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Kurzfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich primar mit der Bahn als Konkurrenz zum Flugzeug. Die dritte-
Piste-Saga von Heinz Hogelsberger iiber den Flughafen Wien wird als Anstofd genommen, die
Direktverbindungen zwischen Eisenbahn, Flugzeug und Fernbus ab Bratislava miteinander zu
vergleichen. Ergebnis ist eine Analyse multimodaler Wegeketten. Neben der Zentrum-zu-Zentrum
Reisezeit werden weitere Faktoren wie Verbindungen und Kapazitaten pro Woche, Ticketpreise
und Umweltauswirkungen analysiert und miteinander verglichen. Diese Arbeit soll aussagen, ob die
Bahn bzw. der Fernbus eine Konkurrenz zum Flugverkehr darstellen kann.
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1. Ausgangslage

In den folgenden Absitzen wird eine kurze Ubersicht iiber die aktuelle Ausgangslage
beziiglich Flug- und Bahnverkehr ab Bratislava geboten. Durch Isochronenlinien wird ein
oberflichlicher Uberblick iiber die Bahninfrastruktur prisentiert, und die Methodik der
Analyse genauer beschrieben

1.1. Dritte Piste Wien und Flughafen Bratislava

Ein im Marz 2017 veroffentlichter Kommentar der Wiener Zeitung hat einen neuen Ein-
wand im Fall des Bundesverwaltungsgerichtes bezliglich der dritten Piste am Flughafen
Wien Schwechat gebracht. Dort kommentiert Heinz Hogelsberger in einem Gastkommen-
tar, dass zu diesem Zeitpunkt gut die Halfte der Abfliige vom Flughafen Wien Schwechat
zu Destinationen fiithren, welche auch mit der Bahn ohne Umsteigen erreichbar sind (vgl.
Hogelsberger, 2017).

In dieser Diskussion spielt der Flughafen Bratislava dabei eine wichtige Rolle. Dieser
wird einerseits als Konkurrent, andererseits auch als Kooperationspartner gesehen. Auf
der einen Seite lobbyiert der Flughafen Wien mit Spriichen wie ,Entweder 30.000 neue
Jobs bei uns. Oder in Bratislava“ flir die dritte Piste auf einer eigens eingerichteten Home-
page (vgl. Salzburger Nachrichten, 2017). Auf der andere Seite bringen die Wiener Grii-
nen die Idee, mit dem Flughafen Bratislava zu kooperieren, um dadurch die Start- und
Landekapazitaten fiir den Grofdraum Wien ohne bauliche Mafdnahmen zu starken, da der
Flughafen Bratislava noch ausreichend Ressourcen besitzt (Wiener Zeitung, 2017).

Im Sinne dieser Konkurrenz- bzw. Kooperationssituation zwischen Flughafen Wien und
Flughafen Bratislava beschaftigt sich diese Arbeit iiber die Bahn als Alternative zum Flug-
verkehr.

1.2. Forschungsfrage

Der vorliegenden Arbeit liegt folgende Forschungsfrage zugrunde: Bietet die Bahn nach
einer intermodalen Zentrum-zu-Zentrum Analyse eine Konkurrenz zum Flugverkehr?
Hauptaugenmerk bei dieser Fragestellung liegt am Faktor Zeit, welche man bendétigt um
von Punkt A nach Punkt B zu kommen.

Ausgangslage sind die Stadte, welche mit einem Direktflug vom Flughafen Bratislava zu
erreichen sind. Die gleiche Analyse wird mit den Zugverbindungen durchgefiihrt: Dabei
wird untersucht, welche Orte mit Flughafen direkt mit der Bahn erreicht werden kénnen.
Eine Direktverbindung wird definiert als eine Verbindung, welche mindestens einmal in
der Woche in einem Jahr angeboten wird und die Station Bratislava Hl. St. mit einer Sta-
tion in der jeweiligen Destination mit Flughafen verbindet, ohne umsteigen zu missen.
Die Schnittmenge der Destinationen, welche mit dem Flugzeug und der Eisenbahn direkt
erreichbar sind, ergibt vier Stadte: Prag, Kosice, Warschau und Berlin.

In diese Bachelorarbeit werden die Verbindungen mit Bahn, Flugzeug und Fernbus in die
genannten Destinationen analysiert. Dabei wird die reine Reisezeit vom Zentrum Bratis-
lava zum Zentrum der jeweiligen Stadt errechnet. Neben der Zentrum-zu-Zentrum Reise-
zeit werden weitere Parameter wie die Verbindungen pro Woche, die Kapazitat pro Wo-
che, der Ticketpreis und die Umweltauswirkung ohne Zu- und Abfahrtswege analysiert.



1.3. Legende

In den folgenden Graphiken und Tabellen werden fiir eine einfache visuelle Darstellung
Icons und Symbole verwendet, welche sich im Verlauf dieser Arbeit wiederholen und
dementsprechend dasselbe bedeuten. Um sich bei den Karten zu den Stadtzentren besser
orientieren zu konnen, sind die Zentren gelblich eingefarbt und die Schieneninfrastruktur
eingezeichnet.

Dartiber hinaus wird man ein durchgehendes Farbschema erkennen. Dabei steht in fol-
genden Graphiken und Diagrammen die Farbe Griin fiir den Zugverkehr, die Farbe Blau fiir
den Flugverkehr und die Farbe Rot fiir den Fernbusverkehr.
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1.4. Angeflogene Destinationen aus Bratislava

Der Flughafen Bratislava wird besonders von Billigairlines und Charterfliige angesteu-
ert. Die Billigfluglinie Ryanair ist alleine fiir zwei Drittel des gesamten Passagieraufkom-
mens verantwortlich. Griinde fiir die Beliebtheit von Billigfliegern sind unter anderem der
Terminal mit einer Kapazitat von flinf Millionen Passagieren, die zwei Landebahnen und
eine Genehmigung flir einen 24-Stunden-Betrieb (Dichler, 2017).

Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, liegt der Grofsteil der Flugdestinationen im Siiden
Europas, also klassische Ziele fiir Urlaubs- und Charterfliige. Neben grofden Metropolen
und Hauptstddte in Europa werden auch Ziele in Stidosteuropa und fiinf Ziele in Grof3bri-
tannien angeflogen.
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Abbildung 1: Angeflogene Direktverbindungen ab Flughafen Bratislava. Grundlage: Google Earth

Von den 46 dargestellten Flugdestinationen befindet sich die Halfte, also 23 Destinatio-
nen aufderhalb Kontinentaleuropas. Von den anderen 23 Destinationen in Kontinentaleu-
ropa werden flinf Destinationen direkt mit dem Zug und Fernbus angesteuert, wahrend
weitere fiinf Destinationen nur mit dem Fernbus direkt zu erreichen sind. Wie in Abbil-

dung 2 zu erkennen ist, iiberschneiden sich nur wenige Bahn- und Flugverbindungen.
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Abbildung 2: Hierarchiediagramm der Direktverbindungen ab Bratislava. Eigene Darstellung

1.5. Direkte Zugverbindungen ab Bratislava

Abbildung 3 zeigt die Direktverbindungen mit dem Zug von Bratislava. Eine Direktver-
bindung ist in diesem Fall eine Verbindung ab der Station Bratislava Hl. St. mit der Bahn
in eine Station der jeweiligen Destination, ohne umsteigen zu miissen. Die Verbindung
muss mindestens einmal wochentlich gegeben sein. Uber Bratislava gehen zwei Siid-Nord
Achsen: Von Budapest nach Hamburg iiber Bratislava, Briinn, Prag, Dresden, Berlin, sowie
von Budapest nach Warschau tiber Bratislava, Briinn, Ostrau und Katowice. Schnellziige
verbinden Bratislava mit Kosice im Osten, und Regionalziige mit Wien im Westen.
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Abbildung 3: Destinationen mit Flughafen, welche direkt mit der Bahn erreichbar sind. Grund“lageﬂ: Google
Earth
1.6. Isochronen

Isochrone sind Linien, die einen Raum definieren, welche von einem Ausgangspunkt aus
in derselben Zeit zu erreichen sind. Um eine kurze und pragnante Analyse des europai-
schen Schienennetzes sowie der internationalen Zugverbindungen durchzufiihren, eig-
nen sich die Isochrone Maps of Europe von Peter Kerpedjiev (2015). Er hat isochrone
Karten erstellt, welche zeigen, wie lange man von einem Startpunkt aus nach ganz Europa
braucht, und zwar hauptsachlich mit dem Zug und teilweise mit dem Bus.

Als Datengrundlage wurde die Swiss public transport API beniitzt um die Reisezeiten zu
allen europaischen Stadten zu messen. Auf Basis dieser Datengrundlage wurde ein Raster
erstellt, der die schnellste Zeit fiir die Strecke von Ausgangspunkt A zum Zielpunkt B be-
rechnet und in einer Karte von Europa grafisch darstellt.

