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Motivation:
 Verkehrsunternehmen sind zum überwiegenden Teil defizitär

 Finanzielle Mittel und Bereitschaft der Gesellschaft zur Finanzierung sind begrenzt

 Bisherige Erfolge sind überwiegend auf Kostensenkung zurückzuführen; das 

Potenzial ist weitgehend ausgereizt.

 Einnahmesteigerungen helfen nur bedingt, es droht Ungemach durch

 Fahrgastrückgänge

 Konzentration auf überlastete Strecken

 Preiswettbewerb mit anderen Anbietern 

 Die Kenntnis der Nachfrage ist die Voraussetzung zur Einnahmensicherung
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Anforderungen an die Nachfrageermittlung:

 Generierung „sicherer“ Ergebnisse durch Berücksichtigung von Gütekriterien

 Berücksichtigung von Schwankungen 

 tageszeitlich, saisonal, räumlich

 Kenntnis von Extremwerten (maximale, minimale Nachfrage)
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Gegenüberstellen von Methoden:

Automatische Zählung (kontinuierlich)

 Vorteile

Hohe Genauigkeit

Ständige System- und 

Datenverfügbarkeit

Kaum variable Kosten

 Nachteile

Investitionsaufwand

Berührt betriebliche Prozesse

Kann Befragungen ergänzen, aber 

nicht ersetzen

Manuelle Erhebung (periodisch)

 Vorteile

Zähler sind leichter 

disponierbar als Fahrzeuge

Zusätzliche Informationen 

Fahrscheinart, Reisekette)

 Nachteile

Hoher Personalaufwand

Geringe Stichprobe

Statistische Sicherheit???

Lange Vorlaufzeiten

 Automatische Zählungen setzen sich immer mehr durch
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Die automatische Fahrgastzählung ist ein geeignetes Instrument

Gegenüber Dritten zur

 Nachweisführung der Zuscheidungen
gemäß der Einnahmenaufteilung

 Bestimmung von Markt (Erlös-)Potenzialen 

 Realistische Fahrplanerstellungen

 Anpassung Gefäßgrößen

Intern zur

 Schwachstellenanalysen im Rahmen der 
Linienleistungs- und –erlösrechnung

 Wettbewerbsanalyse bei lukrativen 
Erlösmärkten

 Vorher-Nachher-Vergleiche

 Optimierung Betriebsplanung

 Beschleunigungsmaßnahmen
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Verbundorganisation

Administrations-Tool

Messfahrtenplanung Datenaufbereitung/Güteprüfung Hochrechnung

Ergebnis- und Nachweisdaten

AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server

VU 1 VU 2 VU 3 VU4 VU…X

Daten 1 Daten 2 Daten 3 Daten 4 Daten…X

AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server AFZS-Server



Anforderungen von Dritten: Schnittstellen
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planfahrt 
Messfahrtenplanung

Liste zu zählender 
Umläufe für VU

Vorgaben für Stichproben-
planung und -kontrolle

planfahrt Fahrzeitanalyse

Soll-Fahrplan-, Umlauf-
und  Netzdaten

Fahrzeuge mit Zählgeräten

Aufzeichnungsgeräte

planfahrt-Interface

planfahrt-Datenbank

planfahrt 
Fahrgastzählung

planfahrt 
Hochrechnung

planfahrt 
Linienerfolgsrechnung

planfahrt 
Kartendarstellung

Legende

planfahrt
Hardware
VU
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Anforderungen von Dritten: Datenflüsse
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Verwendung unterschiedlicher Auswahlverfahren im Periodenverlauf möglich

Zufällige Auswahl
(„Losverfahren“)

Bewertete Auswahl

(„Bewertungsverfahren“)

Modifizierte Vorgehensweise kann im Rahmen der Feinspezifikation 

diskutiert und danach umgesetzt werden.

So ist z. B. ein durchgängiges und einheitliches Bewertungsverfahren für 

die gesamte Periode realisierbar.
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Anforderung von Dritten: Messfahrtenplanung
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Anforderung von Dritten: Hochrechnung

* Statistischer Zufallsfehler: 5%

Statistische Sicherheit: 95,5%
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Grundgesamtheit der Fahrten

Stichprobe

Schichten der Stichprobe

Schätzwert Bef.Personen/Pkm

Gesamtergebnis

Option: Unternehmensbezogen/Tarifzonenbezogen

Gütekriterien

Auswahl

Aufteilung

Hochrechnung/Schicht

Zusammenfassung

Prüfung
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Zählung Kopplung Befragung Zählung Kopplung Befragung Zählung
Kopplun

g
Befragung

Einzelinterview Einzelinterview Einzelinterview
2 2 2

Platzgruppe 
(nicht im Bus)

Platzgruppe 
(nicht im Bus)

Platzgruppe 
(nicht im Bus)

3 3 3
Teilzug/Fahrzeug

(nur bei Zügen mit 
>1 Fzg.)

Teilzug/Fahrzeug
(nur bei Zügen mit 

>1 Fzg.)

Teilzug/Fahrzeug
(nur bei Zügen mit 

>1 Fzg.)

