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Prozessgestaltung flir

ein simulierendes Fahrgastverhalten

Mit der Entwicklung einer Simulationssoftware sollen Fahrzeuge des 6ffentlichen

Verkehrs noch in der Planung effizient bewertet und optimiert werden

konnen. Fiir eine optimale Darstellung der Endergebnisse sind Daten liber

das Fahrgastverhalten ubiquitar. Eine Prozessgestaltung fiir die empirische

Evaluierung des Fahrgastverhaltens stellt hierbei mittel- und langfristig

Ausgangslage

Die Innenraumgestaltung von Fahrzeugen
des offentlichen Verkehrs hat einen we-
sentlichen Einfluss auf das Fahrgastverhal-
ten. Im Sinne der Nachhaltigkeit des 6ffent-
lichen Verkehrs sind die Fahrzeuge so zu
optimieren, dass tatsachlich ein maximal
moglicher Auslastungsgrad und eine kiir-
zest mogliche Fahrgastwechselzeit erreicht
werden kdnnen. Mit der Hilfe einer Mikrosi-
mulation, die eine Erweiterung der bekann-
ten Simulationssoftware TrainOptimizer®
darstellt, soll es méglich werden, noch ge-
nauere, umfangreichere und realitdtsndhe-
re Berechnungen des Fahrgastverhaltens
mit deutlich erweiterten Fragestellungen
durchzufiihren. Somit ist die Mdglichkeit
gegeben, in kiirzester Zeit wesentlich ef-
fizientere und nachhaltige Fahrzeuglay-
outs zu planen. Untersuchungen zeigen,
dass bei optimierten Fahrzeuglayouts bis
zu 20% Traktionsenergie gespart werden
kann; dartiber hinaus kann bei denselben
Fahrzeugen auch der Auslastungsgrad auf
tatsachlich 100% angehoben werden [1].
Beides flihrt zu einer deutlichen Verbesse-
rung der Nachhaltigkeit.

Neben den genannten betrieblichen
Auswirkungen und Vorteilen von Fahr-
zeugoptimierungen gibt es zahlreiche wei-
tere Optimierungspotenziale im Bereich
des Fahrgastkomforts und der Zuganglich-
keit. Ein wichtiger Vorteil des offentlichen
Verkehrs liegt in der produktiven Nutzbar-
keit der Reisezeit, so zum Beispiel durch
Arbeiten oder zur Erholung. Nachteile
eventuell langerer Reisezeiten im Vergleich
zu anderen Verkehrstrdgern werden deut-
lich reduziert, wenn ein GroBteil der Zeit
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ein wesentliches Fundament dar.

genutzt werden kann. Hierfiir muss jedoch
die Ausstattung der Fahrzeuge bestmog-
lich den Bedirfnissen und Anforderungen
der Reisenden entsprechen. Grof3e Rolle
spielen dabei auch die teilweise divergie-
renden Anforderungen der Reisenden aus
dem Blickwinkel Gender & Diversity und die
Zuganglichkeit zum offentlichen Verkehr
im Sinne der Barrierefreiheit, die geheinge-
schrankte Personen (erforderliche Nutzung
von unterschiedlichen Gehhilfen und Roll-
stiihlen), gehor- und seheingeschrankte
Personen, klein- und groBwiichsige Per-
sonen, Personen mit Greifschwierigkeiten
und Personen mit kognitiven Einschran-
kungen betrifft. Fir all diese Personen sind

| Prozess-Grundlagen |

| Risiken Chancen |

1. Prozessgrofien

Einfluss : Faktor

2. Prozessvorbereitung

Leistungsmanagement

Réaumliche Rechtliche Innere
Organisati Organisati Organisati
3. Prozessablauf
[Funktion] [Szenario| [Parameter|

1: Prozess-Grundlagen
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unterschiedliche  Ausstattungsmerkmale
erforderlich, um die Zuganglichkeit zu
OV-Fahrzeugen und damit zum OV zu er-
moglichen. All diese Komfort- und Zugang-
lichkeitsmaBBnahmen haben auch grofle
Effekte auf die Nachhaltigkeit, da durch
Optimierungen und damit gesteigerten
Fahrgastkomfort die Qualitit des OV und
damit dessen Nachfrage deutlich gestei-
gert werden kénnen.