In Abbildung 4 sind jeweils drei Stadte aus West- und Osteuropa abgebildet. Auf den Kar-
ten, in denen Frankfurt, Rom und Paris als Startpunkt ausgewahlt sind, ist erkennbar, dass
mehrere Destinationen mit dem Zug innerhalb von 20 Stunden erreichbar sind. Wenn man
die Karten von Belgrad, Bukarest und Sofia betrachtet, fallt sofort auf, dass weit weniger
Destinationen erreichbar sind. Diesen Umstand kann man darauf zuriickfiihren, dass Lan-
der in Westeuropa fortgeschrittener im Ausbau der Schieneninfrastruktur sind als Lander
in Osteuropa. Ein weiterer Umstand wird bei Betrachtung der Frankfurt-Karte sichtbar.
Die Abstande der Isochronenlinien verkirzen sich stark zu Litauen, Weifdrussland, Uk-
raine, Rumanien, Serbien und Bosnien. Daraus wird ersichtlich, dass die Verbindung in
diese Lander mit dem Zug stark eingeschrankt ist. Diesen Umstand verdeutlichen auch die
Karten von Bukarest und Sofia.
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Abbildung 4: Erreichbarkeit mit der Bahn, dargestellt durch Isochronen. Quelle: emptypipes.org

Abbildung 5 zeigt die Isochronen-linien vom Bahnhof Bratislava bis zu zwdlf Stunden-
Fahrtzeit, kombiniert mit den Flugdestinationen in Kontinentaleuropa, ausgehend vom
Flughafen Bratislava. Diese Karte zeigt anschaulich, dass Kosice und Prag innerhalb von
acht Stunden und Warschau sowie Berlin innerhalb zwo6lf Stunden mit der Bahn erreich-
bar sind. Interessant ist, dass sich die Stadte Cluj in Rumanien, Bologna und Mailand in
[talien und Briissel in Belgien hart an der zwolf Stunden Grenze befinden, jedoch nicht
direkt mit der Bahn erreichbar sind. Daraus wird geschlossen, dass jene vier Stadte (Prag,
Kosice, Warschau, Berlin) die einzigen sind, fiir die der Bahnverkehr noch eine Konkur-
renz zum Flugverkehr darstellen kann.
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Abbildung 5: Flugdestinationen mit eingefiigten Isochrone der Bahnverbindungen. Grundag‘g-e:i Goog]e

Earth
2. Methodik

Wie schon in der Forschungsfrage beschrieben, behandelt diese Arbeit den intermodalen
Reisezeitvergleich zwischen drei verschiedenen Verkehrsmittel: Eisenbahn, Flugzeug und
Fernbus. Intermodaler Verkehr ist eine mehrgliedrige Transportkette. Ausgangspunkt A
in Bratislava ist die zentrale Station Namestie SNP. Endpunkt B ist die jeweilige zentra-
le Station des 6ffentlichen Personennahverkehrs in den jeweiligen Stadten Prag, Kosice,
Warschau und Berlin. Das heifst, nicht nur steht die Reisezeit mit dem Hauptverkehrsmit-
tel im Mittelpunkt, sondern auch die An- und Abreise zu und von der Station bis in das Zen-
trum mit den offentlichen Verkehrsmitteln. Als Hauptverkehrsmittel wird in dieser Arbeit
die Eisenbahn, das Flugzeug und der Fernbus definiert. Konkret wird die Netto-Reisezeit
zwischen Bratislava und den jeweiligen Stadten quantifiziert und miteinander verglichen.
Das Schema der intermodalen Reisezeitanalyse wird im Folgenden erklart:

2.1. Zentrumsdefinition

Zuerst wurde fiir jede Stadt eine Station des offentlichen Personennahverkehrs gewahlt
und als Start- bzw. Endpunkt definiert. Mehrere Faktoren spielten dabei eine Rolle: Wel-
che Station befindet sich am nachsten zur Altstadt? Dient eine Station als Verkehrsknoten-
punkt? Von wie vielen Linien wird diese Station befahren? Wird diese Station von hoch-
rangigen Verkehrsmittel (U/S-Bahn) angefahren? Aus der Beantwortung dieser Fragen
wurde jeweils eine Station als Zentrum definiert.

2.2. Problematik Umsteigezeit

Im Regelfall gilt: Wenn man von einem kleinen Bahnhof in die Strafdenbahn umsteigt,
braucht man weniger Zeit als wenn man von einem grofien Bahnhof in die U-Bahn um-
steigt. Beispielsweise dauert die Umsteigezeit am Flughafen weit langer als auf einem
Busbahnhof. Auf den Homepages vieler Flughafen wird empfohlen mindestens zwei Stun-
den vor Abflug am Terminal anzukommen. Dies gilt nicht, wenn man bereits eingecheckt
hat oder nur mit Handgepack fliegt.



Daher wurden fiir jede Verbindung drei Szenarien erstellt. Die erste mit sehr knappen
Umsteigezeiten, die zweite mit normalen Umsteigezeiten und die dritte mit grof3ziigi-
gen Umsteigezeiten. Uberdies wurde die Grofle der Station einbezogen. Es wurde auch
zwischen Zu- und Abgang beim Umsteigen am Flughafen differenziert, da man beim Ver-
lassen des Flughafens weder einen Check-In machen muss, noch auf das Gepack warten
muss, wenn man mit Handgepack fliegt.

Umsteigezeiten
Knapp Normal | Grof3zligig
Zug/Busbahnhof Zu- und Abgang 8 min 16 min 24 min
Flughafen Zugang 1 Std. 1,5 Std. 2 Std.
Flughafen Abgang 20 min 40 min 60 min

Tabelle 1: Szenarien der Umsteigezeiten, je nach Hauptverkehrsmittel

2.3. Reisedauer Zentrum zu Zentrum

Fiir die Analyse der Verbindungen wurde die Reise mit dem jeweiligen Verkehrsmittel so
errechnet, als ob eine reale Reise geplant wird. Um einen besseren Vergleich zwischen den
verschiedenen Verkehrsmittel, als auch zwischen den verschiedenen Verbindungen der
vier Stadte anstellen zu kénnen, wird die Abfahrtszeit aus Bratislava mit Montagmittag
definiert. Falls es montags keine Verbindung gibt, wird der nachste Tag unter der Woche
genommen.

Anfangs wird die schnellste Verbindung zwischen Bratislava und der jeweiligen Stadt
gesucht. Die Abfahrtszeit liegt so nah wie moglich um 12:00 Uhr mittags. Von dieser
Hauptverbindung ausgehend, werden jeweils drei Verbindungen mit dem stadtischen o6f-
fentlichen Personennahverkehr vom Zentrum (Namestie SNP) zum Bahnhof/Flughafen/
Busbahnhof gesucht (First Mile). Die jeweiligen drei Verbindungen weisen unterschied-
lich grof3e Umsteigezeiten auf (siehe Tabelle 1). Dadurch ergeben sich drei verschiedenen
Startzeiten fiir jedes Hauptverkehrsmittel.

Das gleiche Schema wird fiir die Last Mile angewendet. Von der jeweiligen Station der
Hauptverkehrsmittel werden drei Verbindungen mit dem o6ffentlichen Personennahver-
kehr vom Bahnhof/Flughafen/Busbahnhof zur jeweiligen zentralen Station gesucht. Da-
bei werden die Umsteigezeiten der Hauptverkehrsmittel beachtet. Das Ergebnis sind drei
verschiedene Ankunftszeiten. Dadurch ergeben sich wiederum drei unterschiedlich lan-
ge Zentrum-zu-Zentrum Reisezeiten: Eine mit knappen, eine mit normalen und eine mit
grofdziigigen Umsteigezeiten berechnet.

2.4. Reisezeitanalyse

Fiir die Errechnung der Reisezeit der First bzw. Last Mile werden die online Routenpla-
ner der jeweiligen Verkehrsbetriebe beniitzt: Fiir den Zugverkehr eignet sich der Routen-
planer der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB), welcher auch transnationale Verbin-
dungen anzeigt. Fiir die Analyse der Fernbusreisen werden Reiseplattformen wie GoEuro
(goeuro.com) verwendet, um die schnellste Verbindung zu finden. Fiir den Flugverkehr
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dienen Preisvergleichsportale wie Checkfelix (checkfelix.at).

Durch die Zentrum-zu-Zentrum-Analyse bilden die Ergebnisse reale Reisezeiten ab. Da-
durch werden beeinflussende Faktoren, wie zum Beispiel ein weit abgelegener Flughafen
bzw. ein sehr zentrumsnaher Bahnhof mit einbezogen in diese Analyse.

2.5. Weitere analysierte Daten

Neben der Reisezeit werden auch weitere Faktoren, welche die Wahl eines Verkehrs-
mittel beeinflussen kénnten, analysiert. Die Verbindungen pro Woche, die Kapazitat pro
Woche, der Ticketpreis sowie Umweltauswirkungen (CO,-, NO, - und Partikelausstof3). Die
Ergebnisse der Verbindungen und der Kapazitat werden nicht pro Tag, sondern pro Wo-
che dargestellt. Das hat folgenden Grund: Die Verbindungen hadngen, insbesondere im
Flugverkehr, vom Wochentag ab. So kann es vorkommen, dass zu gewissen Wochentagen
keine oder mehr Verbindungen als im Durchschnitt angeboten werden. Diese Maf3nahme
ist essentiell, um den Bahn- und Fernbusverkehr mit dem sehr unregelmafigen Flugver-
kehr vergleichen zu kénnen.

Die Verbindungen pro Woche werden auf Reiseportalen (goeuro.at) und auf der Website
der jeweiligen Verkehrsunternehmen (Flixbus.at, regiojet.at) gefunden. Die Flugverbin-
dungen sind im Gegensatz zu den Zug- und Busverbindungen nicht regelmaf3ig. Durch den
Winter- und Sommerflugplan ergeben sich zu verschiedenen Monaten andere Angebote
an Flugverbindungen. Nach einer Analyse des Winter- und Sommerflugplanes ergeben
sich ein Maximum sowie ein Minimum an Verbindungen pro Woche.

