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Inhalts

Metropolitan Seoul Verkehrsmodel

Anwendungsfaelle
• Machbarkeit Untersuchung der Seoul Fluss 

Bus,  Seilbahn und UAM
• Viswalk Untersuchung für Umsteigestation
• Visum Passenger Survey für Fahrgeldeinhahme 

Umverteilung

Zusammenfassung
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Metropolitan Seoul
Erweiterung der SeoulVerkehrssystem mit "Wasserrouten" (Flussbus) und "Himmelsrouten" 
(Seilbahn) zur 3D-Mobilitätsumgebung
Minimierung der Verkehrsstau und Verbesserung der Erreichbarkeit, die bisher schwer zugänglich 
waren.
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Kategorie Wert

Gesamtbevölkerung 26151000

Fläche (km²) 11852

U-Bahn-Linien 30

U-Bahn-Stationen 513

Buslinien 1045

Taxiunternehmen 43500

Tägliche U-Bahn-Nutzer 7200000

Tägliche Bus-Nutzer 4500000

Tägliche Taxi-Nutzer 1500000
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Das Verkehrssystem von Seoul, Fortschritte zur 
3D Mobility, Untergrund, Fluss und Luftraum



Model Architektur

Netzwerk (MIV, OePNV)

OD-Erzeugung

Analyseergebnisse

Metropolitan Seoul Verkehrsmodel



Verkehrsmodel Architektur
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• Auszug des Netzwerks der Metropolitan Seoul aus dem landesweiten KTDB-Netzwerk
• Anzahl der Knoten 113.263 → 88.453, Strecke 297.794 → 197.724

Seoul Metropolitan Netzwerk
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• Verfeinerung der Verkehrszonen unter Berücksichtigung der Bahnhofsunterteilung, 
Straßenunterbrechung, Vorfahrtsregeln

• Im Vergleich zu KTDB 1305 → 1,667

Verfeinerung der Verkehrszonen
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Bahnlinien
• Kombination aus landesweite und GIS-Daten
• 497 städtischen Eisenbahnen, 294 allgemeinen Eisenbahnen und 365 Hochgeschwindigkeitsbahnen 
→1,156 Strecken



Bahn Fahrplaene
• Eisenbahndienste GIS-Daten, mit Fahrplänen synchronisiert und Informationen aus 17,259 

Zugoperationen
• Bestimmung der tatsächlichen Abfahrtzeiten und Taktzeiten aus Betriebspläne der Eisenbahnen von 

Endbahnhöfen

서울2호선

열차운행대수
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서울2호선 내선 운행계획



Bus Linien
• 2,378 allgemeine Busse, 971 Dorfbusse, 61 Grossraum Busse und 334 Express City 

Busse → Gesamtzahl der Linien 3.744
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기본운임 거리 10km 5km당 100원 5km당 100원 5km당 100원

서울부산 광주59,800원 46,800원

최대 운행거
리

10km
20km

최대 정류장
수

15개
30개

요금 
1,100
1,350

구역1 구역2 구역3

30초당 100원 30초당 100원 30초당 100원 30초당 100원

실제 도로 구간 길이 
10km

정류장 간 직선거리 
7km

• 6 System: Entfernungsproportionale integrierte Tarifsystem
• The fare system is based on a total of six criteria: Distance fare, Zone-based fare, From-to zone-based 

fare, Short-distance fare, Time fare, and Direct distance fare. This model utilizes the distance-
proportional integrated fare system for Metropolitan public transportation.

Tarif System



• KTDB-OD-Daten spiegeln nicht das individuelle Verhalten der Reisenden wider. 
• Visum Tour-based Model → Reflektieren der Eigenschaften der Personengruppe, 

Verkehrsmittel, Reisezwecken und Zeitpunkte der einzelnen Fahrten.

Disaggregate Verkehrsverhaltensmodel
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Sozio-ökonomische Indikatoren
• Modell werden Zonen, die auf administrativen Nachbarschaften basieren, weiter in Blöcke unterteilt
• Um sozioökonomische Indikatoren innerhalb der unterteilten Verkehrsbereiche widerzuspiegeln, werden 

Gebäudedaten nach Nutzung, die vom “Nationalen Raumdatenportal” bereitgestellt.
• National Spatial Information Portal is utilized.
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Verkehrserzeugung
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Verkehrsverteilung
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Moduswahl: Logit Model
• Die Moduswahl erfolgt mithilfe des Logit-Modells, und die O/D-Daten nach Verkehrsmitteln werden 

basierend auf den Attributwerten und den im Netzmodell analysierten Parameterwerten neu 
aufgebaut.
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Verkehrsmittelwahl nach Mode
und Trip Chain
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Zeitliche Verkehrsverteilung
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• User Equilibrium