Teilzug/Fahrzeug
(nur bei Zügen mit 

>1 Fzg.)

Teilzug/Fahrzeug
(nur bei Zügen mit 

>1 Fzg.)

Teilzug/Fahrzeug
(nur bei Zügen mit 

>1 Fzg.)
1 4 1 4 1 4

Gesamtzug/Bus Gesamtzug/Bus Gesamtzug/Bus
5 5 5

Gesamtzug/Bus nach 
Normierungsfaktor

6 6 6 5 6

Tageszeitschicht, 
Richtung, Linie und 
Wochentagsschicht

Tageszeitschicht, 
Richtung, Linie und 
Wochentagsschicht

7 7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

11 11 11

Gesamtzug/Bus nach Normierung

Gesamtzug/Bus Gesamtzug/Bus Gesamtzug/Bus

ErhebungszeitraumTag und Wochentagsschicht

Tageszeitschicht, Richtung, Linie und 

Tag, Richtung, Linie und Wochentagsschicht

Tageszeitschicht, Richtung, Linie und 

Hochrechnungsschema

periodisch kontinuierlichperiodisch

Tag und Wochentagsschicht

Normjahr

entkoppelt

Gesamtzug/Bus

Erhebungszeitraum ErhebungszeitraumErhebungszeitraum

Tag, Richtung, Linie und Wochentagsschicht

Gesamtzug/Bus nach Normierung

gekoppelt

Tageszeitschicht, Richtung, Linie und 

Tag, Richtung, Linie und Wochentagsschicht

NormjahrNormjahr
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Anforderung von Dritten: Hochrechnung
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Anforderung von Dritten: Berichte



Jede Fahrplanfahrt muss im angegebenem Zeitraum in der entsprechenden Tagesart mindestens x-
mal erfasst werden:

IV. Quartal
Oktober–
Dezember

III. Quartal
Juli - September

II. Quartal
April – Juni

I. Quartal
Jänner – März

Zeitraum

Tagesart

3-mal1-mal3-mal3-malMo – Fr Werktag 
wenn Schule

Erfassung 
gleichmäßig 
verteilt 

2-malErfassung 
gleichmäßig 
verteilt 

Erfassung 
gleichmäßig 
verteilt 

Mo – Fr Werktag 
wenn Ferien

1-mal1-mal1-mal1-malSamstag*

1-mal1-mal1-mal1-malSo und Feiertag*

17. Dezember 201513

IfV Bahntechnik 2015 Einnahmensicherung durch Automatische Fahrgastzählung

Pönale an Dritte
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OnBoard System OnBoard System

Bordrechner

Sensorik

Sensorik
F
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rp
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en

Matching

Datenprüfung

Vollständigkeit, Plausibilität, Sensoraktivität, Güteprüfung, Saldenausgleich

Datenbank

Anforderungen intern: Datenflüsse

17. Dezember 2015
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Anforderungen intern: Linienerlösrechnung
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Anforderungen intern: Erlöspotenziale
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Technik

Anforderung intern: Organisation und Prozesse
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Systeme

Anwender Support (HC)

Geschäftsführung

Support (iris)

Umlaufvorgabe Ergebnisse

berichtet

bedient

betreut

disponiert bedient

meldet Fehler

meldet 
Fahrzeugausfällewartet

meldet auffällige 
Zählfehler betreut

meldet technische 
Fehler

IST-Daten Soll-Daten

Werkstatt EDV Fachabteilung

Auswertesystem 
planfahrt

Betriebsplanungs-
system

Fahrzeuge mit 
Zählgeräten

Fahrzeuge mit 
Zählgeräten

Unternehmens
-statistik

Verkehrs-
planerAuswertesystem 

planfahrt
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Rainer Schneider

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit



Herzlichen Dank

Rainer Schneider



Produktvorstellung planfahrt

Datenfluss
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Datenerhebung

Zähldaten

 Einsteiger
 Aussteiger

Datenaufzeichnung

IST-Daten

 Linie
 Kurs

 Haltestelle
 Zeit

Planungssystem

SOLL-Daten

 Fahrplan
 Strecke

 Zuordnung der Messdaten 

 Plausibilitätsprüfung der 

Messdaten

 Fahrgastzähl-

Ausgleichsalgorithmus

Interface / Editor

planfahrt



Planned 
data

GPS

Automatic
Passenger 
Counting

GPRS GLORIA-Server

planfahrt-Server

transmission of passenger 
data as well as time stamp 

and localisation of the 
vehicle

• Download in CSV-Format
• Logical detection

DATENFLUSS AUTONOMES SYSTEM



Produktvorstellung planfahrt
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planfahrt ist ein geeignetes Hilfsmittel für die zielgerichtete Bearbeitung von 

Fragestellungen im ÖPNV

 Kundenorientierte Angebotsplanung/NVP

 Nachfrageorientierte Einnahmenaufteilung

 Aufbau einer Linienerfolgsrechnung

 Optimierung Fahrzeugkapazitäten

 Vorher-Nachher-Vergleiche

 Beschleunigungsmaßnahmen

 Schwachstellenanalysen

 Realistische Fahrplanerstellungen



Produktvorstellung planfahrt
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Das System planfahrt und seine Module