Nach den Ergebnissen der Verbindungsfrequenz kann auch die Kapazitat errechnet wer-
den. Fir den Zugverkehr eignete sich die Website www.vagonweb.cz. Dort beobachten
Personen die Wagenreihung einzelner Ziige mit Waggonkapazitiaten, und laden ihre Er-
gebnisse auf diese Website hoch. Dadurch kénnen die Kapazititen der verkehrenden Ziige
errechnet werden. Flir die Fernbusse wird auf der Website der jeweiligen Verkehrsbetrie-
be der Fuhrpark gesucht und die durchschnittliche Bestuhlung der Busse errechnet. Glei-
ches gilt auch fiir die Analyse des Flugverkehrs. Dort wird auf der Website der Fluglinie
die durchschnittliche Bestuhlung der eingesetzten Flugzeugtypen errechnet.

Fiir den Preis wird ein Minimum-Maximum Ergebnis gesucht. Auf den Websites der ope-
rierenden Verkehrsunternehmen wird ein Buchungsvorgang unternommen, um den end-
gliltigen Preis zu erfahren. Durch mehrmalige Suchanfragen mit verschiedenen Abfahrts-
daten ergeben sich verschiedene Preise. Diese Suchanfragen werden so oft wiederholt,
bis der billigste bzw. teuerste Preis gefunden wird. Dabei hat sich herausgestellt, dass die
Ticketpreise bei einer sehr kurzfristigen Buchung meistens am hochsten sind. Tickets mit
einem Abfahrtsdatum Monate spater waren in der Regel am billigsten.

2.6. Umweltauswirkung

In den letzten Jahrzehnten wurde in Arbeiten zu verkehrsokologischen Themen ein
Schwerpunkt auf Abgasemissionen gelegt, welche durch Verbrennung fossiler Kraftstof-
fe durch Motoren entstehen. Nicht erneuerbare Energiequellen wie Benzin, Diesel und
Kerosin bestehen fast ausschliefdlich aus Kohlenwasserstoftketten. In Raffinerien und
teilweise bei der Erzeugung elektrischer Energie werden diese Kohlenwasserstoffketten
verbrannt. Das Ziel ist unter anderem Energie fiir Bewegung zu erzeugen. Dabei oxidieren
die HC-Ketten unter Sauerstoffaufnahme in CO, (fiir die Kohlenstoffbestandteile) und H,0
(fiir die Wasserstoffbestandteile). Die wichtigsten Umwandlungsprodukte, welche in den
Blickwinkel der Offentlichkeit traten, sind unter anderem Kohlendioxid (COZ), Feinstaub-
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partikel und Stickoxide (NO,). Umweltpolitisch sind diese Stoffe ein wichtiges Thema, da
seit den letzten Jahrzenten versucht wird, diese Emissionen zu limitieren. Stickoxide, um
ein Beispiel zu nennen, sind unter anderem ein Hauptverursacher der Bildung von bo-
dennahen Ozon, dessen Verhinderung ein Primarziel in den Umweltschutzrichtlinien der
Europdischen Union ist (vgl. Hauger, 2003).

Fiir einen Vergleich der Umweltauswirkung zwischen den drei Hauptverkehrsmittel wer-
den Daten des Umweltbundesamtes verwendet (www.umweltbundesamt.at). Dort findet
man aufbereitete Zahlen zur Umweltbelastung zwischen Zug, Fernbus und Flugverkehr.
Genauer gesagt werden Zahlen zu CO,-, NO,- und Feinstaubpartikelemissionen prasen-
tiert. Diese werden berechnet durch einen durchschnittlichen Besetzungsgrad sowie der
zuriickgelegten Kilometer. Dabei werden die Umweltauswirkungen zwischen Fahrzeugki-
lometer und Personenkilometer unterschieden. Folgende Tabelle zeigt die verwendeten
Daten zur Berechnung der Umweltauswirkungen, bezogen auf Fahrzeugkilometer und
Personenkilometer. Nicht in den Umweltauswirkungen einberechnet sind die Emissionen
der Zu- und Abgangswege. Das heifdt, die Emissionen und Reifen- bzw. Schienenabrieb
der Busse, Strafdenbahnen und U-Bahnen werden nicht berechnet, da diese das Mafd einer
Bachelorarbeit tiberschreiten.

Emmissionskenzahlen Datenbasis
2015
Bezogen auf das Fahrzeug (g/FzKm) Gesamte Emissionen in g/FzKm

Co, NO, Partikel**
Reisebus (Diesel)*| g/Fkm 946,7 5,79 0,169
Personenverkehr (PV) Schienein O| g/Fkm 1.442,7 12,96 0,538
Flugzeug Durchschnitt] o /1 162326 72,31 5,280

(international)*

Flugzeug Durchschnitt (national)*| g/Fkm 11.412,6 39,58 3,830

Tabelle 2: Emmissionskenzahlen bezogen auf Fah

rzeug. Quelle: www.umweltbundesamt.at

Bezogen auf Besetzungs-/Auslastungsgrad

2015

Emmissionskenzahlen Datenbasis

(g/Pkm) Gesamte Emissionen in g/PKm
Co, NO, Partikel**
Reisebus (Diesel)*| g/Pkm 55,9 0,28 0,008
Personenverkehr (PV) Schienein O | g/Pkm 13,6 0,12 0,004
Flugzeu.g Durch:schnitt o/Pkm 184,7 0.82 0,060
(international)*
Flugzeug Durchschnitt (national)* | g/Pkm 344,8 1,20 0,116

Tabelle 3: Emmissionskenzahlen bezogen auf Besetzungsgrad. Quelle: www.umweltbundesamt.at
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Besetzungsgrade 2015 in Personen
Reisebus* 18,8
Personenverkehr Schiene OBB 110
Flugzeug Personen Durchschnitt international 87,87
Flugzeug Personen Durchschnitt national 33,1

Tabelle 4: Besetzungsgrade 2015 in Personen.
Quelle: www.umweltbundesamt.at
*Direkte Emissionen bzw. Daten aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2016 (1990-2015)
**Feinstaub/particulate matter (< 10 um) exkl. Reifen-, Bremsabrieb und Aufwirbelung

Die Besetzungsgrade sind in folgender Arbeit kritisch zu betrachten. Der Besetzungs-
grad bei Reisebussen liegt bei einer durchschnittlichen Kapazitat von 44-69 Sitzplatzen
bei 27%-43%. Intercityziige, die eine Kapazitat von ca. 430 Personen aufweisen, haben
mit einem Besetzungsgrad von 110 Personen eine Auslastung von nur 25%. Internatio-
nale Fliige (hier nach Warschau und Berlin), werden mit Flugzeugen mit einer Bestuhlung
von 189-230 geflogen, mit einem Besetzungsgrad von 88 Personen, ist das eine Auslas-
tung von ca. 38%-46%. Nationale Fliige, welche hier eine Bestuhlung von 44-66 aufwei-
sen (Ahnlich die des Fernbusses), haben mit einem Besetzungsgrad von 33 Personen eine
Auslastung von 50%-75%. Das heifdt, bei der Analyse der Umweltauswirkungen wird mit
einem hoheren Besetzungsgrad bei Flugzeugen gerechnet, wohingegen ein niedriger Be-
setzungsgrad bei Zug und Fernbus verwendet wird. Dieser Umstand beeinflusst die Um-
weltauswirkungen bezogen auf Personenkilometer.
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3. Empirische Analyse der Verbindungen

Im folgenden Teil dieser Arbeit werden die Direktverbindungen mit den Hauptverkehrs-
mittel miteinander verglichen. Das Schema der Analyse ist zwischen den Stadten das glei-
che.

Zuerst wird die First Mile in Bratislava prasentiert. Diese ist fiir alle Verbindungen die
gleiche. Danach wird die kiirzeste Stadt-zu-Stadt Verbindung graphisch dargestellt und
die Last Mile in der jeweiligen Stadt im selben Schema wie die First Mile prasentiert. In
weiterer Folge werden Quell-Ziel-Zeit Schemata mit verschiedenen Umsteigezeiten dar-
gestellt. Abschlieféend werden die Verbindungen und Kapazitat pro Woche, die Ticket-
preise sowie die Umweltauswirkungen durch Diagramme aufbereitet. Dadurch wird ein
Vergleich aller Analysen und Hauptverkehrsmittel moglich.

3.1. First Mile Bratislava

In Bratislava ist die Strafdenbahnstation Namestie SNP als Startpunkt definiert. Fiir diese
Entscheidung sind folgende Griinde ausschlaggebend: Einerseits ist es die nachste Station
zum historischen Stadtzentrum, andererseits wird diese Station von vier verschiedenen
Linien angefahren und ist somit aus allen Richtungen gut erschlossen. Der Hauptbahnhof
Hlavna Stanica befindet sich nordlich des Zentrums und ist mit der Straf3enbahn innerhalb
zehn Minuten direkt erreichbar. Der Flughafen Bratislava Letisko befindet sich ¢stlich am
Stadtrand, ist aber mit Straflenbahn und Umstieg auf Bus innerhalb 36 Minuten relativ
schnell erreichbar. Auf der anderen Seite des Zentrums befindet sich mit der Station Most
SNP ein Busbahnhof, welcher innerhalb vier Minuten mit der Strafdenbahn erreichbar ist.
Genauso weit weg wie der Hauptbahnhof befindet sich ein zweiter Busbahnhof, Autobu-
sova stanica Nivy, welcher mit der Strafenbahn und Umstieg auf den Bus nur zehn Minu-
ten entfernt ist.

