0,7%
FuRabdruck 13,6% 10,6% 0,2%
Summe 100,0% 100,0% 100,0%
Tab. 96: Relative Bedeutung der Variablen

In einem nachsten Schritt werden die Wahrscheinlichkeitsfunktionen der Verkehrsmittelwahl
visualisiert und die Elastizitatskoeffizienten mithilfe numerischer Simulationen berechnet.
Dabei werden die Variablen einzeln variiert, wahrend alle anderen Variablen konstant ge-
halten werden. Die Ergebnisse der Verkehrsmittelwahl mit den Wahrscheinlichkeiten der drei
Verkehrsmittel kdnnen dann in Abhangigkeit zu der variierten Variable gesetzt werden und
daraus der Elastizitatskoeffizient berechnet werden.

Abb. 35 zeigt, wie sich die Wahrscheinlichkeiten fur die Auswahl der drei Verkehrsmittel mit
variierenden Pkw-Fahrzeiten verandern, wahrend alle anderen Variablen konstant gehalten
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werden. Die Pkw-Fahrzeit wurde zwischen 25% (ein Viertel der tatsachlichen Fahrzeit) und
200% (Verdoppelung der tatsachlichen Fahrzeit) variiert. Die rote Linie zeigt die Entschei-
dungswahrscheinlichkeit des Verkehrsmittels Pkw, die blaue Linie jene des Verkehrsmittels
Bus und die gelbe Linie jene der Seilbahn. Bei Halbierung der Fahrzeit, erhdht sich der Anteil
an Pkw-Fahrten von 27% auf 38%. Gleichzeitig nehmen die Anteile von Bus und Seilbahn
ab. Im Gegensatz dazu sinken die Pkw-Fahrten bei Verdoppelung der Fahrzeit von 27% auf
12%.

Bei den Pkw-Kosten zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei der Pkw-Fahrzeit, jedoch mit etwas
geringeren Auswirkungen im Zuge der Variationen (Abb. 36). Bei Halbierung der Pkw-Kosten
steigt die Entscheidungswahrscheinlichkeit fur das Verkehrsmittel Pkw von 27% auf 34%, bei
Verdoppelung der Pkw-Kosten sinkt die Wahrscheinlichkeit von 27% auf 16%.

Die Verkehrsmittelwahlentscheidung in Abhangigkeit zu der Bus-Fahrzeit ist in Abb. 37 zu
sehen. Bei Reduzierung der Bus-Fahrzeit steigt die Entscheidungswahrscheinlichkeit fiir das
Verkehrsmittel Bus sehr stark an. Dies ist an der stark fallenden blauen Linie im Bereich links
der strichlierten schwarzen Linie zu erkennen. Eine Halbierung der Bus-Fahrzeit fuhrt dazu,
dass die Wahrscheinlichkeit, dass das Verkehrsmittel Bus gewahlt wird, von 23% auf 43%
steigt. Im Gegensatz dazu nehmen die Wahrscheinlichkeiten fiir das Verkehrsmittel Pkw von
27% auf 21% und jene des Verkehrsmittels Seilbahn von 50% auf 36% ab. Demzufolge wirkt
sich eine Verklrzung der Bus-Fahrzeit deutlich zulasten der Seilbahn aus. Bei einer Verdop-
pelung der Bus-Fahrzeit sind folgende Veranderungen ersichtlich: Wahrscheinlichkeit Bus
sinkt von 23% auf 8%, Wahrscheinlichkeit Pkw steigt von 27% auf 32% und Wahrscheinlich-
keit Seilbahn steigt von 50% auf 60%.

Abb. 38 zeigt die Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit der Bus-Kosten. Mit
zunehmenden Bus-Kosten sinkt auch die Wahrscheinlichkeit, dass das Verkehrsmittel Bus
gewahlt wird. Im Vergleich zur Bus-Fahrzeit verlauft die blaue Linie wesentlich flacher.

Die Variable Seilbahn-Fahrzeit beinhaltet nicht nur die Fahrzeit mit der Seilbahn selbst,
sondern — wenn fur die Fahrt erforderlich — auch die Fahrzeit im Zubringerbus im 6stlichen
Mittelgebirge bzw. die Fahrzeit in einem o6ffentlichen Verkehrsmittel in Innsbruck. Bei einer
Verringerung dieser Variable, steigt die Entscheidungswahrscheinlichkeit fur das Verkehrs-
mittel Seilbahn sehr stark an (Abb. 39). Bei einer stark reduzierten Seilbahn-Fahrzeit (25%
der tatsachlichen Fahrzeit), fallt die Wahrscheinlichkeit fir die Seilbahn mit 76% sehr hoch
aus. Im Gegensatz dazu sinkt diese Wahrscheinlichkeit bei Verdoppelung der Seilbahn-Fahr-
zeit auf 13%.

Abb. 40 zeigt den Zusammenhang zwischen der Entscheidungswahrscheinlichkeit und der
Variable Seilbahn-Kosten. Die Seilbahn-Kosten haben einen geringeren Einfluss auf die Ent-
scheidungswahrscheinlichkeit als die Seilbahn-Fahrzeit. Die gelbe Linie verlauft linear fallend
ausgehend von einer Entscheidungswahrscheinlichkeit von 61% (bei 25% Seilbahn-Fahrzeit)
auf 35% (bei 200% Seilbahn-Fahrzeit).
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Abb. 35: Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhédngigkeit zur Pkw-Fahrzeit
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Abb. 36: Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit zu den Pkw-Kosten
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Abb. 38: Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit zu den Bus-Kosten
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Abb. 39: Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit zur Seilbahn-Fahrzeit
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Abb. 40: Entscheidungswahrscheinlichkeit in Abhédngigkeit zu den Seilbahn-Kosten
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In der Tab. 97 sind die Elastizitatskoeffizienten aller Variablen zusammengefasst. Zur Her-
vorhebung wurden die negativen Werte fett markiert. Diese Elastizitatskoeffizienten werden
durch Simulationen berechnet, bei der jede Eingangsvariable um 1% variiert wird, wahrend
alle anderen Variablen konstant gehalten wird. Alle Koeffizienten der Selbstelastizitat sind
negativ, wie auf der Hauptdiagonale hervorgehoben, wahrend samtliche Kreuzelastizitats-
koeffizienten positiv sind.

Verkehrs Variable Pkw Bus | Seilbahn
mittel
Zugangszeit -0,069 0,032 0,022
Fahrzeit -0,776 0,365 0,244
Abgangszeit -0,157 0,069 0,052
Pkw Kosten -0,489 0,231 0,154
Verspatungswahrscheinlichkeit 0,000 0,000 0,000
Verspatungsdauer -0,003 0,001 0,001
FuBabdruck -0,273 0,126 0,087
Zugangszeit 0,048 -0,201 0,069
Fahrzeit 0,284 -1,223 0,423
Abgangszeit 0,036 -0,148 0,051
Kosten 0,122 -0,425 0,134
Bus Anzahl Umstiege 0,034 -0,125 0,048
Verspatungswahrscheinlichkeit 0,008 -0,033 0,012
Verspatungsdauer 0,022 -0,094 0,032
Auslastung 0,039 -0,146 0,055
FuRabdruck 0,077 -0,325 0,112
Zugangszeit 0,115 0,158 -0,136
Fahrzeit 0,936 1,103 -1,021
Abgangszeit 0,113 0,143 -0,128
Seilbahn Kosten 0,346 0,295 -0,325
Anzahl Umstiege 0,118 0,132 -0,127
Auslastung 0,104 0,132 -0,105
FuBabdruck 0,003 0,004 -0,004
Tab. 97: Elastizitétskoeffizienten
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5.3 Anwendung im Untersuchungsgebiet

Mithilfe des entwickelten und zuvor beschriebenen Modells wird nun das Fahrgastpotenzial
der Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge geschatzt.

5.3.1 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen zur Anwendung des neuronalen Netzes im Untersuchungsgebiet
ist in Abb. 41 beschrieben.

Als Grundlage wird das Verkehrsmodell Tirol [19] herangezogen. Ein Teilausschnitt davon
wurde vom Land Tirol zur Verfligung gestellt. Flr das Arbeiten mit dem Verkehrsmodell wird
die Verkehrsplanungsoftware PTV Visum verwendet.