Fahrgastzählung

Hochrechnung

Fahrzeitanalyse

Linienerfolgsrechnung

Messfahrtenplanung

Kartendarstellung



Produktvorstellung planfahrt
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Planfahrt-Hochrechnung:

 Setzt auf den Ergebnissen der Fahrgastzählung auf

 Berücksichtigt Zeiträume (z. B. ein Monat, ein Jahr) sowie Linien/Linienabschnitte, 

für die eine Hochrechnung erfolgen soll

 Optional unternehmens- und tarifzonenbezogene Hochrechnungen möglich

 Rechnet auf Basis einer Stichprobe hoch

 Verwendet eine Schichtung der Grundgesamtheit aller Fahrten

 Wahrt vorzugebende Gütekriterien*

* Statistischer Zufallsfehler: 5%

Statistische Sicherheit: 95,5%



Idee: Fluss der wichtigsten 
Daten im System



 Fragestellungen:

• Wo gibt es im Bedienungsgebiet des Unternehmens Nachfragepotenziale?

• Wo besteht ein Angebotsüberhang, wo ein Angebotsdefizit?

• Welche Veränderungen sind im Prognosezeitraum zu erwarten?

 Methodik: Mikroskopische Marktpotenzialanalyse (genannt: MarktSelect)

 Einsatz für die Stadtgebiete von Ludwigshafen (2013) und Mannheim (2015).

Kennenlernen und Abstimmen der Projekte

2. Marktpotenzialanalyse

26. Oktober 201526



Kennenlernen und Abstimmen der Projekte

2. MarktSELECT – Marktpotenzialanalyse 

26. Oktober 201527

Cluster III

Cluster I

Cluster II
1. Clusterbildung

(Beschreibung und Typisierung der Bedienungsräume )

2. Potenzialabschätzung
und Einschätzung der Ressourceneffizienz 
(IST-Situation)

3. Potenzialprognose 
und Prognose der Ressourceneffizienz
(bis zum Jahr 20xx)

4. Strategieentwicklung 
für eine differenzierte Marktsegmentbearbeitung

Cluster I

Gesamtmarkt

auffälliger
Markt

relevanter
Markt



Produktvorstellung planfahrt
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Hochrechnung nach Linie auf Linie 1 Standard:

Schichtenmodell
Standard Tagesartgruppe (Standard)

Linien
1

Fahrtenanzahlen
Soll

Alle Tage 4.872

Mo-Fr | Sa | So/FT 3.893 | 468 | 511

Ist

Alle Tage 457

Mo-Fr | Sa | So/FT 375 | 37 | 45

Stichprobe

Alle Tage 246*

Mo-Fr | Sa | So/FT 195* | 25* | 26*



Produktvorstellung planfahrt

11. Dezember 201529

Hochrechnung nach Linie auf Linie 1 Standard:

Schichtenmodell
Standard Tagesartgruppe (Standard)

Linien
1

Beförderungsfälle (P)
Gesamt 365.849

Zufallsfehler 3.91

Vertrauensbereich 351.528 – 380.170

statistische Sicherheit 95.5

Gesamt

Mo-Fr | Sa | So/FT 298.237 | 42.171 | 25.442

je Tag

Mo-Fr | Sa | So/FT 14.912 | 10.543 | 3.635

je Fahrt

Mo-Fr | Sa | So/FT 76.61 | 90.11 | 49.79



Produktvorstellung planfahrt
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planfahrt-MP: Grundlage eines

verlässlichen Hochrechnungsergebnisses

 Stichprobe, auf Basis derer hochgerechnet wird, muss

• repräsentativ und

• groß genug sein (vorgegebene Gütekriterien berücksichtigend)

 Ermittlung der Stichprobenvorgabe (Mindestumfang)

 Zufallsauswahl zu erhebender Umläufe (nicht fahrtweise!)

 Erhebungskontrolle



Produktvorstellung planfahrt
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planfahrt-MP:



Produktvorstellung planfahrt
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Berichtswesen

Pünktlichstatistik



planfahrt: FZA und 
Fahrgastzählung



planfahrt: FZA 
Planabweichung



Berichtswesen
Verspätungsursachen



Produktvorstellung planfahrt
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Darstellungsbeispiele



Produktvorstellung planfahrt

11. Dezember 201537

planfahrt als zentrales Element eines AFZ-Systems 

für die EAV
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planfahrt 
Messfahrtenplanung

Liste zu zählender Umläufe für VU

Vorgaben für Stichproben-
planung und -kontrolle

planfahrt Fahrzeitanalyse

Soll-Fahrplan-, Umlauf-
und  Netzdaten

Fahrzeuge mit Zählgeräten

Aufzeichnungsgeräte

planfahrt-Interface

planfahrt-Datenbank

planfahrt Fahrgastzählung
planfahrt 

Hochrechnung

planfahrt 
Linienerfolgsrechnung

planfahrt Kartendarstellung

Legende

planfahrt

Hardware

VU