: A ."'A\ A% : :
A *"i $ P S
Abbildung 6: First Mile Bratislava
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3.2. Bratislava-Prag

Wahrend die Bahn und der Fernbus mit ca. vier Stunden Fahrtzeit in etwa gleich schnell
nach Prag fahren, dauert der Flug mit einer Stunde nur ein Viertel der Zeit.
Prag
472) ",

7
g NI

Abbildung 7: Hauptverkehrsmittel-Zeit nach Prag
3.2.1. LastMile Prag

Die U-Bahnstation Staroméstska ist aufgrund ihrer Lage mitten in der Prager Altstadt
die zentralste U-Bahnstation und wird daher auch als Endpunkt der Verbindung Bratisla-
va-Prag definiert.

Obwohl Prag eine viel grofdere Stadt als Bratislava ist, dhneln sich die Fahrtzeiten ins
Stadtzentrum sehr. Vom Hauptbahnhof Praha hl.n. kommt man wie auch vom Busbahnhof
Florenc innerhalb von zehn bzw. elf Minuten mit der U-Bahn zur Station Staroméstska.
Vom Vaclav-Havel-Flughafen in die Innenstadt dauert es mit dem Bus mit Umstieg zur
U-Bahn nur 37 Minuten.

ile Prag. Grundlage: Gole Earth

Abildung Last



3.2.2. Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Prag

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Prag
6:00

Ankunft im Stadtzentru

499 7 Abfahrt aus Bratislava

E 3:00
N Ankunft in Prag
2:00
1:00
0:00
Start in Bratislava Bahn Flug Fernbus
Abbildung 9: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Prag
Umsteigezeiten
Hauptverkehrsmittel g —
Normal Knapp (Bahn, Fernbus); grofziigig(Flugzeug)
Bahn 4:50 Std. 4:33 Std.
Flug 4:22 Std. 5:14 Std.
Fernbus 5:01 Std. 4:48 Std.

Tabelle 5: Gesamtreisezeiten Bratislava-Prag
Abbildung 9 zeigt, das Hauptverkehrsmittel Flugzeug weist die kiirzeste Gesamtreisezeit
auf, ist aber nur rund eine halbe Stunde schneller als mit der Bahn. Berechnet man hinge-
gen, wie in Abbildung 10 dargestellt, mit knappen Umsteigezeiten bei Bahn und Fernbus,
und grofdziigigen Umsteigezeiten beim Flugzeug, ist die Bahn mit 4:33 h das schnellere
Verkehrsmittel. Das zeigt, dass bezogen auf die Reisezeit, die Bahn und der Fernbus eine
ernsthafte Konkurrenz zum Flugzeug darstellen konnen.

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Prag

6:00
Ankunft im Stadtzentru
5:00
4:00
Abfahrt aus Bratislava
E 3:00 .
3 Ankunft in Prag
2:00
1:00
0:00

Startin Bratislava Bahn knapp Flug groRRzlgig Fernbus knapp

Abbildung 10: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Prag (modifizierte Umsteigezeiten)
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3.2.3. Verbindungen, Kapazitit, Ticketpreis

Abbildung 11 veranschaulicht den markanten Unterschied der Verbindungsanzahl der
verschiedenen Verkehrsmittel pro Woche. Die Bahn verbindet die Hauptstadte Bratisla-
va und Prag 70 Mal pro Woche, was einen Schnitt von zehn Ziigen pro Tag und Richtung
ergeben. Diese wird mit dem Flugzeug hingegen maximal acht Mal, mindestens aber vier
Mal die Woche angeboten. Der Fernbus bietet mit 182 Verbindungen die meisten an, was
einen Schnitt von 26 Fernbusverbindungen pro Tag ergibt.

Abbildung 12 verdeutlicht das grof3e Kapazitatsangebot der Eisenbahn. Sie hat mit rund
30.000 Personen pro Woche eine drei Mal so grofde Kapazitat wie der Fernbus, wahrend
dieser 2,5 Mal mehr Verbindungen anbietet. Die Flugverbindung mit einem ca. 81 Mal
kleineren Kapazitatsangebot als die Bahn wirkt in dieser Graphik nebensachlich.

Die Ticketpreise (siehe Abbildung 13) sprechen wieder fiir den Bahn- und Busverkehr.
Die Bahn bietet mit Preisen zwischen 10-17€ ein dhnliches Angebot wie der Fernbus mit
10-12€. Der Flugpreis ist mit 168€ hingegen um ein zehnfaches grofier. Bei frithem Kauf
des Flugtickets ist dies immer noch ca. ein dreifaches teurer als das teuerste Bahnticket
bzw. fiinf Mal so teuer als das billigste Bahn-

und Busticket. Verbindungen

N
o
o

182

Verbindungen/Woche
= = = = =
(2] [e:] o N B (2] (o]
o o o o o o o
~
o

I
o

N
(=)

8 4

0
Bahn Flugzeug Fernbus

Abbildung 11: Verbindungen pro Woche

Kapazitat Ticketpreis
35.000 180 € les e
31.388
160 €
30.000
140 €
25.000
120€
(9]
<
S 20.000
s % 100 €
S~
c
2
S 15.000 80 €
@
(7]
& 10.920 o€ 56 €
10.000
40¢€
5.000 17¢€
20¢€ 10€ 12¢€ 10¢
176 386 .
e | =
Bahn Flugzeug Fernbus Bahn Flugzeug Fernbus
Abbildung 12: Kapazitit pro Woche Abbildung 13: Ticketpreis
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3.2.4. Umweltbelastung

Auf Seite 10 prasentierten Daten liber die Umweltauswirkung verschiedener Hauptver-
kehrsmittel wird zwischen nationalen und internationalen Fliigen unterschieden. Der
Unterschied in der Berechnung ist, dass nationale Fliige weniger Emissionen pro Fahr-
zeugkilometer emittieren, jedoch mehr Emissionen pro Personenkilometer. Da der Flug
Bratislava-Prag mit der selben Maschine wie der Flug Bratislava-Kosice geflogen wird (vgl.
Bratislava Airport: Sommerflugplan) und die Flugdistanz sowie die Flugzeit fast identisch
sind, wird die Flugverbindung Bratislava-Prag als nationaler Flug gewertet, und daher die
Werte fiir nationale Fliige fiir die Berechnung der Umweltauswirkungen verwendet. Kri-
tisch zu beachten ist auch der Besetzungsgrad der Hauptverkehrsmittel (siehe Seite 10).

In Abbildung 14, 15 und 16 wird deutlich, dass das Flugzeug das umweltschadlichste
Fortbewegungsmittel ist. In den Kategorien CO,-, Partikel- und NO,-Ausstofs weifdt das
Flugzeug ein Vielfaches des Ausstofdes der Bahn und des Fernbusses auf. Das geht liber
einen 2,7 Mal so grofsen NO, Ausstof3 gegeniiber der Bahn bis hin zu einem 22,5 Mal so
hohen Partikelausstof gegeniiber dem Fernbus. Berechnet man hingegen die Umweltaus-
wirkungen auf Personenkilometer, so fallt
auf, dass die Eisenbahn einen niedrigeren
Wert als der Fernbus aufweist. Zu beachten 4029, e
ist der niedrige Besetzungsgrad fiir Eisen- *“°®

120
bahn und Fernbus und der um einiges hohe- 3°% -
re Besetzungsgrad fiir nationale Fliige. Ware  3.000
die Auslastung der Eisenbahn und des Fern- 2.0 80

570 19
319
5
i

CO, AusstoR in Kilogramm

busses hoher, so wiirden sich noch wesent-
lich niedrigere Balken pro Personenkilome-
ter ergeben.

1.500

1.000

500

0
Bahn Flugzeug Fernbus

mFahrzeugkilometer W Personenkilometer

Abbildung 14: CO, Ausstof? in Kilogramm

Partikelausstof$ in Kilogramm NO, AusstoR in Kilogramm
1,6 0,045 15 0,45
0,041 13,97 0,42
1,4 1,35 0,040 0,40
12 0,035 0,35
0,030 10 0,30
1,0
0,025 0,25
0,8
0,020 0,20
0,6 5,12
0,015 5 0,15
0,09
04 0,010 0,10
21
o 0, 0,05 1,95
, 0,002 0,06 0,003 0,005 . l 0,05
0,0 [ ] [ ] - 0,000 0 0,00
Bahn Flugzeug Fernbus Bahn Flugzeug Fernbus
mFahrzeugkilometer W Personenkilometer B Fahrzeugkilometer W Personenkilometer
Abbildung 15: Partikelausstof3 in Kilogramm Abbildung 16: NO, Ausstof} in Kilogramm
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3.3. Bratislava-Kosice

Auf der Strecke Bratislava und Kosice gibt es grofde Unterschiede in der Fahrzeit zwi-
schen den verschiedenen Mobilitatsformen. Das Flugzeug hat den direktesten Weg und
braucht daher auch nur 55 Minuten. Der Zug fahrt durch die noérdliche Halfte und kommt
nach vier Stunden und 54 Minuten in Kosice an. Der Bus braucht noch langer, und ist mit
sieben Stunden und 10 Minuten das langsamste Verkehrsmittel.

e,
w,
o, Iy
%,
G\

i,
e 3
\\\\ &
W 7:10h <
%

1,

iy,

N/
“\\\“ KIS

Abbildung 17: Hauptverkehrsmittel-Zeit nach Kosice

3.3.1. Last Mile

In Kosice wird die Station Namestie osloboditelov als Zentrum definiert. Diese befindet
sich sehr nahe am historischen Zentrums und wird von finf Strafdenbahnlinien und vier
Buslinien angefahren. Dadurch erfiillt sie die Kriterien, um als Zentrum definiert werden
zu konnen.