Routenwahl: Private Verkehr
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Validation
• Die Straßenbeobachtungspunkte nutzen Verkehrsmengeninformationssysteme und Daten aus 

Verkehrserhebungen, die von Seoul durchgeführt
• 424 von 470 Beobachtungspunkten innerhalb des zulässigen Fehlerbereichs von ±20,0 %
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LEGEND
A(<=0.25)

B(<=0.40)

C(<=0.58)

D(<=0.75)

E(<=1.00)

F(>1.00)

Auslastungsgrad
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• Fahrplanbasierter Ansatz für Eisenbahnen, Headway-basierte Technik für Busse

OePNV Routenwahl
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Validation: OePNV
• Nutzung der zeitabhängige Daten zum Ein- und Aussteigen von Fahrgästen an U-Bahn-Stationen aus 

öffentlichen Datenportal als Beobachtungspunkte des öffentlichen Verkehrs
• 358 von insgesamt 403 Beobachtungspunkten innerhalb zulässigen Fehlerbereichs (±20,0 %)



Zeitliche Routenwahl
• Dynamic User Equilibrium-Technik, basierend auf zeitabhängigen O-D Matrix 
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• Fluss BUS
• Seilbahn
• UAM

Schätzung der Verkehrsnachfrage



Fluss Bus Route

28



Fluss Bus Visum Ergebnis

29

3 Flussbuslinien auf 36.217 Passagiere pro Tag
Erforderlichen Schiffe beträgt 23 aus Visum PuT Line Blocking Diagram
Die Einnahmen aus den Fahrgeld: 78.8 Tausend EURO pro Tag



Seilbahn Einfuehrungsplan
Seoul hat ein erstklassiges öffentliches Verkehrssystem etabliert, das sich hauptsächlich auf Straßen und 
Eisenbahnen konzentriert.

Obwohl in letzter Zeit neue U-Bahn-Linien hinzugefügt wurden, um das System zu verbessern, bestehen 
weiterhin Probleme mit Lücken in der Verkehrszugänglichkeit und anhaltenden Staugebieten.

Durch die Einführung der Seilbahn als neues Luftverkehrsmittel wird eine „River Line“ eingerichtet, um die 
schlecht zugänglichen Gebiete des Flussbusses anzubinden und mit der nahegelegenen Innenstadt zu 
verbinden.

Darüber hinaus wird eine „Moon Line“ gebaut, um die sogenannten „Hügelsiedlungen“ mit den 
städtischen Bahnhöfen zu verbinden.
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Seilbahn Visum Ergebnis
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Gesamte Fahrgastnachfrage für die 9 Seilbahn-Routen: 286.811 Passagiere pro Tag

Die Fahrgeld Einnahmen: 290 Tausend EURO



UAM VISUM Ergebnis
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Gesamte Anzahl Fahrgäste: 3 UAM Linien,  578,474 pro Tag
Erforderlichen Anzahl der UAM: A Line (1min: 82 UAM, 2min: 42, 3min: 28)



UAM Vissim 
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GTX Transit Viswalk



Neue GTX Plan in Seoul Metro Raum
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Linie Strecke Gesamtlänge Eröffnungsziel Betriebsgeschwindigkeit Projektkosten (Euro)

GTX-A Paju Unjeong - Seoul - Dongtan ca. 83.1 km 2024 ca. 180 km/h ca. 3,000,000,000 €

GTX-B Incheon Songdo - Seoul - Namyangju Maseok ca. 80.1 km 2027 ca. 180 km/h ca. 4,000,000,000 €

GTX-C Yangju Deokjeong - Seoul - Suwon ca. 74.8 km 2027 ca. 180 km/h ca. 3,500,000,000 €

Tiefe von 40 Metern, entspricht 10 
Stockwerken, Ca. 20 
Hochgeschwindigkeitsaufzuege

Die Anzahl der geplanten Aufzüge und 
deren Kapazität sowie die Wartezeit der 
Aufzüge beeinflussen die Gesamtfahrzeit 
erheblich.
Viswalk zur Überprüfung der 
Entwurfspläne für Aufzüge, Rolltreppen, 
Fahrsteige, Bahnsteigbreite



Bisherige Richtlinien
Die aktuellen Richtlinien vernachlässigt dynamische Überlastung, die in verschiedenen 
Fußgängersystemen (Aufzüge, Rolltreppen, Fahrsteige usw.) während der Ankunft und Abfahrt von 
Zügen auftritt, einschließlich der Wartezeiten für Aufzüge

Der Level of Service (LOS) der meisten GTX-Stationen wurde als gut analysiert
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Fall Beispiel: Yeouido Station
Der Bahnhof Yeouido, 5 Untergeschosse. GTX-B im 5. Untergeschoss, die Sinansan-Linie im 4. 
Untergeschoss sowie die Linien 5 und 9 im 2. und 3. Untergeschoss.