Das bereits kalibrierte Verkehrsmodell wird fur die Berechnung der Verkehrserzeugung und
der Verkehrsverteilung eingesetzt. Die Verkehrserzeugung liefert das Quell- und Zielver-
kehrsaufkommen je Verkehrsbezirk und somit die Anzahl an Fahrten, die in einem Bezirk
entstehen und enden. Die Verkehrsverteilung bestimmt, wohin die erzeugten Fahrten fuhren.
Das Ergebnis ist eine Quelle-Ziel-Matrix (Nachfragematrix), aus der hervorgeht, wie sich die
Fahrten zwischen den Quell- und Zielbezirken verteilen.

Der dritte Schritt beinhaltet die Verkehrsmittelwahl, bei der entschieden wird, welches Ver-
kehrsmittel gewahlt wird. StandardmaRig wird auch dieser Schritt mithilfe eines Verkehrs-
modells auf Basis der Nachfragematrix und von Nutzenfunktionen berechnet. In dieser Studie
wird dieser Schritt ausgelagert und mithilfe des entwickelten neuronalen Netzes berechnet.
Als Input werden zum einen die Nachfragematrix, welche das Ergebnis der Verkehrsver-
teilung ist, und zum anderen mehreren KenngréRenmatrizen verwendet. Die Kenngrofien-
matrizen beschreiben die Inputvariablen des neuronalen Netzes (z.B. Fahrzeit Pkw, Kosten
Bus usw.) und weisen Bezirksdimension auf. Das neuronale Netz berechnet dann je Quelle-
Ziel-Relation die Entscheidungswahrscheinlichkeiten fir die Verkehrsmittel Pkw, Bus und
Seilbahn. Diese Wahrscheinlichkeiten werden mit der Nachfragematrix multipliziert, was uns
drei Nachfragematrizen (eine je Verkehrsmittel) liefert.

Im vierten Schritt werden die drei geschatzten Verkehrsmittel-Nachfragematrizen wiederum
in das Verkehrsmodell Tirol implementiert und auf das Verkehrsnetz umgelegt (Verkehrsum-
legung). In diesem Schritt wird entschieden, welche Route die Verkehrsteilnehmerinnen
nutzen. Dabei werden unter anderem Kapazitaten, Reisezeiten und die Netzstruktur bertick-
sichtigt. Das Ergebnis dieses Schrittes zeigt uns die Streckenbelastungen im Verkehrsnetz
und somit auch die Belastung der Seilbahnstrecke.
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Abb. 41: Methodisches Vorgehen

5.3.2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Der bereitgestellte Teilausschnitt des Verkehrsmodells Tirol umfasst 221 Bezirke und reicht
geografisch von Zirl im Westen bis Wattens im Osten, von Innsbruck im Norden bis Schon-
berg im Siden. Die Gemeinden im &stlichen Mittelgebirge (Lans, Sistrans, Patsch, Rinn,
Tulfes und Aldrans) sind jeweils als ein eigener Verkehrsbezirk abgebildet. Die Stadt Inns-
bruck ist in 77 Verkehrsbezirke gegliedert. Die zwei Katastralgemeinden Igls und Vill waren
ursprunglich in einem Verkehrsbezirk zusammengefasst, welcher nachtraglich in zwei sepa-
rate Bezirke gesplittet wurde, um eine differenzierte Darstellung dieser zwei Katastral-
gemeinden zu ermoglichen.

In der Abb. 42 ist das Untersuchungsgebiet dargestellt. In gelb sind die Verkehrsbezirke der
Stadt Innsbruck ersichtlich, in rot jene des 6stlichen Mittelgebirges. Wie bereits bei der Befra-
gung werden die beiden Katastralgemeinden Igls und Vill aufgrund der Projektfragestellung
nicht der Stadt Innsbruck, sondern dem 6stlichen Mittelgebirge zugeordnet.

In einem nachsten Schritt wurde die Seilbahntrasse mit den funf Stationen in das Verkehrs-
modell implementiert. Die Implementierung erfolgte unter Berticksichtigung der in der Mach-
barkeitsstudie [2] definierten technischen Daten, wie z.B. Reisezeiten, Kapazitaten usw. Die
Seilbahn wurde als eigenes Verkehrssystem im Modell berlicksichtigt. Aulierdem wurde der
Expressbus (Zubringerbus) im dstlichen Mittelgebirge erganzt, welcher im 15-Minuten-Takt
verkehrt. Des Weiteren war es erforderlich neue FulRgangeranbindungen zwischen einigen
Verkehrsbezirken und den Seilbahnstationen zu erganzen. Dies betraf unter anderem die
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Gemeinden Lans, Igls und Vill, wo auch ein Zugang zu Full bzw. mit dem Fahrrad zur
Seilbahnstation méglich ist.

Abb. 42: Untersuchungsgebiet (gelb = Innsbruck, rot = éstliches Mittelgebirge)

Aus dem Uberarbeiteten Verkehrsmodell werden nun die Kenngré3enmatrizen fir sdmtliche
Eingangsvariablen fur das neuronale Netz exportiert. Einige Variablen konnten direkt aus
dem Modell extrahiert werden, wahrend fir andere Annahmen bzw. Berechnungen erforder-
lich waren.

Die Variablen fiur das Verkehrsmittel Pkw mit dem getroffenen Berechnungsansatz fir die
Ermittlung der Kenngré3enmatrizen sind in der Tab. 98 aufgelistet. Die Zu- und Abgangs-
zeiten werden uber die Anbindungen im Verkehrsmodell abgebildet. Im Verkehrsmodell Tirol
sind diese flr alle Pkw-Anbindungen konstant auf 1,5 min gesetzt. Um eine Differenzierung
zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge vorzunehmen, wurde folgender Ansatz
gewahlt: eine Zugangszeit bzw. Abgangszeit von 1 min fur Fahrten beginnend bzw. endend
im Ostlichen Mittelgebirge und von 4 min flr Fahrten beginnend bzw. endend in Innsbruck.
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Die Fahrzeit konnte direkt aus der VISUM-KenngréRe Fahrzeit (TTC) Gbernommen werden.
Bei den Kosten wurde die VISUM-KenngroRe Fahrweite (DIS), welche die Distanz in Kilo-
metern zwischen Quelle und Ziel angibt, mit dem Kilometergeld von 0,42 €/km multipliziert.
Eine ahnliche Berechnung wird flr die Variable FuRabdruck vorgenommen, wo die VISUM-
Kenngroéflke Fahrweite (DIS) mit einem durchschnittlichen CO2-Ausstol3 von 0,1464 kg/km
multipliziert wird. Die zwei Variablen Verspatungswahrscheinlichkeit und Verspatungsdauer
konnten nicht direkt aus dem Modell abgeleitet werden, weshalb ein Zufallsansatz gewahlt
wurde. Dieser Ansatz ist insofern gerechtfertigt, da beide Variablen keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Wahlentscheidung austiben (siehe Punkt 5.2.5).

Variablen Pkw Berechnung Einheit
Zugangszeit 1 min (OM) / 4 min (Ibk) [min]
Fahrzeit Fahrzeit (TTC) [min]
Abgangszeit 1 min (OM) / 4 min (Ibk) [min]
Kosten Fahrweite (DIS) * 0,42 €/km [€]
Verspatungswahrscheinlichkeit Zufall (jede 10te / 5te / 2te Fahrt) [-]
Verspatungsdauer Zufall (10% / 25% / 40%) * Fahrzeit (TTC) [min]
FuRabdruck Fahrweite (DIS) * 0,1464 kg/km CO2 [kg]
Tab. 98: Variablen Pkw mit Berechnungsansatz fiir die Kenngré3enmatrix

Die Variablen flr das Verkehrsmittel Bus konnten gréfitenteils direkt aus VISUM-Kenngrolien
abgeleitet werden (Tab. 99). So beispielsweise flr die Variablen Zugangszeit, Fahrzeit, Ab-
gangszeit und Umsteigehaufigkeit. Fur die Variablen Kosten und FuRabdruck wurde — wie
auch bereits beim Pkw — eine Multiplikation der Fahrweite mit einer Konstante durchgefihrt.
Die Variablen Verspatungswahrscheinlichkeit und Verspatungsdauer wurden Utber einen Zu-
fallsansatz ermittelt. Zur Bestimmung der Variable Auslastung wurden jene OV-Linien im
Verkehrsmodell Tirol analysiert, die zwischen dem 0Ostlichen Mittelgebirge und Innsbruck
verkehren. Dabei wurde die mittlere Auslastung dieser Linien als Grundlage herangezogen.