Kosice ist die kleinste der vier analysierten Stadten. Dadurch sind die Wege vom Bahn-
hof bzw. vom Flughafen (g = # B 4 “ ,
die Kkiirzesten. Da sich : : )
der Bahnhof/Busbahn-
hof quasi an der Altstadt-
grenze befindet, ist der
Weg ins Zentrum auch
zu Fufd bewaltigbar. Mit
dem Bus dauert die Stre-
cke nur drei Minuten. Der
Flughafen ist mit dem
Bus innerhalb 15 Minu-
ten zu erreichen.
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3.3.2. Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Kosice

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Kosice  apkunft im Stadtzentrum

8:00
1
7:00

6:00

500 Abfahrt aus Bratislava

E 4:00
: 3:00
2:00
Ankunft in Kosice
1:00
Start in Bratislava Bahn Flug Fernbus
Abbildung 19: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Kosice
. Umsteigezeiten
Hauptverkehrsmittel —
Normal Knapp (Bahn, Fernbus); grof3ziigig(Flugzeug)
Bahn 5:33 Std. 5:16 Std.
Flug 4:22 Std. 4:50 Std.
Fernbus 7:48 Std. 7:32 Std.

Tabelle 6: Gesamtreisezeiten Bratislava-Kosice
Abbildung 19 zeigt, dass das Flugzeug das schnellste Hauptverkehrsmittel nach Kosice
ist. Auffallend ist, dass der Fernbus iiber zwei Stunden langsamer ist als die Bahn. Rechnet
man mit modifizierten Umsteigezeiten (siehe Abbildung 20), zeigt sich, dass man mit der
Bahn nur 26 Minuten spater als mit dem Flugzeug im Zentrum Kosice ankommt. Damit

stellt die Bahnverbindung auf die Reisezeit bezogen eine Konkurrenz zum Flugverkehr
dar.

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Kosice  Apkunft im Stadtzentrum

8:00
7:00

6:00

5:00

Abfahrt aus Bratislava
4:00

Zeitinh

3:00

2:00

Ankunft in Kosice
1:00

|

Bahn knapp Flug groRzlgig

Start in Bratislava Fernbus knapp

Abbildung 20: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Kosice (modifizierte Umsteigezeiten)
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3.3.3. Verbindungen, Kapazitit, Ticketpreis

Bei den Kategorien Verbindungen, Kapazitat und Ticketpreis ergibt sich ein dhnliches
Bild wie bei der Verbindung Bratislava-Prag, wobei die Bahn bessere Werte erreicht.

Mit 91 Ziigen pro Woche und dadurch 13 Ziigen pro Tag stellt die Bahn die meisten Ver-
bindungen zwischen Bratislava und Kosice dar. Das bedeutet, dass die Bahn, wie auch bei
der Verbindung nach Prag, den ganzen Tag Ziige nach Kosice anbietet. Der Fernbus stellt
mit durchschnittlich vier Bussen pro Tag eine schlechtere Verbindung dar. Das Flugzeug
hebt maximal zwolf Mal pro Woche nach Kosice ab, mindestens aber vier Mal (siehe Ab-
bildung 21).

In Abbildung 22 wird ersichtlich, dass es bei der Kapazitat grofie Unterschiede gibt. Die
Bahn bietet 36 Mal so hohe Kapazitidten an als die Fernbusverbindung und eine bis zu 311
Mal so hohe Kapazitit als die Flugverbindung.

Bei der Kategorie Ticketpreis stellt die Bahn auch das beste Angebot dar (siehe Abbil-
dung 23). Mit einer Preisspanne von 9 bis 22€ ist sie billiger als der Fernbus. Dieser hat
eine Preisspanne von 17 bis 22€. Das Flugticket ist wie bei der Bratislava-Prag Verbindung
mit 56 bis 81€ um ein Vielfaches teurer, und
kann gegen die dufierst niedrigen Bahnprei- .

se keine Konkurrenz bieten. 91
90

Verbindungen

80
70
60
50

40
30

Verbindungen/Woche

30
20

10 4

0
Bahn Flugzeug Fernbus

Abbildung 21: Verbindungen pro Woche

Kapazitat Ticketpreis
60.000 90 €
54.887 81€
80 €
50.000
70 €
o 40.000 60 € 56 €
ey
Q
o
= 50 €
'S 30.000
§ 40¢€
o]
S 20.000 30¢€
22 € 22 €
20 € 17 €
10.000 e
10€
176 613 1.500 .
R - _ €
Bahn Flugzeug Fernbus Bahn Flugzeug Fernbus
Abbildung 22: Kapazitat pro Woche Abbildung 23: Ticketpreis
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3.3.4. Umweltbelastung

Die Umweltauswirkungen der Flugverbindung Bratislava-Kosice werden, wie auch die
Verbindung Bratislava-Prag, mit den Daten der nationalen Fliigen errechnet (siehe Seite
10). Griinde dafiir sind unter anderem die Flugdistanz, der Einsatz des gleichen Flugzeug-
typs und zudem die Tatsache, dass es sich hierbei um einen Inlandsflug handelt.. Zu beach-
ten sind wiederum die unterschiedlichen Besetzungsgrade fiir die Hauptverkehrsmittel.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen, dargestellt in den Abbildung 24, 25 und 26,
dhneln sehr jenen der Verbindung Bratislava-Prag (siehe Seite 15). Einziger Unterschied
ist, dass in den drei Kategorien das Flugzeug leicht niedrigere Werte und die Eisenbahn
sowie der Fernbus leicht hohere Werte aufweisen als in der Verbindung Bratislava-Prag.
Das ist darauf zurtlickzufiihren, dass die Eisenbahn und der Fernbus Richtung Prag einen
direkteren Weg fahren. Die Bahn- bzw. die Fernbusstrecke Richtung Kosice sind hingegen
langer. Vergleiche dazu Abbildung 7 und 17.

CO, AusstofR in Kilogramm

4.500 140

3.972
4.000 120

3.500

100
3.000
2.500 80
2.000 €0
1.500

40
1.000 25

642
424 20
500 I 5
0 [ . 0

Bahn Flugzeug Fernbus

B Fahrzeugkilometer M Personenkilometer

Abbildung 24: CO, Ausstof? in Kilogramm

Partikelausstof8 in Kilogramm NO, Ausstol’ in Kilogramm
1,6 0,045 15 0,45
0,040 13,77 042
1,4 1,334 0,040 0,40
12 0,035 0,35
0,030 10 0,30
1,0
0,025 0,25
0,8
0,020 5,77 0,20
0,6
0,015 5 0,13 0,15
0,4
0,239 0,010 2,59 0,10
0,004 00>
0,2 )
. 0,002 0,076 0,005 . I 0,05
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Bahn Flugzeug Fernbus Bahn Flugzeug Fernbus
B Fahrzeugkilometer B Personenkilometer B Fahrzeugkilometer M Personenkilometer
Abbildung 25: Partikelausstof$ in Kilogramm Abbildung 26: NO, Ausstof3 in Kilogramm
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3.4. Bratislava-Warschau

Das Flugzeug verbindet Bratislava mit der polnischen Hauptstadt Warschau mit einer
Stunde und zehn Minuten am schnellsten. Bahn und Bus fahren meist parallel eine eini-
germafien geradlinige Strecke nach Warschau, die Fahrtzeiten unterscheiden sich aber
enorm. Mit sieben Stunden und 59 Minuten ist die Bahn um fast vier Stunden schneller
als der Bus, der elf Stunden und 45 Minuten fiir die Strecke benotigt. Grinde daftir gibt
es mehrere: Einers eits fahrt der Bus eine ca. 120 Kilometer langere Strecke als der Zug.
Uberdies fahrt dieser auch einen Umweg iiber Wien. Die Ein- und Ausfahrt in die Mil-
lionenmetropole kostet Zeit. Eine niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeit, welche der
schlechteren Strafdeninfrastruktur geschuldet ist, als auch der Zeitverlust in den Statio-
nen kdnnen weitere Griinde dafiir sein.

3.4.1. Last Mile

Als Endpunkt wurde die U-Bahnstation Swietokrzyska gewihlt. Sie befindet sich zwar
nicht in der Warschauer Altstadt, dafiir aber im Politischen und wirtschaftlichen Zentrum,
direkt neben dem Kulturpalast. Uberdies ist es die einzige Station, an der sich die einzigen
zwei U-Bahnlinien kreuzen.

Am nahesten befindet sich der Hauptbahnhof in Warschau. Von dort braucht man nur
neun Minuten mit der Straflenbahn zur zentralen Station. Der Busbahnhof und der Flug-
hafen sind relativ weit auf3erhalb der Stadt, man kommt aber sehr schnell in das Stadt-
zentrum. Die U-Bahn fahrt in nur 15 Minuten vom Busbahnhof zur Station Swietokrzyska.
Der Flughafen ist mit der S-Bahn hervorragen erschlossen. Dadurch benétigt man nur 32
Minuten bis ins Zentrum.