Jede Simulation ist in ihrer Aussage-
kraft vor allem und in erster Linie durch die
Gute der Datenbasis bestimmt, auf der sie
ruht. Deshalb ist es essentiell, durch direk-
te Verhaltensbeobachtungen eine robuste
Datenbasis herzustellen. [2] Das Gewinnen
einer robusten Datenbasis kann aufgrund
der Komplexitat, wie eine empirische Evalu-
ierung durchgefiihrt werden muss, im Pro-
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jektverlauf zu Risiken und Chancen fiihren.
Die Risiken kénnen dabei von unterschied-
licher Natur sein und kénnen demnach po-
sitive wie auch negative Auswirkungen auf
die empirische Evaluierung haben.

Die empirische Analyse kann im Pro-
jektverlauf allerdings auch zu neu auftre-
tenden Chancen fiihren, welche die bisher
verfolgte Strategie nicht mehr als sinnvoll
erscheinen lasst. Aus diesem Grund ist es
wesentlich, die empirischen Evaluierungen
an die jeweilige Situation anzupassen und
im Einzelfall individuell vor Ort gestalten
zu koénnen. Damit das Qualitdtsvorhaben
nicht negativ beeintrachtigt wird, bietet
sich als solches eine Prozessgestaltung als
ein wichtiges Instrument an.

ProzessgroBBen

Fur eine aussagekréftige, nachhaltige und
effiziente Mikrosimulation sowie der dar-
aus resultierenden qualitativen Ergebnis-
bewertung ist es erforderlich, das Verhal-
ten der Fahrgdste im Simulationstool so
real wie mdglich abzubilden. Daher ist es
fur den Prozessablauf wichtig, bereits in
der Prozessgestaltung die Prozessgréf3en
festzulegen, um somit eine intuitive Pro-
zessmodellierung vornehmen zu kénnen.
Als grundlegendes Hilfsmittel steht hierbei
der Einfluss-Faktor-Prozess zur Verfligung,
welches die gegenseitige Abhangigkeit vi-
suell vermittelt. Der Einfluss-Faktor-Prozess
beschreibt die verschiedenen Einflussgro-
Ben und Faktorgréfen, welche direkt mit
den fahrgastspezifischen und fahrzeugspe-
zifischen Eigenschaften in Zusammenhang
stehen. Demnach wird bestimmt, welche
Prozessgroflen  berlicksichtigt ~ werden
missen, um eine optimale Datenbasis zu
erhalten. Fir eine zufriedenstellende Qua-
litdt der Mikrosimulation missen die fahr-
gastspezifischen und fahrzeugspezifischen
Eigenschaften hierbei in jeweils zwei un-
terschiedlichen EinflussgréBen und Faktor-
gréBBen zum Projektkontext unterschieden
werden. Fir die fahrzeugspezifischen Ein-
flussgrofRen ist die Tirbreite, die Spalttiber-
briickung, der Einstiegsraum, die Gepack-
ablagemdglichkeit oder die Gangbreite als
Prozessgrof3e zu berticksichtigen. Die fahr-
gastspezifischen Einflussgréen sind die
soziodemografischen Merkmale wie das
Alter, das Geschlecht, die Agilitdt, mégliche
Mobilitdts- und/oder Sinneseinschrankun-
gen oder das Verhalten bei der Gepéackver-
stauung, Verhalten beim Ein- und Ausstieg
mit und ohne Gepdck als Prozessgroéf3e zu
bertcksichtigen.
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2: Einfluss-Faktor-Prozess

Fir die fahrzeugspezifischen Fak-
torgroBBen ist die Art der Gepdckablage
wie Gepéackracks oder Uberkopfablagen,
die GroBe der Gepiackablagen, Ausstat-
tungsmerkmale fiir mobilitdts- und/oder
sinneseingeschrankte  Personen  oder
Komfortfaktoren wie Ruhebereich oder
Stromversorgung am Sitzplatz als Prozess-
grof3en zu beriicksichtigen.