Variablen Bus Berechnung Einheit
Zugangszeit Zugangszeit (ACT) [min]
Fahrzeit Beférderungszeit (RIT) [min]
Abgangszeit Abgangszeit (EGT) [min]
Kosten Beforderungsweite (RID) * 0,35 €/km [€]
Anzahl Umstiege Umsteigehaufigkeit (NTR) [-]
Verspatungswahrscheinlichkeit Zufall (jede 10te / 5te / 2te Fahrt) [-]
Verspatungsdauer Zufall (10% / 25% / 40%) * Fahrzeit (TTC) [min]
Auslastung mittlere Auslastung Linien [
FuRabdruck Beférderungsweite (RID) * 0,05 kg/km CO:2 [kd]
Tab. 99: Variablen Bus mit Berechnungsansatz fiir die Kenngré3enmatrix
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Auch fir das Verkehrsmittel Seilbahn konnten beinahe samtliche Variablen direkt aus dem
Verkehrsmodell exportiert werden (Tab. 100). Bei diesen Variablen handelt es sich um die
Zugangszeit, die Fahrzeit, die Abgangszeit und die Umsteigehaufigkeit. Alle diese Variablen
liegen als eigene VISUM-KenngrofRe im Modell vor. Bei der Fahrzeit wurde zwischen der
Fahrzeit im Verkehrssystem Seilbahn und der Fahrzeit in traditionellen OV-Verkehrs-
systemen (z.B. Bus, Stralienbahn) differenziert. Fir die Berechnung der Variable war eine
Differenzbildung erforderlich. Fir die Berechnung der Kosten wurde die Beférderungsweite
mit einem mittleren Kilometertarif multipliziert. Dieser Tarif entspricht jenem des traditionellen
OV, da davon ausgegangen wird, dass die Seilbahn in das bestehende OV-Netz sowie in
das bestehende OV-Tarifsystem eingebunden wird. Fir die Berechnung des FuRabdruckes
wurde zum einen die Seilbahnstrecke und zum anderen die Beférderungsweite im Bus
bertcksichtigt. Die Auslastung errechnet sich Uber die Nachfrage und die Kapazitat der
Seilbahn.

Variablen Seilbahn Berechnung Einheit
Zugangszeit Zugangszeit (ACT) [min]
Fahrzeit Seilbahn Fahrzeit im Fahrzeug Seilbahn (IVTT) [min]
Fahrzeit OV Beforderungszeit (RIT-IVTT) [min]
Abgangszeit Abgangszeit (EGT) [min]
Kosten Beforderungsweite (RID) * 0,35 €/km [€]
Anzahl Umstiege Umsteigehaufigkeit (NTR) [-]
Auslastung mittlere Auslastung Seilbahn [-]
Fucbane | 00 Selbababecnnit Boordennssuete | o, g

Tab. 100: Variablen Seilbahn mit Berechnungsansatz fiir die KenngréB8enmatrix

Alle 24 Variablen wurden fir samtliche Quelle-Ziel-Relationen im Untersuchungsgebiet be-
rechnet. Als Ergebnis liegen 24 Kenngréflenmatrizen mit Bezirksdimension vor.

Die Verkehrsmittelwahl fur jede Quelle-Ziel-Relation kann mithilfe des neuronalen Netzes
bereits prognostiziert werden. Um auch eine differenzierte Betrachtung von unterschied-
lichen verhaltenshomogenen Personengruppen zu ermoglichen, wurden zusatzlich ausge-
wahlte soziodemographische Merkmale in das Modell integriert und in die Entscheidungs-
findung einbezogen. Dabei handelt es sich um folgende funf Merkmale:

e Geschlecht (mannlich, weiblich)

o Alter (18-29 Jahre, 30-39 Jahre, 40-49 Jahre, 50-64 Jahre, Jahre 65+)

e Wohnort (Innsbruck, Igls, Vill, Lans, Sistrans, Rinn, Patsch, Tulfes, Aldrans)
o Beschaftigung (berufstatig, in Ausbildung, in Pension, sonstiges)

e OV-Ticket (ja, nein)
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Insgesamt ergeben sich somit fir jeden Wohnort 80 verhaltenshomogene Personengruppen.
Die Berechnung der Verkehrsmittelwahl erfolgt somit fur jede Quelle-Ziel-Relation 80mal,
jeweils differenziert nach Personengruppe. Die daraus resultierenden Entscheidungs-
ergebnisse werden anschlielend entsprechend der Gruppenanteile gewichtet. Die Anteile
dieser Personengruppen wurden bereits vorab auf Basis der hochgerechneten Befragungs-
ergebnisse fir jeden Wohnort bestimmt.

Bevor das neuronale Netz fir die Prognose der Verkehrsmittelwahl verwendet werden kann,
bedarf es einer Datenvorverarbeitung der Eingangsvariablen — aquivalent zum Punkt 5.2.2.
Dabei werden die kontinuierlichen Variablen normalisiert und die kategorialen Variablen
mithilfe der Methode Entity Embedding in kontinuierliche Variablen transformiert.

AnschlieRend wird die Verkehrsmittelwahl fir jede Quelle-Ziel-Relation und jede Personen-
gruppe mithilfe des neuronalen Netzes berechnet. Das Modell liefert dabei eine prozentuale
Verteilung auf die drei Verkehrsmittel Pkw, Bus und Seilbahn. Diese Prozentsatze werden
mit der jeweiligen Anzahl an Personen pro Personengruppe multipliziert, wodurch die abso-
lute Anzahl an Fahrten je Verkehrsmittel und Personengruppe ermittelt wird. Im letzten Schritt
werden diese Werte fur jede Quelle-Ziel-Relation aggregiert, um die durchschnittliche Ver-
teilung der Verkehrsmittelwahl fir jede Quelle-Ziel-Relation zu bestimmen.

Aus der urspriinglichen Nachfragematrix wurden drei separate Nachfragematrizen, jeweils
eine pro Verkehrsmittel (Pkw, Bus, Seilbahn). Diese werden wiederum in das Verkehrsmodell
implementiert und auf das Streckennetz umgelegt: die Pkw-Matrix auf das Pkw-Strecken-
netz, die Bus-Matrix auf die OV-Linien und die Seilbahn-Matrix auf die Seilbahn. Nach der
Umlegung kénnen die Streckenbelastungen aus dem Modell enthommen werden, unter
anderem jene der Seilbahnstrecke.

5.3.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Umlegung werden in diesem Kapitel erlautert. Es ist dabei zu beachten,
dass die Verkehrsmittelwahl mithilfe des neuronalen Netzes ausschlief3lich fur jene Quelle-
Ziel-Relationen geschatzt wurde, die Fahrten zwischen Innsbruck und dem dstlichen Mittel-
gebirge darstellen. Fir alle Relationen auRerhalb des Untersuchungsgebiets wurden die Ver-
kehrsmittelwahlanteile aus dem bestehenden Verkehrsmodell Tirol Gbernommen. Dies gilt
auch fur Fahrten innerhalb der Stadt Innsbruck. So wurden beispielsweise fur den Seilbahn-
abschnitt Sillpark — Olympiaworld innerstadtische Quelle-Ziel-Verkehre nicht berticksichtigt.
Das liegt unter anderem daran, dass das trainierte neuronale Netz auf regionale Seilbahn-
fahrten zwischen Innsbruck und dem d&stlichen Mittelgebirge und nicht auf innerstadtische
Verbindungen trainiert wurde.

Folgende Planfalle wurden berechnet:
e PFO00 Analyseplanfall [DTVw 2019]

e PFO01 MaBnahmenplanfall [DTVw 2019]
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Abb. 43 zeigt den Belastungsplot fur den Analyseplanfall PF0O. Dieser stellt den Ausgangs-
zustand des Verkehrsmodells Tirol dar. Auf der L 9 Mittelgebirgsstrafe auf der Hohe von Vill
liegt eine Verkehrsstarke im DTVw 2019 von 5.400 Kfz/24h vor. Die offentlichen Verkehre
werden in diesem Abschnitt von rund 5.800 Personen/24h benutzt. Auf der L 38 Ellbdgener
Stralle zwischen Aldrans und Lans liegt die mittlere Tagesverkehrsstarke im Kfz-Verkehr bei
rund 5.600 Kfz/24h und im oOffentlichen Verkehr bei 4.600 Personen/24h. Die L 32 Aldranser
StralRe zeigt einen DTVw 2019 von 8.600 Kfz/24h und 7.100 Personen/24h im &ffentlichen
Verkehr.