Abbildung 27: Hauptverkehrsmittel-Zeit nach Abbildung 28: Last Mile Wéschau. Gundlge:
Warschau Google Earth
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3.4.2. Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Warschau

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Warschau
14:00
Ankunft im Stadtzentrum

12:00 /
10:00
= 800 A
}g Abfahrt aus Bratislava
N 6:00
4:00
2:00
Ankunft in Warschau
0:00
Start in Bratislava Bahn Flug Fernbus
Abbildung 29: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Warschau
) Umsteigezeiten
Hauptverkehrsmittel —
Normal Knapp (Bahn, Fernbus); grof3ziigig(Flugzeug)
Bahn 8:15 Std. 7:59 Std.
Flug 4:25 Std. 5:23 Std.
Fernbus 12:39 Std. 12:25 Std.

Tabelle 7: Gesamtreisezeiten Bratislava-Warschau
In Abbildung 29 ist klar ersichtlich: Weder die Bahn und noch weniger der Fernbus kom-
men anndhernd an die Reisezeit des Flugzeuges heran. Die Bahn und Fernbus brauchen
ca. das Doppelte bzw. das dreifache an Reisezeit bis nach Warschau. Das Modell mit grof3-
ziigigen Umsteigezeiten am Flughafen und knappen Umsteigezeiten am Bahnhof (Abbil-
dung 30) zeigt keinen grofderen Unterschied. Die Bahn ware noch gut zweieinhalb Stun-
den langsamer als die Flugverbindung und stellt keine Konkurrenz zum Flugverkehr dar.

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Warschau
14:00 .
Ankunft im Stadtzentrum

12:00 7
10:00
< 800 |1
c
= Abfahrt aus Bratislava
N 6:00
4:00
2:00
Ankunft in Warschau
0:00
Start in Bratislava ———Bahn knapp Flug grolRziigig Fernbus knapp

Abbildung 30: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Warschau (modifizierte Umsteigezeiten)
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3.4.3. Verbindungen, Kapazitit, Ticketpreis

Anders als bei den Verbindungen nach Prag und Kosice verliert die Bahn an Bedeutung.
Das erkennt man an der niedrigen Anzahl an Verbindungen (einer pro Tag). Der Flug-
verkehr ist unregelmafig. So kann es vorkommen, dass es bis zu vier Verbindungen pro
Woche gibt oder keine. In dem Fall spielt die kurze Reisezeit keine Rolle, wenn die einzige
Option die Bahn oder Fernbus ist. Der Fernbus bietet mit zwei Verbindungen am Tag die
meisten an (siehe Abbildung 31).

In Abbildung 32 sieht man, dass die Kapazitat der Eisenbahn sich mit tiiber 2.000 Perso-
nen pro Woche fast auf das Doppelte als der Fernbus und ca. das Dreifache als das Flug-
zeug belduft. Das ist im Verhaltnis ein schlechter Wert, wenn man diese mit den Verbin-
dungen Bratislava-Prag und Bratislava-Kosice vergleicht.

Der Vorteil der Bahn, die in den vorher analysierten Fallen einen viel niedrigeren Ticket-
preis als das Flugzeug aufweist, ist in diesem Fall nicht mehr vorhanden (siehe Abbildung
33). Das Zugticket ist mit 83 nur um einen Bruchteil billiger wie das teuerste Flugticket.
Das kann bei frither Buchung auf bis zu 15€ gesenkt werden. Grund dafiir ist die Billi-
gairline WizzAir. Nur der Fernbus kann die-
se Preise unterbieten. Mehr noch, kostet das
teuerste Fernbusticket nur 22€.
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Abbildung 31: Verbindungen pro Woche
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Abbildung 32: Kapazitat pro Woche Abbildung 33: Ticketpreis pro Woche
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3.4.4. Umweltbelastung

Die Umweltbelastungen werden in diesen Fall mit den Emissionsdaten der internationa-
len Fliigen gemessen. Dabei ergeben sich hohere Emissionen pro Fahrzeugkilometer, aber
etwas niedrigere Emissionen pro Personenkilometer.

Die in Abbildung 34, 35 und 36 dargestellten Diagramme ergeben ein dhnliches Bild wie
die zuvor prasentierten Diagramme zu den Umweltauswirkungen. Das Flugzeug produ-
ziert am meisten Emissionen, wahrend die Bahn pro Fahrzeugkilometer mehr, und pro
Personenkilometer weniger emittiert als der Fernbus.

Wenn man diese Diagramme mit den anderen vergleicht, fallt auf, dass der Fernbus im
Verhaltnis zu den anderen Hauptverkehrsmittel etwas hohere Werte aufweist. Ein Grund
dafiir ist - wie vorher bereits erwahnt-, dass der Fernbus bei gleicher Strecke einen ca.
120 Kilometer langeren Weg bestreiten muss.

CO, AusstofRin Kilogramm

10.000 120
9.204
9.000 105
100
8.000
7.000
80
6.000
5.000 60
4.000
40
3.000
2.000 "
956
1.000 . ° 741
. B | .

Bahn Flugzeug Fernbus

B Fahrzeugkilometer M Personenkilometer

Abbildung 34: CO, Ausstof3 in Kilogramm
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0,006 10 "~ 0,08 0,10
0,5 0,357 453
4 0,005 !
= - | al
0,0 . - 0,000 0 0,00
Bahn Flugzeug Fernbus Bahn Flugzeug Fernbus
B Fahrzeugkilometer M Personenkilometer B Fahrzeugkilometer M Personenkilometer
Abbildung 35: Partikelausstof? in Kilogramm Abbildung 36: NO, Ausstof3 in Kilogramm
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3.5. Bratislava-Berlin

Die beiden Stadte Bratislava und Berlin sind in Luftlinie fast doppelt so weit entfernt
wie Bratislava und Prag. Die Distanz zeigt sich in der Reisezeit mit Bus und Bahn. Dabei
ist die Bahn mit acht Stunden und 31 Minuten nur knapp schneller als der Fernbus mit
acht Stunden und 45 Minuten Fahrtzeit. Durch die hohe Fluggeschwindigkeit braucht das
Flugzeug mit einer Stunde und 20 Minuten nur 20 Minuten langer als nach Prag.

3.5.1. Last Mile Berlin

Nicht nur wegen ihres Namens wurde die U-Bahnstation Berlin Stadtmitte als Zentrums-
station definiert. Sie befindet sich im ersten Berliner Verwaltungsbezirk Berlin Mitte und
wird von zwei U-Bahnlinien angefahren.

Der Hauptbahnhof befindet sich geographisch am nachsten zum Zentrum. Dieses ist
innerhalb von elf Minuten mit S-/U-Bahn zu erreichen. Die Busstation befindet sich am
Bahnhof Siidkreuz. Von hier aus verbindet die S- und U-Bahn innerhalb elf Minuten den
Busbahnhof mit dem Zentrum. Der Flughafen Berlin-Schonefeld befindet sich weit ent-
fernt an der Stadtgrenze, ist aber mit der S-Bahn gut an das Zentrum angebunden. Die
Reise dauert trotzdem 45 Minuten.

Z,:@\leierlin

Mgy,
Ny
\\\\\\

Abbildung Last Mile Berlin. Grundlage: Google

Abbildung 37: Hauptverkehrsmittel-Zeit nach
Berlin Earth
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3.5.2. Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Berlin

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Berlin

Ankunft im Stadtzentrum
10:00

9:00 /
8:00
7:00

6:00

-:c% 5:00
3 bfahrt aus Bratislava
4:00
3:00
2:00
Ankunft in Berlin
1:00
Start in Bratislava Bahn Flug Fernbus
Abbildung 39: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Berlin
. Umsteigezeiten
Hauptverkehrsmittel —
Normal Knapp (Bahn, Fernbus); grof3ziigig(Flugzeug)
Bahn 9:27 Std. 9:14 Std.
Flug 4:57 Std. 5:56 Std.
Fernbus 9:30 Std. 9:14 Std.

Tabelle 8: Gesamtreisezeiten Bratislava-Berlin
In Abbildung 39 wird deutlich, dass das Flugzeug ca. doppelt so schnell ist wie Bahn und
Bus. Interessanterweise hat der Fernbus eine fast identische Reisezeit wie die Eisenbahn.
Abbildung 40 ergibt ein fast identisches Bild. Mit den modifizierten Umsteigezeiten fallt
weniger die Beschleunigung von Bahn und Bus auf, sondern mehr die Entschleunigung
des Flugzeuges (59 Minuten langsamer). Dabei ist die Flugverbindung um ca. 3 Stunden
schneller. Somit kann die Bahn hier keine Konkurrenz darstellen.

Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Berlin

Ankunft im Stadtzentrum
10:00

9:00 e
8:00

7:00

6:00

5:00

Zeitinh

Abfahrt aus Bratislava
4:00

3:00

2:00

Ankunft in Berlin
1:00

Bahn knapp Flug grolRzligig

Start in Bratislava Fernbus knapp

Abbildung 40: Quell-Ziel-Zeit Schema Bratislava-Berlin (modifizierte Umsteigezeiten)
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3.5.3. Verbindungen, Kapazitit, Ticketpreis

Der Fernbus bietet mit ca. zwei Bussen pro Tag die meisten Verbindungen nach Berlin an.
Hingegen gibt es taglich nur einen Direktzug. Die Flugverbindungen schwanken je nach
Woche und Flugplan zwischen ein und fiinf Fliige nach Berlin (siehe Abbildung 41).