Die GTX-B verkehrt mit einem Fahrplan von 7,5 Minuten. 6 Wagen, 808 Passagiere

Umsteigennachfrage in der Spitzenzeit 16,377 Personen aus Visum Seoul Model

Passagiere können die Treppen, Rolltreppen und Aufzüge an beiden Enden des Bahnsteigs im 5. 
Untergeschoss nutzen, um zu den Hochgeschwindigkeitsaufzügen in der Haupthalle zu gelangen.
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Umsteige aus Visum Seoul Model
Während 18-19 Uhr am Bahnhof Yeouido beträgt die Gesamtzahl der Umsteiger 
zwischen den einzelnen Linien 16.377, Gesamtzahl der direkten Passagiere 9.584, 
insgesamt 25.961 Passagieren
Die Anzahl der Umsteiger zu anderen Linien gemäß dem Fahrplan jeder Linie 
zwischen 18 und 19 Uhr am Bahnhof Yeouido.
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Aufbau der Viswalk aus CAD
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Transit Viswalk Simulation
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Umsteigezeit

혼잡 GTX-B 신안산선 9호선 5호선 1층

GTX-B X 9.7 9.6 8.6 6

신안산선 11.6 X 6.8 6.8 5.2

9호선 11.3 7.1 X 1.7 3

5호선 10.6 6.7 2.7 X 4.4

1층 4.1 5.5 3 3.4 X

혼잡 GTX-B 신안산선 9호선 5호선 1층

GTX-B X 0.69 0.61 0.68 0.49 

신안산선 0.60 X 0.69 0.66 0.63 

9호선 0.53 0.75 X 0.76 0.84 

5호선 0.57 0.76 0.67 X 0.84 

1층 0.63 0.69 0.84 0.79 X

혼잡 GTX-B 신안산선 9호선 5호선 1층

GTX-B X 403.77 350.53 351.84 175.41

신안산선 417.55 X 280.58 270.38 197.8

9호선 360.67 320.87 X 77.23 150.74

5호선 363.87 303.88 109.3 X 220.83

1층 156.11 226.16 151.59 161.25 X

비혼잡 GTX-B 신안산선 9호선 5호선 1층

GTX-B X 7.1 6.6 6.4 3.5

신안산선 8.2 X 5.1 5.1 4.1

9호선 8 5.8 X 1.2 2.6

5호선 7.9 5.7 2.3 X 3.7

1층 3.1 4.2 2.8 3.3 X

Umsteigezeit [min]

Umsteige Entfernung[m]

Geh-Geschw.[m/s]
Spiztenzeit (18~19 Uhr)

Normalzeit

Umstieg von GTX B zur Sinansan-Linie mit 11,6 Minuten der längste, vergleich zur  Fahrzeit von 
Yeouido nach Cheongnyangri 10 Minuten
Lange Wartezeit für die Aufzüge, um von der GTX B im 5. Untergeschoss zur Sinansan-Linie im 1. 
und 2. Untergeschoss wegen der Wartezeit der 4 bis 5 mal Aufzüge zum Einstieg



Verbesserungsmassnahmen
Aufzug
• Flexible Anordnung der Aufzüge während der Hauptverkehrszeit,

• Erhöhung der Aufzugsgeschwindigkeit

Bereich mit LOS „F“
• Gate Metering, um die Sicherheit zu gewährleisten, wenn der LOS auf dem 

Bahnsteig „F“ ist.

• Anpassung der Breite oder Länge des Bahnsteigs und der Durchgänge

• Verwendung von Leitlinien auf dem Boden der Durchgänge, um 
Menschenmengen zu steuern.