Abb. 43: Belastungsplot PFO0 [DTVw 2019]

In der Abb. 44 ist der DTVw 2019 fiir den MaRnahmenplanfall PFO1, also fir die Mallnahme
mit Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem 6&stlichen Mittelgebirge, dargestellit.
Beriicksichtigt wurde in diesem MaBnahmenplanfall auRerdem der OV-Fahrplan 2024,
welcher im Vergleich zu jenem aus 2019 attraktivere OV-Verbindungen zwischen Innsbruck
und dem 6stlichen Mittelgebirge beinhaltet. Im DTVw 2019 zeigt die Seilbahn eine Verkehrs-
starke von rund 5.200 Personen/24h, also etwa 2.600 Personen/24h und Richtung. Im Ab-
schnitt zwischen Lans und der Patscherkofel Talstation zeigt die Seilbahn eine deutlich gerin-
gere Belastung von 300 Personen/24h.

Institut fiir StraBen- und Verkehrswesen, TU Graz 102



s

Endbericht: ,Potenzial von Seilbahnen im regionalen éffentlichen Personenverkehr

Auf der L 9 liegt der DTVw 2019 bei 4.700 Kfz/24h, auf der L 38 bei 4.800 Kfz/24h und auf
der L 32 bei 6.300 Kfz/24h. Im 6ffentlichen Verkehr liegen die taglichen Fahrgastzahlen bei
5.000 auf der L 9, bei 3.900 auf der L 38 und bei 7.100 auf der L 32.

OV Pers 7100 &
Bz 6300
o 73400

Abb. 44: Belastungsplot PFO1 [DTVw 2019]

Eine detaillierte Analyse der Fahrten zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge
zeigt, dass die Seilbahnverbindung insbesondere zu Verringerung des Pkw-Verkehrs bei-
tragt. Die prognostizierten taglichen 5.200 Seilbahnfahrten bewirken eine Reduktion von
4.700 Fahrten im Pkw-Verkehr sowie von 500 Fahrten im 6&ffentlichen Verkehr (Tab. 101).

Verkehrsmittel PFO00 PFO01 Differenz
Pkw 13.400 8.700 -4.700
Bus 10.000 9.500 -500
Seilbahn 0 5.200 5.200
Summe 23.400 23.400 0

Tab. 101:

Anzahl Fahrten zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge [DTVw 2019]

Institut fiir StraBen- und Verkehrswesen, TU Graz




Endbericht: ,Potenzial von Seilbahnen im regionalen éffentlichen Personenverkehr™

In der nachfolgenden Abbildung (Abb. 45) ist die Spinne Uber die Seilbahntrasse im PF01
dargestellt. Wie bereits aus dem Belastungsplot ersichtlich, werden rund 5.200 Fahrten/24h
auf der Seilbahn zwischen Innsbruck und dem 6stlichen Mittelgebirge an einem mittleren
Werktag erwartet. Von diesen Fahrten verlaufen 300 auch Gber den oberen Abschnitt der
Seilbahn von/nach Patsch. Auf der Relation Tulfes — Innsbruck werden 300 Seilbahnfahrten
erwartet, zwischen Rinn und Innsbruck etwa 500 Fahrten und zwischen Sistrans und
Innsbruck etwa 1.200 Fahrten. Rund 1.400 Fahrten finden auf der Relation Innsbruck —
Igls/Vill statt und weitere 1.400 Fahrten starten bzw. enden in Lans.

LW

o =
OV Pers 800

Abb. 45: Spinne Seilbahn PFO1 [DTVw 2019]

Der Differenzplot fur den Kfz-Verkehr ist in der Abb. 46 dargestellt. Auf sdmtlichen Landes-
straRen zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge sind Abnahmen im Kfz-Verkehr
zu verzeichnen. Auf der L 9 liegen die Abnahmen bei 700 Kfz/24h (-13%), auf der L 38 bei
800 Kfz/24h (-14%) und auf der L 32 bei bis zu 2.500 Kfz/24h (-21%). Auch auf der Brenner-
autobahn ist ein Rlckgang von etwa 300 Kfz/24h festzustellen, welche auf Fahrten von/nach
Patsch zurtickzufuhren sind. Weitere 500 Kfz/24h weniger werden auf dem Abschnitt der L 9
zwischen Tulfes und Hall in Tirol registriert.

Der Differenzplot fir die Fahrgaste im 6ffentlichen Verkehr ist in der Abb. 47 ersichtlich. Auf
der Seilbahntrasse liegen Fahrgastzahlen von bis zu 5.200 Personen/24h vor. Der zusatz-
liche Expressbus bzw. Zubringerbus im 6stlichen Mittelgebirge flhrt vor allem dazu, dass auf
der L 9 zwischen Lans und Tulfes Zunahmen im o6ffentlichen Verkehr von bis zu 2.100 Per-
sonen/24h zu verzeichnen sind und zwischen Igls und Lans von bis zu 1.200 Personen/24h.
Im Gegensatz dazu sind auf der L 9 und der L 38 Abnahmen in der Hohe von 800 bzw. 700
Personen/24h zu erwarten.
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Abb. 46: Differenzplot PFO0/PF01 im Kfz-Verkehr [DTVw 2019]
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Abb. 47: Differenziplot PFO0/PFO01 im 6ffentlichen Verkehr [DTVw 2019]

Die nachfolgenden zwei Abbildungen (Abb. 48 und Abb. 49) zeigen den Modal Split auf
Gemeindeebene fur die beiden Planfalle PFOO und PFO1. Die Anteile des Verkehrsmittels
Seilbahn liegen zwischen 5% (Aldrans) und 44% (Lans). Auch die Gemeinden Igls, Sistrans
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und Patsch, welche eine gute Anbindung zu den Seilbahnstationen aufweisen, haben héhere
Seilbahnanteile (30%, 28% bzw. 23%). Mit zunehmender Entfernung zur Seilbahnstation,
nehmen auch die Seilbahnanteile im Modal-Split ab (Rinn 15%, Tulfes 14%). Der Modal Split
fur Innsbruck im Analyseplanfall zeigt, dass 59% der Fahrten mit dem Pkw und 41% mit
offentlichen Verkehrsmitteln getatigt werden. Im MalRnahmenplanfall reduzieren sich die
Pkw-Fahrten auf 34%. Die verbleibenden 66% der Fahrten erfolgen mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln, wobei etwa ein Drittel davon auf die Seilbahn entfallen.

Maodal Split PFOO

(Fahrten zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge)
100%
90%
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Innsbruck Igls Vill Aldrans Lans Patsch Rinn Sistrans Tulfes

Abb. 48: Modal Split Planfall PFOO fiir Fahrten zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge
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Abb. 49: Modal Split Planfall PFO1 fiir Fahrten zwischen Innsbruck und dem Gstlichen Mittelgebirge

Weitere Modal Split Auswertungen fur den Planfall PFO1 finden sich in den nachfolgenden
Tabellen wieder (Tab. 102 und Tab. 103). Samtliche Modal Split Auswertungen beziehen
sich auf Fahrten zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge.

Die differenzierte Betrachtung nach OV-Affinitat zeigt, dass Personen mit Besitz eines
guiltigen OV-Tickets Uiberwiegend traditionelle 6ffentliche Verkehrsmittel (61%) oder die Seil-
bahn (25%) nutzen. Pkw-Fahrten sind in dieser Gruppe mit 14% deutlich seltener. Im Gegen-
satz dazu bevorzugen Personen ohne OV-Ticket zu 56% den Pkw.
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Die Analyse nach Beschaftigungsstatus zeigt, dass die Seilbahn von allen Beschaftigungs-
gruppen im dhnlichen Umfang genutzt wird (zwischen 20% und 21%). Pensionistinnen und
Pensionisten greifen mit einem Anteil von 49% am haufigsten auf traditionelle 6ffentliche
Verkehrsmittel zurtick, wahrend Berufstatige diese mit 38% am seltensten nutzen. Der Pkw
erreicht Anteile zwischen 30% (in Pension) und 41% (berufstatig).