Die Bahn kann, wie auch in den vorhergegangenen Beispielen, trotz weniger Verbindun-
gen mehr Personen Transportieren. Das Flugzeug kann je nach Anzahl der Fliige zwischen
189 und 945 Personen nach Berlin fliegen. Das ist nur unweit weniger als die Kapazitat
des Fernbusses, welche 1.125 Personen pro Woche betragt (siehe Abbildung 42).

Bezuglich des Ticketpreises ist diesmal die Bahn am teuersten. Ein Ticket kostet mit
128€ mehr als das teuerste Flugticket. Bei einer frithen Buchung senkt sich der Ticket-
preis bei der Bahn um ca. die Halfte, wahrend das Flugticket bis auf 11€ sinkt. Geschuldet
ist der billige Flugpreis durch die Billigairline Ryanair. Der Fernbuspreis ist konstant nied-
rig zwischen 29€-38€, und daher auch die billigste Variante, wenn man spontan verreist
(siehe Abbildung 43).

Verbindungen

15
7
5
0 H

Bahn Flugzeug Fernbus

Abbildung 41: Verbindungen pro Woche
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Abbildung 42: Kapazitat pro Woche Abbildung 43: Ticketpreis
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3.5.4. Umweltbelastung

Fur die Berechnung der Umweltauswirkungen wird wie im Beispiel Bratislava-Warschau
mit den Daten der internationalen Fliigen gerechnet. Wie in den vorherigen Diagrammen
ist wieder auf den unterschiedlichen Besetzungsgrad zu achten.

Obwohl nach dem gleichen Schema gerechnet wird, unterscheidet sich insbesondere Ab-
bildung 44 von den anderen Diagrammen (siehe Abbildung 14, 24 und 34). Die Verhalt-
nisse der Emissionen der Hauptverkehrsmittel sind in den Diagrammen aber gleich. Die
Darstellung der Ergebnisse wird manipuliert. Grund dafiir ist die Skala der Personenkilo-
meter, welche nicht in Relation steht mit der Skala der Fahrzeugkilometer. Nachgerechnet
ist die Relation der emittierten Kilogramm CO2 pro Personenkilometer zwischen Bahn
und Bus zwischen 1:3,5 und 1:4,5 (in den jeweiligen Verbindungen Prag, Kosice, War-
schau und Berlin).

Das Verhaltnis der Daten in den Abbildungen 44, 45 und 46 dhneln sehr den Diagram-
men der vorher analysierten Umweltauswirkungen.

CO, AusstofRin Kilogramm

12.000 120

111
10.000 9.723 100
8.000 80
6.000 60
38
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2.000 1125 11 20
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; N = .
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M Fahrzeugkilometer M Personenkilometer

Abbildung 44: CO, Ausstof3 in Kilogramm
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Abbildung 45: Partikelausstof? in Kilogramm Abbildung 46: NO, Ausstof} in Kilogramm
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4. Vergleich der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden alle prasentierten Daten zusammengefiigt und in jeweils ei-
nem Diagramm abgebildet. Somit ldsst sich nicht nur zwischen den Hauptverkehrsmit-
teln, sondern auch zwischen den Verbindungen Vergleiche anstellen

In Abbildung 47 wird, im Gegensatz zu den Quellen-Zielen-Zeiten Schemata, ein Zeit-Weg
Diagramm aller Verbindungen prasentiert. Dadurch werden neue Vergleiche zwischen
den Verbindungen und Hauptverkehrsmittel méglich.

Interessant ist, dass sich auf den griinen Punkten der Eisenbahn eine lineare Linie auf-
legen lasst (Anm.: der griine Punkt auf der Achse Berlin befindet sich unter dem roten
Punkt des Fernbusses). Das bedeutet, dass die zuriickgelegte Strecke mit der Reisezeit
korreliert.

Die blauen Punkte des Flugzeuges befinden sich hingegen auf einer geraden, quasi nicht
steigenden Linie. Das ist auf die hohe Fluggeschwindigkeit zurtickzufiihren. Auf jeder Ver-
bindung benétigt das Flugzeug nur ca. eine Stunde Flugzeit. Ausschlaggebender sind hin-
gegen die An- und Abreisen vom/zum Flughafen.

Eine Korrelation zwischen Strecke und Reisezeit ist beim Fernbus nicht zu erkennen.
Wahrend sich die Distanzen zwischen Prag und Kosice sowie zwischen Warschau und
Berlin nur wenig unterscheiden, steigt bzw. sinkt die Reisezeit unverhaltnismafdig hoch.
Wahrend sich die Luftliniendistanz zwischen Prag und Kosice um nur 24 Kilometer er-
hoht, braucht der Fernbus aber fast drei Stunden langer fiir die Strecke. Im Gegensatz
dazu ist die Luftliniendistanz nach Berlin um 20 Kilometer groéfder als nach Warschau,
braucht der Fernbus aber wiederum drei Stunden langer fiir diese Strecke.

Zeit-Weg Diagramm
14:00
12:00
10:00

8:00

Zeitinh

Prag Kosice Warschau| |Berlin

0 100 200 300 400 500 600

Luftlinie (in Kilometer)

Bahn Flugzeug Fernbus

Abbildung 47: Zeit-Weg Diagramm. Vergleich aller Stadte
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In Abbildung 48 zeigt sich ein klares Bild: Mit Zug und Fernbus gibt es eine grofde Anzahl
an Verbindungen pro Woche nach Prag und Kosice. Diese Anzahl verringert sich nach den
doppelt so weit entfernten Destinationen Warschau und Berlin. Wobei Zug und Fernbus
immer mehr Verbindungen anbieten als das Flugzeug. Die Flugverbindungen sind durch-
gehend niedrig.

Anzahl Verbindungen pro Woche
200
180
160
140
120

100

182
91
80 70
60
40 30
20 6 8 . 7, 1 7, 1>

Prag Kosice Warschau Berlin

Verbindungen/Woche

mBahn mFlugzeug m™ Fernbus

Abbildung 48: Vergleich der durchschnittlichen Verbindungen

Im Gegensatz zum vorherigen Diagramm zeigt Abbildung 49 ein anderes Bild. In diesem
Fall weist die Bahn immer die grofd3ten Kapazitaten auf. Die hohe Anzahl an Personen pro
Woche bei der Verbindung nach Kosice verzerrt das Diagramm. Dadurch erscheinen auch
die Zugkapazitaten nach Warschau und Berlin minimal zu sein. Das liegt auch an der nied-
rigen Anzahl an Verbindungen, und weil es sich bei Kosice um eine nationale Verbindung
handelt. Durch die lange Reisezeit ist es schwierig im regelmafdigen Takt Verbindungen
anzubieten, da diese dann zu unattraktiven Zeiten in der Nacht am Zielbahnhof ankom-
men wiirden. Die Kapazitaten der Flugverbindungen sind immer die niedrigsten.
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Abbildung 49: Vergleich der durchschnittlichen Kapazitat
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Die Ticketpreise (in Abbildung 50) stehen in keiner Relation zur zuriickgelegten Strecke.
Es fallt auf, dass die Zugverbindungen in der Slowakei und Tschechien giinstig sind. Eine
vierstiindige Zugfahrt belauft sich hochstens auf 22€, kann aber im Idealfall nur 9€ kos-
ten. Auf den Zugfahrten aufierhalb des ehemaligen tschechoslowakischen Raum verteu-
ern sich die Zugtickets auf ein Vielfaches. Die Flugtickets weisen eine hohe Schwankungs-
breite auf. Die billigsten Flugtickets nach Kosice sind immer noch 2.5-mal hoher als die
teuersten Zug- und Fernbustickets. Diese Verhaltnisse dndern sich bei den Verbindungen
nach Warschau und Berlin. Geschuldet durch giinstige Angebote der Billigairlines (hier
Ryanair und Wizzair) unterbieten die billigsten Flugtickets die Bahntickets und sogar die
Fernbuspreise, jedoch nur bei einer zeitgerechten Buchung. Bei den Fernbustickets ist
hingegen auffallend, dass diese konstant niedrig sind. Der Unterschied zwischen teuerstes
und billigstes Fernbusticket ist im Vergleich zu den anderen Hauptverkehrsmittel mini-
mal.

Ticketpreis
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160 €
140 €
120€

100 €
8l¢€
80 €

60 € 56 € 56 €

40 €

22€ 22€17€

17€10€ 12€10¢ 9¢
. PNiNas S NN

Prag Kosice Warschau

@Bahnmax [®Bahn min Flugzeug max Flugzeug min  @Fernbus max [ Fernbus min

Abbildung 50: Vergleich der Ticketpreise
4.1. Conclusio

Die Eisenbahn bietet viele und vor allem regelmafdige Verbindungen an. Insbesondere
bei den Verbindungen nach Prag und Kosice stellt diese gemessen nach Reisezeit eine
Konkurrenz zum Flugverkehr dar. Aufgrund der hohen Anzahl an Verbindungen, der ho-
hen Kapazitdt und der niedrigen Ticketpreisen, stellt die Bahn bei lang geplanten, als auch
bei spontanen Reisen in diese Stadte eine gute Option dar.