Fiur die fahrgastspezifischen Faktorgro-
Ben ist die Reisedauer, der Reisezweck, Di-
rektreise, Weiterreise, Sitzplatzreservierung
oder die Fahrt alleine oder gruppenweise
als ProzessgroBRe mit zu berlicksichtigen.

Prozessvorbereitung

»Form follows function” — Was im Industrie-
design oder in der Architektur gilt, gilt auch
fur  verkehrswissenschaftliche Prozess-
gestaltungen. Demnach miussen sich die
methodischen Strukturen an die Prozess-
gestaltung des simulierenden Fahrgast-
verhaltens ausrichten. Die Methoden der
Prozessgestaltung orientieren sich an ein
regelhaftes Verfahren, um die empirischen
Daten nach anerkannten wissenschaftli-
chen Regeln zu gewinnen. Des Weiteren
missen risikokritische ProzessgroBen fir
eine qualitative Erfillung der notwendi-
gen Datenbasis in Form eines strategischen
Leistungsmanagementsystems erfasst und
entsprechend bewertet werden. Das strate-
gische Leistungsmanagementsystem zielt
darauf ab, die individuellen Projektziele
mit den Gruppen- und Organisationszie-

FaktorgréBen

\ 4

© ™ TFunkton =~

| GroBe |
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I Verhaltensorientierte Daten I
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Veranderung
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len in Einklang zu bringen und die damit
verbundenen Ressourcen nachhaltig ein-
zusetzen. Das Leistungsmanagementsys-
tem fokussiert hierbei drei Komponenten:

1. Die raumliche Organisation: Hier wird
geklart, welche Standorte fiir die empi-
rische Evaluierung in Betracht gezogen
werden und worin sich diese auszeich-
nen. Fir eine realitdtsnahe Evaluierung
des Fahrgastverhaltens betrifft dies
Bahnhofe mit einer ausreichenden Ka-
pazitdt der Bahnsteige, Erreichbarkeit
sowie Versorgungsmaoglichkeiten.

2. Die rechtliche Organisation: Hier wer-
den die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen geklart. Fir die empirische Evaluie-
rung des Fahrgastverhaltens betrifft das
vor allem die Arbeitsvereinbarung, Da-
tenschutzinformation und -einwilligung
und steht im Kontext der ausfiihrenden
Institution.

3. Die innere Organisation: Hier werden
die Organisation der Ausfiihrung, Ko-
ordinierung, Verantwortlichkeiten und
Administration geklart. Fir die empiri-
sche Evaluierung des Fahrgastverhal-
tens eignet sich hierbei der Einsatz eines
Protokolls, welches jeweils die Anwe-
senheit zur zeitgenauen Ermittlung der
Leistungsvergiitung, die soziodemo-
grafischen Merkmale der Testpersonen
pseudonymisiert sowie die sachver-
haltsbezogenen Aufgaben erfasst und
darstellt. Durch eine Informations- und
Kommunikationsstrategie besteht als
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3: Leistungsmanagementplan

weitere Mdglichkeit, mangelnde Ak-
zeptanz unter allen Beteiligten im Pro-
zessverlauf zu mindern und gewahrt die
Sicherstellung einer qualitativen Daten-
basis.

Prozessablauf

Der Prozessablauf bezeichnet eine sach-
verhaltsbezogene Aufgabenstellung in
einer prospektiven, kontrollierten Vorge-
hensweise. Im Projektkontext ist es dem-
nach sinnvoll und zielfihrend, die sach-
verhaltsbezogenen  Aufgabenstellungen
im Rahmen von realitdtsnahen Feldtests
an unterschiedlichen  Fahrzeugtypen
durchzufiihren. Durch die verschiedenen
Fahrzeuginnenraumdesigns sowie einer
gleichbleibenden sachverhaltsbezoge-
nen Aufgabenstellung kann eine optimale
Vergleichbarkeit der generierten Daten
hinsichtlich psychosozialer Interaktionen
und Bewegungsabldufe der Testpersonen
gewonnen werden und erhéht die Aussa-
gekraft fur die Mikrosimulation. Der Pro-
zessablauf kann hierbei in drei Parametern
beschrieben werden: Funktion, Szenario
und Kennzahl.