Verkehrsmittel mit OV-Ticket | ohne OV-Ticket
Pkw 14% 56%
ov 61% 25%
Seilbahn 25% 19%
Tab. 102: Modal Split nach OV-Ticket, PFO1
Verkehrsmittel berufstatig In Ausbildung in Pension sonstiges
Pkw 41% 36% 30% 41%
ov 38% 43% 49% 39%
Seilbahn 21% 21% 21% 20%
Tab. 103: Modal Split nach Beschéftigung, PFO1
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6 Zusammenfassung

Eine Machbarkeitsstudie [2] hat dargelegt, dass eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem
Ostlichen Mittelgebirge grundsatzlich machbar ist und weiterverfolgt werden soll, im spe-
ziellen die Variante Sillpark/Bahnhof — Olympiaworld — Lans — Patscherkofelbahn. Um die
Akzeptanz und das Fahrgastpotenzial dieser Seilbahnverbindung abschatzen zu kénnen,
wurde eine Mobilitatsbefragung im Einzugsbereich der Seilbahn durchgefihrt.

Die Befragung fand im Zeitraum April bis Mai 2023 statt und zeigte eine hohe Beteiligung
aus den betroffenen Gemeinden. Von 3.700 Rucklaufen wurden etwa 2.790 valide Frage-
bdgen ausgewertet. Die Mehrheit der Befragten halt die Seilbahn fur sinnvoll (ca. 70%). Die
Seilbahn wird mit Komfort, Plnktlichkeit und Umweltfreundlichkeit assoziiert. Etwa ein Drittel
der Befragten wirde sie regelmafig nutzen.

Um detaillierte Aussagen Uber das Verkehrsmittelwahlverhalten der Personen aus dem
Untersuchungsgebiet zu erhalten und die tatsachliche Seilbahn-Nachfrage abschatzen zu
kénnen, wurde ein Stated Choice Experiment durchgefuhrt. Dabei wurden den Teilnehmer-
Innen mehrere Entscheidungssituationen zur Wahl eines geeigneten Verkehrsmittels
gezeigt, wo zwischen den drei Verkehrsmitteln Pkw, Bus und Seilbahn gewahlt werden
konnte.

Die Ergebnisse der Stated Choice Befragung wurden als Input fir die Verkehrsnachfrage-
modellierung verwendet. Ziel war es, ein Nachfragemodell zu entwickeln, das realistisch vor-
hersagt, wie sich Personen im Untersuchungsgebiet (Innsbruck und dstliches Mittelgebirge)
bei der Wahl ihres Verkehrsmittels verhalten wiirden — insbesondere im Hinblick auf die neue
Seilbahnverbindung.

Statt klassischer statistischer Modelle (wie dem Multinomial Logit-Modell) wurde ein neuro-
nales Netz entwickelt und angewendet. Dieses kann auch nicht-lineare Zusammenhange
abbilden und ist besonders geeignet flir komplexe Entscheidungsprozesse. Es berticksichtigt
Attribute wie Fahrzeit, Kosten, Anzahl Umstiege und Umweltaspekte. Das Modell wurde mit
den Daten aus der Befragung trainiert und getestet. Die Interpretation des Modells zeigt, dass
die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Wahlentscheidung die Fahrzeit und die Kosten sind.
Die Seilbahn zeigt besonders hohe Attraktivitat bei kurzen Fahrzeiten und guter Anbindung.

Das trainierte Verkehrsmittelwahlmodell wurde in das Verkehrsmodell Tirol integriert, um die
Nachfrage der untersuchten Seilbahnverbindung realistisch abzubilden. Die Modellergebnis-
se zeigen, dass an einem durchschnittlichen Werktag rund 5.200 Seilbahnfahrten zu erwar-
ten sind. Der Seilbahnabschnitt Patsch-Lans ist mit 300 Fahrten/24h an einem mittleren
Werktag kaum belastet, wird jedoch an Wochenenden — insbesondere flr Freizeitverkehre —
eine relevante Rolle spielen.

Die Umsetzung dieses Seilbahnprojektes erfordert zahlreiche Begleitma3nahmen, um Push-
und Pullfaktoren fiir die Nutzung der Seilbahn zu etablieren. Die wesentlichsten Mallhahmen
sind:
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¢ Neuorganisation des Busverkehrs im dstlichen Mittelgebirge (Zubringerbus)

e Ausbau der Fahrradinfrastruktur (insbesondere im Bereich Igls, Vill und Lans)
¢ Rad- und Fuiwegverbindung im Bereich Hauptbahnhof Innsbruck

e Integration der Seilbahn in das OPNV-Netz inkl. Tarifsystem

Durch die Seilbahnverbindung sind Entlastungen im motorisierten Individualverkehr auf den
Landesstrallen zwischen Innsbruck und dem ostlichen Mittelgebirge zu erwarten. Die
starksten Entlastungen erfahren die L 32 mit bis zu -2.500 Kfz/24h, die L 38 mit bis zu
- 800 Kfz/24h und die L 9 mit bis zu -700 Kfz/24h. Insgesamt verschiebt sich der Modal Split
fur Fahrten zwischen Innsbruck und dem d&stlichen Mittelgebirge deutlich zugunsten des
offentlichen Verkehrs.
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8 Anhang

Begleitschreiben

Fragebogen Seilbahnstudie
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Amt der Tiroler Landesregierung

Abteilung Mobilitatsplanung

Dipl.-Ing. Michael Ernst

Telefon +43 512 508 4089
Fax +43 512 508 744085

mobilitaetsplanung@tirol.gv.at

An einen Haushalt

Geschaftszahl — bei Antworten bitte angeben

MP-OV1/743-2023
Innsbruck, 06.04.2023

Befragung zu Seilbahnen als Erginzung im Offentlichen Verkehr
in Innsbruck — Ostliches Mittelgebirge

Sehr geehrte Damen und Herren!

Fur eine leicht zugangliche und leistbare Mobilitdt der Zukunft sollten auch neue Technologien und
Verkehrsmittel eingesetzt werden. Seilbahnen kénnen zu den etablierten Fahrzeugen als ergdnzendes
offentliches Verkehrsmittel dienen und einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten. Eine Studie von
Juli 2022 hat dargelegt, dass eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem &stlichen Mittelgebirge
grundsatzlich machbar ist und weiterverfolgt werden soll. Eine mdgliche Trasse kdnnte vom Leipzigerplatz
bzw. Hauptbahnhof in Innsbruck tber die Olympiaworld und Igls/Lans bis zur Patscherkofelbahn Talstation
verlaufen. In einem vom Land Tirol unterstitzten Forschungsprojekt der TU Graz wird derzeit das Potenzial
von Seilbahnen als Alternative oder Erganzung zum regionalen offentlichen Personenverkehr untersucht.
Seilbahnen koénnten zukinftig wesentliche Beitrdge zur Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs
und damit zur Erreichung der Klimaziele leisten. Zuvor gilt es aber die Akzeptanz eines derartigen
offentlichen Verkehrsmittels im Alltag zu ermitteln.

Im Rahmen dieser Seilbahnstudie wird eine Befragung im Raum Innsbruck sowie in
den Gemeinden des 6stlichen Mittelgebirges durchgefuhrt. Hierzu méchten wir Sie
bitten, an dieser Befragung teilzunehmen und den beiliegenden Fragebogen
vollstandig auszuflllen und mit dem beigelegten Rucksendekuvert zu antworten. Es
entstehen lhnen keinerlei Kosten. Alternativ kénnen Sie auch den Online-
Fragebogen ausfillen, unter https://www.umfrageonline.com/s/seilbahnstudie
offnen oder den QR-Code scannen.

Herrengasse 3, 6020 Innsbruck, Osterreich | https://www.tirol.gv.at/mobilitaetsplanung
Informationen zum rechtswirksamen Einbringen und Datenschutz unter https://www.tirol.gv.at/information
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Die geltenden Datenschutzbestimmungen werden eingehalten und Ihre Personendaten weder veréffentlicht
noch weitergegeben.

Mit den Ergebnissen dieser Befragung wird ein Modell aufgebaut und das Fahrgastpotenzial einer
Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem 6&stlichen Mittelgebirge ermittelt. Sie leisten durch Ihre
Mitarbeit und Ihre Meinung einen auferst wichtigen Beitrag fiir eine zukunftsorientierte Mobilitatsplanung im
Zentralraum Innsbruck.

Als Dankeschon kénnen Sie am Ende des Fragebogens an einem Gewinnspiel teilnehmen. Zu gewinnen
gibt es ein KlimaTicket Tirol, sowie mehrere Einkaufsgutscheine.