Fahrplananpassungen
• Aufrechterhaltung eines gleichmäßigen Intervalls zwischen den Zugankünften auf 

dem Bahnsteig, um eine Überfüllung der Umsteigepassagiere zu verhindern.
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Visum Passenger Survey

Werkzeug für Umverteilung der jährlichen
Fahrgeldeinnahmen zwischen
11 Eisenbahnunternehmen



Problem ueber Verteilung der Fahrgeldeinnahme

Jedes Jahr sollten 11 Bahnunternehmen die Fahrgeldeinnahmen nach 

Verkehrsleistungen umverteilen. (Jährliche gesamt Summe 1.4 billion Euro)

Aufgrund der Unfähigkeit, die Umstiegsvorgaenge jeder einzelnen Fahrt aufgrund 

von ‘nicht-getagter Umsteigs' zu identifizieren, wurde die Methode zur Abrechnung 

der Transferfahrpreise auf '50% (erste Boarding-Agentur) + 50% (Fahrleistung 

proportionale Zuteilung)' vereinbart unter die Bahnunternehmen.

Mithilfe der Visum PuT-Passagier Survey wird ein Plausibilitätstest auf die 

Verkehrskartendaten angewendet, um die genaue einzelne Umsteigevorgang 

zu identifizieren und damit Fahrgeld Einnahme nach der proportional zur 

Verkehrsleistung umzuverteilen.
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Bestehende Optimalen Umsteigeverbindung Suchalgorithmus
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OePNV Nachfrage Model

OePNV Umlegung 

Network O/D Card Data

Analyse

PuT Assignmen) BUS Line Ueberlappen Zugaenglichkeit Line Blocking Ticket Fare

Import Convert Create

VISUM-PublicNavigation Map Zone Visum NW
Card Data Erhebung Plausibility test OePNV O/D

Time Table-based Transport system-basedHeadway-based

Seoul OePNV Verkehrsmodel
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Seoul Bahn Netzwerk & Unternehmen
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Insgesamt 11 Bahn Unternehmen für 23 Linien in der Seoul Metro Region
Seoul Verkehrsbetriebe (8 Linien) und Korea Bahn (6) übernehmen 83.6% Fahrleistungen 
(Passenger*Km)
Taeglich in Wochentag 18.6 million und Wachende 10.1 million Fahrgäste



Stadtbahn Fahrplan: Visum Publisher
https://tomms-kr.tistory.com/216
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Stadtbahn Linien und Haltestellen



Untersuchungsdaten

50



Plausibilitaetstest der Verkehrskartendaten



• Von insgesamt 19 untersuchten Datensätzen erfordern diejenigen mit der Umstiegsanzahl “0"
• Aber den Nummern 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 und 18 beim Durchlaufen der Ein- und Ausstiegsbahnhöfe tatsächlich Umstieg.

Original Verkehrskartendaten und deren Verarbeitung
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문정
역

잠실
역

성수
역

동대문역사문화
공원역

성신여대입
구역

정릉
역

• Originalkartendaten: Es ist nur die Zeit für den Einstieg am Munjeong-Bahnhof und den Ausstieg am Jungnang-
Bahnhof vermerkt.

• Validierungsergebnis: Nach der Überprüfung wird vermutet, dass nach dem Einsteigen in die Linie 8 am 
Munjeong-Bahnhof ein Umstieg auf die Linie 2 am Jamsil-Bahnhof, anschließend ein Umstieg auf die Linie 4 am 
Dongdaemun Park-Bahnhof und schließlich ein Umstieg auf die Ui-Sinseol-Linie am Bahnhof Sungshin University

Validierungsergebnis der Verkehrskartendaten: Munjeong~Jungreung

53



Validierungsergebnis der Verkehrskartendaten: Gayang~Gunpo

• In den Originalkartendaten ist nur die Zeit für den Einstieg am Gayang-Bahnhof und den Ausstieg am Gunpo-
Bahnhof vermerkt.

• Nach der Überprüfung wurde festgestellt, dass nach dem Einsteigen in die Linie 9 am Bahnhof Gayang ein 
Umstieg auf die Linie 2 am Dangsan-Bahnhof und nachfolgend ein Umstieg auf die Linie 1 am Sindorim-Bahnhof 
erfolgte, bevor die Fahrt am Bahnhof Gunpo endete. 
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Abrechnungsrate nach Verkehrsleistung
Blue: Abrechnungsgrundlage basierend auf den Verkehrsleistungen der Verkehrsunternehmen nach der Visum Test
Gelb: Einnahmen der Verkehrsunternehmen nach den Eisenbahnstatistiken vor der Abrechnung.
Seoul Verkehrsbetriebe jährlich 589 million EURO Verlust bezogen auf Verkehrsleistungen und deren aktuelle Einkommen 
nach Umverteilungsregeln
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https://www.railwaywondersoftheworld.com/clearing-house.html



Zusammenfassung
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Wunderbare PTV SW

Unheimliche Anwendungsmoeglichkeit

Grosse Potential zur Projekte

Bedanke mich immer an PTV
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