= Funktionale Merkmale: Die funktionalen
Merkmale beschreiben im Prozessab-
lauf die Aufgaben- und Tatigkeitsinhalte
der empirischen Evaluierung. Demnach
ist fir jede sachverhaltsbezogene Auf-
gabe und unter Berticksichtigung der
Szenario-Methode den Testpersonen die

www.eurailpress.de/etr

Aufgaben- und Tatigkeitsinhalte darzu-
legen. Im Projektkontext stellt es das Si-
mulieren von z. B. Reisegruppen, Gepack-
eigenschaften (Menge, Art, Gewicht)
oder Reisezweck dar.

Szenario-Methode: Die Szenario-Metho-
den beschreiben im Detail die Vorgdange
der sachverhaltsbezogenen Aufgaben-
stellungen, welche sich bei einzelnen
Testpersonen oder Gruppen im Zeitab-
lauf durch die psychosozialen Interakti-
onen und Bewegungsabldufe ergeben.
Im Projektkontext kdnnen dies sachver-
haltsbezogene Aufgaben sein, wie z.B.
der Einstieg in das Fahrzeug mit anschlie-
Bender Gepackstiickunterbringung und
Sitzplatzsuche mit oder ohne Sitzplatzre-
servierung.

Kennzahl: Die Kennzahlen beschreiben
die im Rahmen der sachverhaltsbezoge-
nen Aufgaben messbaren Variablen und
stehen in Abhdngigkeit mit der Szenario-
Methode. Die Kennzahlen stellen dem-
nach eine wesentliche Formvariable dar,
welche einen direkten Einfluss auf die
Agenden im Simulationstool haben und
entscheiden die Giite der Datenqualitat
innerhalb der Mikrosimulation. Im Pro-
jektkontext konnen das z.B. die sozio-
demografischen Merkmale im Kontext
des Ein- und Ausstiegsverhaltens mit/
ohne Gepéckstiick, das Verhalten bei
Hohenunterschieden (Treppe/ Stie-
ge/Bahnsteig) oder dem Verhalten bei
einem Waggoniibergang mit Gegenver-
kehr sein.

Prozesscontrolling

Mit der Prozessgestaltung besteht die
Méglichkeit, die Generierung einer robus-
ten Datenbasis effizient und nachhaltig zu
steuern. Ziel dieser Prozess-Steuerung ist
die kontinuierliche Anpassung sowie Opti-
mierung der empirischen Evaluierung, um
das Generieren einer robusten Datenbasis
hinsichtlich des Nutzens und des Aufwands
zu rechtfertigen. Um die Prozess-Steue-
rung zu ermdglichen, ist die Implemen-
tierung eines Prozesscontrollings unver-
zichtbar und erlaubt eine Erfolgsmessung.
Grundlage des Prozesscontrollings sind die
entwickelten Umsetzungsziele in Form von
konkreten Zielen oder Kennzahlen, welche
in Verantwortlichkeit der ausfiihrenden Ins-
titution liegt. Diese umfassen zum Beispiel:

= Messbare Ziele oder Kennzahlen der
Ubergreifenden Prozessgestaltung

= Messbare Ziele oder Kennzahlen der ein-
zelnen Prozesse

= Festlegung, wie die Ziele und Kennzah-
len erreicht werden sollen

= Festlegung, in welcher Qualitdt die Da-
ten vorliegen sollen

= Festlegung, wie die Daten gespeichert,
aufbereitet und ausgewertet werden
sollen

= Festlegung, wie die Daten dargestellt
werden sollen

= Festlegung, in welchen Intervallen die
Ziele und Kennzahlen gemessen werden
sollen
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4: Prozessablauf

= Festlegung, wie mit Abweichungen zur
Zielerreichung umgegangen wird

Es ist darauf zu achten, dass im Projekt-
kontext die Testpersonen nicht das Ge-
fihl einer Uberwachung bekommen. Fiir
eine Entspannung des Prozesscontrollings
kommt hierbei die Informations- und Kom-
munikationsstrategie zum Einsatz, welche
kontinuierlich die Abldufe und Strukturen
gegeniiber den Testpersonen kommuni-
ziert.