Danke fiir lhre Unterstiitzung!
Mit freundlichen GriRen

u“zi(ﬁf/

DI Mag. Ekkehard Allinger-Csollich
Vorstand Abteilung Mobilitatsplanung, Land Tirol



SEILBAHNSTUDIE
Innsbruck — Ostliches Mittelgebirge

FRAGEBOGEN



INFORMATIONEN ZUR

SEILBAHNSTUDIE

(l\/lit Ihren Angaben helfen Sie uns, das Potenzial einer Seilbahnverbindung zwischen Innsbruck und dem 6stlichen
Mittelgebirge abzuschatzen.

Der Erfolg dieser Studie hdangt wesentlich von lhrer Unterstiitzung ab!

Alle Angaben werden selbstverstandlich vertraulich behandelt und anonymisiert ausgewertet.

\FUr Rickfragen wenden Sie sich bitte an folgende Email-Adresse: alexandra.lechner@tugraz.at

TEILNAHMEMOGLICHKEITEN:

4 N\ [
@ postalisch @Ia online
Wir bitten Sie, den ausgeflllten Fragebogen mit dem Selbstverstandlich ist es auch moglich online an der
beiliegenden Ricksendekuvert bis 31.05.2023 Befragung teilzunehmen.
kostenfrei an uns zu retournieren: Gehen Sie hierzu einfach auf:
Amt der Tiroler Landesregierung https://www.umfrageonline.com/s/seilbahnstudie
Abt. Mobilitdtsplanung Oder scannen Sie diesen QR-Code: :
Herrengasse 3
6020 Innsbruck

\. /.

ZUM AUSFULLEN DES FRAGEBOGENS:

p
e Jedes Haushaltsmitglied ab 18 Jahren darf an der Befragung teilnehmen.

Pro Haushalt steht ein schriftlicher Fragebogen zur Verfiigung.
Alle weiteren Haushaltsmitglieder konnen den Fragebogen online ausfillen.

e Der Fragebogen besteht aus drei Teilen: Fragen zur Person (Teil 1), Fragen zur Verkehrsmittelwahl (Teil 2) und
Fragen zur Zielwahl (Teil 3).

1.1. Geschlecht:

e Bei Fragen mit vorgegebenen Antwortmaglichkeiten,
mannlich x weiblich divers

bitte die jeweils passende Antwort ankreuzen.

e Bei Fragen mit offenen Antwortfeldern, bitten wir

. . . 1.2. Geburtsjahr: # 1984
Sie, Ihre Angaben leserlich einzutragen. ' 78

e Fragen, die die Seilbahn betreffen, beziehen sich auf eine 10er-Kabinenbahn (10 Personen pro Kabine).

-
HERZLICHEN DANK FUR IHRE MITHILFE!

Als Dankeschon fur Ihre Teilnahme laden wir Sie herzlich zu unserem Gewinnspiel ein. Zu gewinnen gibt es ein
KlimaTicket Tirol, sowie mehrere Einkaufsgutscheine. Die Teilnahme am Gewinnspiel ist freiwillig.

Flr Personen, die schriftlich an der Befragung teilnehmen,

SEILBANNSTUDIE instr ey - Ostiic

Des Mitielgebirg

erfolgt die Teilnahme mittels beiliegender Gewinnkarte. gE_W'NNKARTE

Flr Personen, die online mitmachen, erfolgt die Teilnahme

@EI am Gewinnspiel ebenfalls online in einem separaten Link
am Ende der Befragung.



mailto:alexandra.lechner@tugraz.at
https://www.umfrageonline.com/s/seilbahnstudie

TEIL 1: FRAGEN ZUR PERSON

o

4 N\
1. STATISTISCHE ANGABEN ZUR PERSON
1.1. Geschlecht:
mannlich weiblich divers
1.2. Geburtsjahr: &
1.3. In welcher Gemeinde wohnen Sie?
Innsbruck Lans Patsch Rinn Sistrans Tulfes
1.4. Falls Sie in Innsbruck wohnen, in welchem Stadtteil / welcher Katastralgemeinde?
Amras Hotting Innsbruck Prad| Wilten
Arzl Igls Mihlau Vill sonstige I
1.5. Wie viele Personen leben standig in lhrem Haushalt? davon Personen unter 18 Jahre:
1.6. Wie hoch ist in etwa lhr monatliches Haushaltsnettoeinkommen (Summe aller Haushaltsmitglieder)?
<1.500 € 1.501 €-3.000 € 3.001 €-4.500 € 4.501 € - 6.000 € >6.000 € keine Angabe
1.7. Was ist Ihre hochste abgeschlossene Ausbildungsstufe?
(noch) kein Abschluss Matura
Volks-/Hauptschule ohne Lehre Hochschule, Universitat, Fachhochschule
Volks-/Hauptschule mit Lehre, Fachschule
1.8. Welche Art der Beschiaftigung trifft derzeit am ehesten auf Sie zu? (Mehrfachnennung méglich)
berufstatig (zusatzlicher Frageblock @ ) in Pension
in Ausbildung (zusatzlicher Frageblock @ ) Prasenz-/Zivildiener*in
in Karenz (Kinderbetreuung/Bildung) auf Arbeitssuche
Hausfrau/Hausmann
. J
rZ. ERWERBSTATIGKEIT (nur auszufiillen, wenn Frage 1.8. mit ,,berufstitig beantwortet wurde) )
2.1. Umfang der Erwerbstatigkeit
Vollzeit beschaftigt (mind. 32 h/Woche) Teilzeit beschaftigt (weniger als 32 h/Woche)
2.2. Arbeitszeitmodell
feste Arbeitszeiten Schichtarbeit Gleitzeit freie Zeitwahl
2.3. Haben Sie die Méglichkeit, einen Teil Ihrer Arbeit von zu Hause aus zu erledigen (Homeoffice)? ja nein
2.4. Steht lhnen am Arbeitsplatz kostenlos ein Parkplatz zur Verfiigung? ja nein
2.5. Liegt Ihre Arbeitsstatte in Innsbruck? ja nein Gemeinde: &
2.6. Falls Ihre Arbeitsstitte in Innsbruck liegt, in welchem Stadtteil / welcher Katastralgemeinde liegt sie?
Amras Hotting Innsbruck Pradl Wilten
Arzl Igls Mihlau Vill sonstige V4
2.7. Welches Verkehrsmittel verwenden Sie normalerweise, um zu lhrer Arbeitsstatte zu gelangen? — Scoot
. ahrra cooter
Pkw als Lenker*in Pkw als Mitfahrer*in Offentliche Verkehrsmittel Moped/Motorrad K zu FuR
\ E-Bike E-Scooter
(3. AUSBILDUNG (nur auszufiillen, wenn Frage 1.8. mit ,,in Ausbildung” beantwortet wurde) )
3.1. Ausbildungstyp:
Schiler*in Lehrling Student*in (uni, FH) andere Bildungseinrichtung Welche? &
3.2. Liegt Ihre Ausbildungsstétte in Innsbruck? ja nein Gemeinde: &
3.3. Falls lhre Ausbildungsstitte in Innsbruck liegt, in welchem Stadtteil / welcher Katastralgemeinde liegt sie?
Amras Hotting Innsbruck Pradl Wilten
Arzl Igls Mihlau Vill sonstige &
3.4. Welches Verkehrsmittel verwenden Sie normalerweise, um zu lhrer Ausbildungsstatte zu gelangen? - Scoot
. ahrra cooter
Pkw als Lenker*in Pkw als Mitfahrer*in Offentliche Verkehrsmittel Moped/Motorrad zu Ful®

E-Bike E-Scooter )




r4. MOBILITATSVERHALTEN

4.1. Welche der folgenden Fiihrerscheinklassen besitzen Sie?

Moped/Motorrad Pkw keine der angegebenen

4.2. Wie viele der folgenden Fahrzeuge gibt es in lhrem Haushalt?

davon Elektro-Pkw: &

4.3. Wie haufig stehen lhnen folgende Fahrzeuge zur Verfiigung?

Fahrrad (inkl. Elektrofahrréader): jederzeit teilweise bzw
Scooter (inkl. Elektroscooter): jederzeit teilweise bzw
Moped/Motorrad (inkl. Elektrom.): jederzeit teilweise bzw
Pkw (unabhéangig von der Antriebsart): jederzeit teilweise bzw

4.4. Besitzen Sie eine der folgenden Zeitkarten fiir den 6ffentlichen Verkehr?
KlimaTicket Osterreich

Ticket fur ganz Tirol (KlimaTicket, Schul- und Lehrticket, Semesterticket)

4.5. Haben Sie eine Registrierung/Mitgliedschaft bei ...

Car-Sharing (fur Tirol) Stadtrad Innsbruck Leihanbiete

funktionsfahige Fahrrader: davon Elektrofahrrader: ¢
Scooter: & davon Elektroscooter:
Mopeds/Motorrader: #* davon Elektromopeds/Elektromotorrader:
Pkw: & davon Hybrid-Pkw:

rd

. nach Absprache nie
. nach Absprache nie
. nach Absprache nie
. nach Absprache nie

Ticket fir Innsbruck (KlimaTicket, Semesterticket)

keines dieser Tickets

r fur E-Scooter keine dieser Registrierungen

4.6. Wie weit ist die ndchste Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs zu FuB von lhrer Wohnung entfernt?

etwa & Minuten

4.7. Wie haufig nutzen Sie den 6ffentlichen Verkehr?

taglich mehrmals pro Woche mehrmals pro Monat seltener nie

(5. SEILBAHNEN IM OFFENTLICHEN VERKEHR

5.1. Halten Sie eine Seilbahn zwischen Innsbruck und dem 6stlichen Mittelgebirge als Erganzung zum 6ffentlichen Personenverkehr fiir sinnvoll?
ja nein
5.2. Wie oft wiirden Sie eine solche Seilbahn in lhrem Alltag, z.B. auf dem Weg zur Arbeit, nutzen?

taglich mehrmals pro Woche mehrmals pro Monat seltener nie

5.3. Welche Eigenschaften verbinden Sie mit einer Seilbahn als 6ffentliches Verkehrsmittel?

trifft eher
nicht zu

trifft
teilweise zu

trifft
eher zu

trifft voll und
ganz zu

trifft Gberhaupt
nicht zu

Fahrkomfort
Sicherheit
Punktlichkeit
Hohenangst
Platzangst
umweltfreundlich
ist staufrei

stort Landschaftsbild
macht Larm
bendtigt viel Flache
ist windanfallig

5.4. Wie wichtig ist lhnen der Umwelt- und Klimaschutz?

sehr wichtig wichtig eher wichtig nicht wichtig gar nicht wichtig

5.5. Sind Sie bereit Ihr Mobilitdatsverhalten zu dndern, um dadurch CO,-Emissionen einzusparen?
Ve

ja nein vielleicht nicht moglich, weil

\.




TEIL 2: VERKEHRSMITTELWAHL

Wir zeigen |hnen auf den nachfolgenden Seiten mehrere Entscheidungssituationen zur Wahl eines geeigneten

Verkehrsmittels. Die einzelnen Situationen unterscheiden sich in Fahrzeit, Kosten, Auslastung und einigen anderen
EinflussgroRen.
Entscheiden Sie sich bitte jeweils fiir das Verkehrsmittel, das fiir Sie am besten ist!

Detailerlauterungen zu den Entscheidungssituationen:

(Die Ihnen zur Verfligung stehenden Verkehrsmittel unterscheiden sich in Bezug auf folgende Eigenschaften:
e dieinsgesamt fiir das Zuriicklegen des Weges bendétigte Zeit:

o beim Pkw aufgeteilt in die reine Fahrzeit sowie in die Zugangszeit zum Fahrzeug/Parkplatz und in die
Abgangszeit vom Fahrzeug/Parkplatz zum Ziel

o beim Bus aufgeteilt in die gesamte Fahrzeit (inkl. Umsteigezeit) sowie in die Zugangszeit zur Einstiegs-
haltestelle und in die Abgangszeit von der Ausstiegshaltestelle zum Ziel

o bei der Seilbahn aufgeteilt in die reine Fahrzeit sowie in die Zugangszeit zur Einstiegshaltestelle und in
die Abgangszeit von der Ausstiegshaltestelle zum Ziel. Sollte fiir den Weg zusétzlich ein 6ffentliches Ver-
kehrsmittel erforderlich sein (z.B. Stadtbus in Innsbruck), wird diese Fahrzeit separat angegeben. Die
Umsteigezeit wird auf beide Verkehrsmittel (Seilbahn und Bus) aufgeteilt.

e die Kosten des Weges:

o die fixen und variablen Kosten beim Pkw
(z.B. Sprit, Mautgeblhren, Parkgeblhren, Wertverlust, Wartungen, Reparaturen, Steuern usw.)

o die Kosten fiir ein Einzelticket im 6ffentlichen Verkehr (Bus und Seilbahn)

e im oOffentlichen Verkehr (Bus und Seilbahn) die Anzahl der Umsteigevorginge sowie die Auslastung des
Fahrzeuges

e beim Pkw und beim Bus die Haufigkeit der Fahrten, bei welchen aufgrund eines erhéhten Verkehrsauf-
kommens eine Verspatung in Kauf genommen werden muss, sowie die Dauer dieser Verspatung

9 e der okologische FuRabdruck (CO»-Ausstol’) )

Auslastungszustinde:

(Die Auslastungszustande in den 6ffentlichen Verkehrsmitteln kénnen Sie sich wie folgt vorstellen:

L. Rusterholz

gering i Gberlastet )

.




WEG 1

/

Stellen Sie sich nun vor, Sie fahren von Lans nach Innsbruck ins Einkaufszentrum Sillpark. Fir diesen Weg stehen
Ihnen drei Verkehrsmittel (Pkw, Bus, Seilbahn) zur Verfligung. Angenommen der Weg mit der Seilbahn ist ohne
Umstieg moglich.

Entscheiden Sie sich bitte in den nachfolgenden 4 Entscheidungssituationen fiir genau ein Verkehrsmittel.

SITUATION 1
set®
Welches Verkehrsmittel -’I
wiirden Sie wahlen, um an m
lhr Ziel zu kommen? a () () @
Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 26 min 20 min 28 min
- Zugangszeit: 2 min 1 min 6 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 21 min 18 min 16 min
- Abgangszeit: 3 min 1 min 6 min
Kosten: 2,80 € 3,20 € 2,20 €
Anzahl Umstiege: - 0 0
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 2te Fahrt jede 2te Fahrt -
Verspatungsdauer: 5 min 3 min -
Auslastung: - liberlastet mittel
Okologischer FuBabdruck: 0,97 kg CO, 0,35 kg CO, 0,15 kg CO,
Ich entscheide mich fiir... D D D

SITUATION 2
seol
Welches Verkehrsmittel "’1_-
wiirden Sie wahlen, um an m
lhr Ziel zu kommen? a () () @
Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 19 min 19 min 25 min
- Zugangszeit: 1 min 2 min 6 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 12 min 15 min 17 min
- Abgangszeit: 6 min 2 min 2 min
Kosten: 3,50 € 3,20€ 2,20 €
Anzahl Umstiege: - 1 0
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 10te Fahrt jede 10te Fahrt -
Verspatungsdauer: 3 min 5 min -
Auslastung: - mittel gering
Okologischer FuBabdruck: 0,97 kg CO, 0,35 kg CO, 0,15 kg CO,
Ich entscheide mich fiir... D D D




SITUATION 3

.o
Welches Verkehrsmittel -"j
wiirden Sie wahlen, um an m
lhr Ziel zu kommen? ﬁ () () @
Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 20 min 25 min 16 min
- Zugangszeit: 2 min 3 min 2 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 16 min 20 min 12 min
- Abgangszeit: 2 min 2 min 2 min
Kosten: 3,80 € 2,70 € 2,70 €
Anzahl Umstiege: - 0 0
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 10te Fahrt jede 2te Fahrt -
Verspatungsdauer: 8 min 5 min -
Auslastung: - mittel liberlastet
Okologischer FuBabdruck: 0,97 kg CO, 0,35 kg CO, 0,15 kg CO,

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

L]

SITUATION 4

Welches Verkehrsmittel
wiirden Sie wahlen, um an
lhr Ziel zu kommen?

=

rovge

i

-

Ich entscheide mich fiir...