Ausblick

Die vorgestellte theoretische Prozess-
gestaltung fir ein simulierendes Fahr-
gastverhalten stellt zundchst fir das For-
schungsprojekt eine solides Grundgerust
dar, welches durch weitere Forschungen
sich in den ndchsten Jahren weiterentwi-
ckeln bzw. verandern wird. Es ist demnach
eine Prozessgestaltung, welche eher einen
dynamischen Charakter aufweist. Das be-
deutet auch, dass nicht immer alle einzel-
nen Prozesse zu durchlaufen sind. Je nach
Fragestellung oder eines vorliegenden
Problems kann die theoretische Prozessge-
staltung vereinfacht aber auch spezialisiert
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werden. Es kommt vor allem dann zur Ver-
einfachung oder Spezialisierung, wenn sich
zeigt, dass z.B. einzelne Prozesselemente
der dargestellten Prozessmodellierungen
eine zu hohe oder eine zu geringe Prozess-
darstellung aufweisen. Die Vereinfachung
oder Spezialisierung ergeben sich insbe-
sondere fiir die ProzessgroBen, die Prozess-
vorbereitung sowie den Prozessablauf. So
hat die Abbildung zum Einfluss-Faktor-Pro-
zess eher einen Veranschaulichungscharak-
ter mit beispielhaften Parametern. Diese
sind je nach Projektkontext nur begrenzt
einsetzbar und somit auch verdnderbar.
Fur die theoretische Prozessgestaltung ist
eine abgestufte Prozessmodellierung be-
ricksichtigt, um auch in der praktischen
Anwendung eine logische Vorgehensweise
sicherzustellen. Eine weitere einflussbe-
dingte Abhdngigkeit der Prozessmodellie-
rung stellt natirlich auch der Einsatz von
unterstiitzenden Werkzeugen und Metho-
den dar.

Die Entwicklung von Werkzeugen und
Methoden fiir eine robuste Datengene-
rierung des Fahrgastverhaltens sind die
langfristigen Ziele von TrainOptimizer® und
werden zukiinftig durch die Giite der Daten-
qualitédt die Mikrosimulation prézisieren.

FAHRGASTVERHALTEN

Forschungsprojekt

Die hier dargestellte Prozessgestaltung
wird im laufenden Forschungsprojekt
JTrainOptimizer 2.0” innerhalb der Aus-
schreibung ,Fast Track Digital” des Bun-
desministeriums flr Arbeit und Wirtschaft
sowie der Osterreichischen Forschungsfor-
derungsgesellschaft in Osterreich ange-
wendet und gefordert. °

[1] Ellinger, Markus 2013: Energiesparende Fahrweise
unter Berlicksichtigung betrieblicher und technischer
Parameter — Untersuchung der S-Bahn Worgl-Inns-
bruck, Diplomarbeit, FH-St.Polten, St. Polten.

[2] Oberzaucher, Elisabeth 2017: Why we do it the hard
way — Observational studies tell a different story from
questionnaires. Human Ethology Bulletin 32:4, 21-26.
DOI: https://doi.org/10.22330/heb/324/021-026.

Process design for a simulating passenger behavior

For the theoretical process design, a practical ap-
plication for the logical procedure is an essential
basic fundament. Another influence-related de-
pendency on process modelling is, of course, the
application of supporting tools and methods. The
development of tools and methods for a robust
data generation of the passenger behavior are the
long-term goals of TrainOptimizer®. In the future,
the quality of the data will make the microsimula-
tion more precise.
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