]

]

Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 20 min 26 min 26 min
- Zugangszeit: 3 min 1 min 6 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 13 min 24 min 14 min
- Abgangszeit: 4 min 1 min 6 min
Kosten: 3,50 € 2,70 € 3,00 €
Anzahl Umstiege: - 0 0
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 5te Fahrt jede 5te Fahrt -
Verspatungsdauer: 5 min 3 min -
Auslastung: - gering hoch
Okologischer FuBabdruck: 0,97 kg CO, 0,35 kg CO, 0,15 kg CO,

[]




WEG 2

-

Stellen Sie sich nun vor, Sie fahren von Lans nach Innsbruck in die Klinik. Fiir diesen Weg stehen lhnen drei
Verkehrsmittel (Pkw, Bus, Seilbahn) zur Verfligung. Angenommen der Weg mit der Seilbahn beinhaltet einen

Umstieg von der Seilbahn auf die 6ffentlichen Verkehrsmittel in Innsbruck.

Entscheiden Sie sich bitte in den nachfolgenden 4 Entscheidungssituationen fiir genau ein Verkehrsmittel.

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

SITUATION 1
set®
Welches Verkehrsmittel -’I
wiirden Sie wahlen, um an m
lhr Ziel zu kommen? a () () @
Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 25 min 43 min 21 min
- Zugangszeit: 3 min 3 min 2 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 16 min 28 min 9 m?n e
9 min (Bus)
- Abgangszeit: 6 min 12 min 1 min
Kosten: 3,40 € 2,20 € 3,20 €
Anzahl Umstiege: - 0 1
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 2te Fahrt jede 2te Fahrt -
Verspatungsdauer: 3 min 3 min -
Auslastung: - gering mittel
Okologischer FuBabdruck: 1,17 kg CO;, 0,48 kg CO, 0,20 kg CO,

[]

SITUATION 2

Welches Verkehrsmittel
wiirden Sie wahlen, um an
lhr Ziel zu kommen?

=

roae

vl

-

Ich entscheide mich fiir...

]

]

Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 18 min 22 min 32 min
- Zugangszeit: 3 min 1 min 6 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 13 min 17 min 15 m?n S ——

9 min (Bus)

- Abgangszeit: 2 min 4 min 2 min
Kosten: 4,40 € 3,40 € 2,20 €
Anzahl Umstiege: - 1 1
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 10te Fahrt jede 2te Fahrt -
Verspatungsdauer: 5 min 6 min -
Auslastung: - hoch mittel
Okologischer FuRabdruck: 1,17 kg CO, 0,48 kg CO, 0,20 kg CO,

[




SITUATION 3

.
Welches Verkehrsmittel i’
wiirden Sie wahlen, um an ﬁ m
lhr Ziel zu kommen? () () @
Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 18 min 41 min 31 min
- Zugangszeit: 3 min 1 min 6 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 13 min 28 min 15 m.in o
9 min (Bus)
- Abgangszeit: 2 min 12 min 1 min
Kosten: 3,40 € 2,80 € 2,80 €
Anzahl Umstiege: - 0 1
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 5te Fahrt jede 10te Fahrt -
Verspatungsdauer: 3 min 9 min -
Auslastung: - gering hoch
Okologischer FuRabdruck: 1,17 kg CO, 0,48 kg CO, 0,20 kg CO,

Ich entscheide mich fiir...

[]

[

L]

SITUATION 4

Welches Verkehrsmittel
wiirden Sie wiahlen, um an
lhr Ziel zu kommen?

o=

rovge

)

-

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 30 min 20 min 25 min
- Zugangszeit: 2 min 3 min 2 min
- Fahrzeit im Fahrzeug: 22 min 14 min 12 m.in ——

9 min (Bus)

- Abgangszeit: 6 min 3 min 2 min
Kosten: 2,50 € 2,80 € 2,70 €
Anzahl Umstiege: - 1 1
Verspatungswahrscheinlichkeit: jede 2te Fahrt jede 10te Fahrt -
Verspatungsdauer: min 9 min -
Auslastung: - hoch gering
Okologischer FuRabdruck: 1,17 kg CO; 0,48 kg CO, 0,20 kg CO,

[]




TEIL 3: ZIELWAHL

In diesem Teil des Fragebogens geht es um die Wahl eines Zieles. Wir mdchten abwagen, ob Sie durch eine Seilbahn

in Ihrer Zielwahl beeinflusst werden. Hierzu zeigen wir lhnen wiederum mehrere Entscheidungssituationen, welche
sich in Fahrzeit, Kosten und Anzahl Umstiege unterscheiden.
Entscheiden Sie sich bitte jeweils fiir das Ziel, das Sie bevorzugen wiirden!

EINKAUFSZIEL:
( )

Stellen Sie sich nun vor, Sie fahren von Lans fiir einen Einkaufsbummel nach Innsbruck. Zur Auswahl stehen die

zwei Einkaufszentren DEZ (erreichbar mit Pkw oder Bus) und Sillpark (gut erreichbar mit der Seilbahn).
Angenommen der Weg mit der Seilbahn ist ohne Umstieg moglich.

Entscheiden Sie sich bitte in den nachfolgenden 3 Entscheidungssituationen fiir genau ein Ziel.

SITUATION 1
Welches Ziel wiirden SI LLPARK
Sie wahlen?
DEZ (Pkw) DEZ (Bus) Sillpark
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 26 min 20 min 30 min
Kosten: 2,20 € 3,40 € 2,20 €
Anzahl Umstiege: - 1 0

Ich entscheide mich fiir... D D D

SITUATION 2
Welches Ziel wiirden SI LLPARK
Sie wahlen?
DEZ (Pkw) DEZ (Bus) Sillpark
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 26 min 27 min 15 min
Kosten: 3,60 € 2,20 € 3,40 €
Anzahl Umstiege: - 0 0

Ich entscheide mich fiir... D D D

SITUATION 3
Welches Ziel wiirden SI I-I-PARK
Sie wahlen?
DEZ (Pkw) DEZ (Bus) Sillpark
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 18 min 32 min 25 min
Kosten: 4,40 € 2,20 € 3,20 €
Anzahl Umstiege: - 1 0

Ich entscheide mich fiir... D D D




FREIZEITZIEL:

s

Stellen Sie sich nun vor, Sie fahren von Lans zu einer Abend-/Freizeitveranstaltung nach Innsbruck. Zur Auswahl
stehen die zwei Veranstaltungszentren Kongresshaus (erreichbar mit Pkw oder Bus) und Olympiaworld (gut
erreichbar mit der Seilbahn). Angenommen der Weg mit der Seilbahn ist ohne Umstieg moglich.

Entscheiden Sie sich in den nachfolgenden 3 Entscheidungssituationen fiir genau ein Ziel.

SITUATION 1

- INNS’
Welches Ziel wiirden CONGIesS Messe INNSBIUCK CONGrass Messe INNSBruck BRUCK
WORLD
Kongresshaus (Pkw) Kongresshaus (Bus) Olympiaworld
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 24 min 35 min 18 min
Kosten: 2,90 € 2,20€ 3,50 €
Anzahl Umstiege: - 0 0

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

[]

SITUATION 2

N INNS'
Welches Ziel wiirden CONGTess Messe INNSBIUCK CONGress Messe INNSBruck BRUCK
Sie wihlen? [ 0 N . OLYMPIA
WORLD
Kongresshaus (Pkw) Kongresshaus (Bus) Olympiaworld
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 31 min 28 min 20 min
Kosten: 3,80 € 2,20 € 3,20 €
Anzahl Umstiege: - 0 0

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

[]

SITUATION 3

- INNS’
Welches Ziel wiirden CONGress messe INNSBIUCcK CONGress mMesse INNSBruck BRUCK
Sie wihlen? e m 1 (LI B OLYMPIA
WORLD
Kongresshaus (Pkw) Kongresshaus (Bus) Olympiaworld
Verkehrsmittel: Pkw Bus Seilbahn
Gesamtzeit: 21 min 21 min 30 min
Kosten: 4,20 € 2,70 € 2,20 €
Anzahl Umstiege: - 1 0

Ich entscheide mich fiir...

[]

]

[]




VIELEN DANK

fur Ihren Beitrag zur Seilbahnstudie!

Fragebogen bitte hier falten!

Wir bitten Sie, den ausgefiillten Fragebogen mittels beiliegendem Riicksendekuvert
an uns zu retournieren.
Hierzu muss der Fragebogen einmal in der Mitte gefaltet werden.

Wenn Sie auch am Gewinnspiel teilnehmen mochten, bitte beiliegende Gewinnkarte
ausfillen, in das eigens dafiir vorgesehene Kuvert geben und mitschicken.

Sollten Sie Fragen haben, kénnen Sie sich gerne an folgende Email-Adresse wenden:
alexandra.lechner@tugraz.at

TU

Grazm
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