Das Flugzeug weist in jeder analysierten Verbindung die kiirzeste Zentrum-zu-Zentrum
Reisezeit auf. Doch sind die Verbindungen dufderst unregelmafiig und die Kapazitaten sehr
niedrig. Uberdies sind die Flugverbindungen, mit Ausnahme bei Berlin, immer die teuers-
ten. Daher eignet sich das Hauptverkehrsmittel Flugzeug bei einer friih geplanten Reise.

Der Fernbus bietet in die jeweiligen Stadte, mit Ausnahme von Kosice, immer die meis-
ten Verbindungen an. Die Kapazitat ist zwar niedriger als bei der Bahn, aber hoher als mit
dem Flugzeug. Die Reisezeiten sind nach Prag und Berlin fast ident mit der Reisezeit der
Eisenbahn. Nur nach Kosice und Warschau benétigt man drei Stunden langer. Hingegen
ist der Ticketpreis des Fernbusses immer sehr niedrig, und stellt insbesondere bei den
Verbindungen nach Warschau und Berlin eine Preiskonkurrenz zu Bahn und Flugzeug dar.
Aufgrund der Ticketpreise und der Anzahl an Verbindungen eignet sich der Fernbus bei
sehr spontan geplanten Reisen.
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Aufgrund der geographischen Nahe und der Konkurrenz-Kooperationssituation Flugha-
fen Wien - Flughafen Bratislava lasst sich die getatigte Aussage von Heinz Hogelsberger
- Dritte Piste Saga - auch auf Bratislava umformen. Diese besagt, dass jetzt schon gut die
Halfte aller Flugdestinationen mit der Bahn direkt zu erreichen sind. Wie in Abbildung 2
ersichtlich ist, flihren 23 Fliige auf eine Insel oder auf3erhalb Kontinentaleuropas und sind
daher nicht mit der Bahn zu erreichen. Bei den anderen 23 Fliige innerhalb Kontinental-
europas sind nur 5 Destinationen direkt mit der Bahn zu erreichen. Damit ist schnell klar,
dass die Aussage von Hogelsberger, bezogen auf Bratislava, nicht stimmt. Wenn man die
Fernbusse miteinbezieht, kommt man auf 10 von 23 Destinationen, welche mit dem Fern-
bus und Flugzeug direkt erreichbar sind. Das ist knapp aber nicht die Halfte.

4.2. Offene Fragestellung

Bei der Recherche der Bachelorarbeit vertieft man sich in Themen und kommt auf neue
Ideen. Dabei werden immer die Grenzen einer solchen Abschlussarbeit aufgezeigt, und
man muss seine Themen eingrenzen. So sind auch bei der Bearbeitung dieses Themas
neue Fragen aufgekommen, die in dieser Arbeit keinen Platz mehr finden, sich aber fiir
fortfiihrende Arbeiten eignen.

Eine sehr interessante Fragestellung ist ein quantitatives Ranking zwischen den Haupt-
verkehrsmitteln. Dabei kann man unterschiedlich vorgehen und das Ranking auf Basis
qualitativer und/oder quantitativer Daten erstellen. Uberlegungen dazu sind:

Ranking nach Personengruppe: welches Verkehrsmittel eignet sich fiir welche Perso-
nengruppe. Welche Personengruppen definiert man und welche Anspriiche haben sie?
Das kénnen zum Beispiel Geschaftsreisende, Familien, oder Studierende sein. Andere Ein-
grenzungen konnte man auch mit den Sinus-Milieus vornehmen. In dieser Frage eignen
sich quantitative als auch qualitative Rechnungsmethoden.

Gewichtung der analysierten Daten: je nachdem wie man Reisezeit, Verbindungen, Ka-
pazitat, Ticketpreis und die Umweltauswirkungen gewichtet, ergeben sich verschiedenen
Ergebnisse. Dariiber hinaus ist es auch moglich weitere Faktoren einer Zentrum-zu-Zent-
rum Reise zu analysieren und in eine Gewichtung einflief3en zu lassen. Alleine die wissen-
schaftliche Erarbeitung eines Rankings wiirde den Rahmen einer ganzen Bachelorarbeit
fillen.

Diese Arbeit bietet nur einen oberflachlichen Einblick in einer Zentrum-zu-Zentrum
Analyse mit intermodalen Verkehrswegen. Einige Unterthemen kdnnen auch genauer er-
arbeitet werden. Beispielsweise sind die Umweltauswirkungen mit unterschiedlich ho-
hen Besetzungsgraden zu rechnen, damit zwischen den Hauptverkehrsmittel ein fairer
Vergleich méglich ist. Uberdies konnte man den durchschnittlichen Besetzungsgrad auch
auf den spezifischen Strecken errechnen, doch diese Daten sind sehr schwer zu besorgen.
Mehr noch, kann man die Umweltauswirkungen der Zu- und Abfahrtswegen auch mitbe-
rechnen. Andere Angebote, in Osterreich zum Beispiel die OBB Vorteilscard oder Flugmei-
len, konnen in den Ticketpreis eingerechnet werden und somit niedrigere Preise erortert
werden, wenn die Strecke oft gefahren wird.

Diese genannten Themen haben in dieser Arbeit leider keinen Platz gefunden. Sie kon-
nen aber als Anreiz dienen, diese Themen oder dhnliche in einer weiterfihrenden Arbeit
oder Diplomarbeit behandelt werden.
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24.10.2017. Link 2: http://vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=R]&kategorie=R]&cislo=1038&nazev=Regio]Jet&rok=2017&lang=de#2017-10-15.
Aufgerufen am 25.10.2017. Link 3: http://www.vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=START&nazev=Metropol&cislo=476&rok=2017&lang=de&styl=r#v19875.
Aufgerufen am 25.10.2017. csa.cz. Link: https://www.csa.cz/ch-de/flugzeugflotte/. Aufgerufen
am 24.10.2017. irizar.com. Link: http://www.irizar.com/en/autobuses-y-autocares/autocares/
irizar-i8-integral/. Aufgerufen am 25.10.2017

e Abbildung 13: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abfrage nach Ticketpreisen auf
slovakrail.sk; regiojet.at; checkfelix.at; goeuro.com. Link 1: http://www.slovakrail.sk/en.html.
Aufgerufen am 25.10.2017. Link 2: https://www.regiojet.at/. Aufgerufen am 25.10.2017. Link 3:
https://www.checkfelix.com/flights/. Aufgerufen am 21.10.2017. Link 4: https://www.goeuro.
at. Aufgerufen am 25.10.2017

e Abbildung 14: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 7; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 15: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 7; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 16: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 7; Tabelle 2 und 3

e Abbildung 17: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth; rome2rio.com. Informationen
aus: Abfrage nach Zugverbindungen auf fahrplan.oebb.at. Link: http://fahrplan.oebb.at/bin/
query.exe/dn. Aufgerufen am 21.10.2017. Abfrage nach Flugverbindungen auf checkfelix.com.
Link: https://www.checkfelix.com/. Aufgerufen am 21.10.2017. Abfrage nach Busverbindungen
auf goeuro.at. Link: https://www.goeuro.at/. Aufgerufen am 21.10.2017.

e Abbildung 18: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth. Informationen aus: Abfrage
nach Verbindungen des 6ffentlichen Personennahverkehrs auf mhdspoje.cz. Link: http://www.
mhdspoje.cz/jrw50/kosice.php?page=1. Aufgerufen am 24.10.2017
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e Abbildung 19: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 17 und 18

e Abbildung 20: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 17 und 18. Mit
modifizierten Umsteigezeiten

e Abbildung 21: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 17

e Abbildung 22: Eigene Darstellung. Informationen aus:
vagonweb.cz. Link 1: http://www.vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=CD&kategorie=EC&cislo=172&nazev=Hungaria&rok=2017&lang=de.
Aufgerufen am 28.11.2017. Link 2: http://vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=R]&kategorie=R]&cislo=1038&nazev=Regio]Jet&rok=2017&lang=de#2017-10-15.
Aufgerufen am 28.10.2017. csa.cz. Link: https://www.csa.cz/ch-de/flugzeugflotte/. Aufgerufen
am 28.11.2017. irizar.com. Link: http://www.irizar.com/en/autobuses-y-autocares/autocares/
irizar-i8-integral/. Aufgerufen am 28.11.2017

e Abbildung 23: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abfrage nach Ticketpreisen auf
slovakrail.sk; regiojet.at; checkfelix.at; goeuro.com. Link 1: http://www.slovakrail.sk/en.html.
Aufgerufen am 28.11.2017. Link 2: https://www.regiojet.at/. Aufgerufen am 28.11.2017. Link 3:
https://www.checkfelix.com/flights/. Aufgerufen am 28.11.2017. Link 4: https://www.goeuro.
at. Aufgerufen am 28.11.2017

e Abbildung 24: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 17; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 25: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 17; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 26: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 17; Tabelle 2 und 3

e Abbildung 27: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth; rome2rio.com. Informationen
aus: Abfrage nach Zugverbindungen auf fahrplan.oebb.at. Link: http://fahrplan.oebb.at/bin/
query.exe/dn. Aufgerufen am 25.10.2017. Abfrage nach Flugverbindungen auf checkfelix.com.
Link: https://www.checkfelix.com/. Aufgerufen am 25.10.2017. Abfrage nach Busverbindungen
auf goeuro.at. Link: https://www.goeuro.at/. Aufgerufen am 25.10.2017.

e Abbildung 28: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth. Informationen aus: Abfrage
nach Verbindungen des offentlichen Personennahverkehrs auf ztm.waw.pl. Link: http://www.
ztm.waw.pl/index.php?c=126&l=2. Aufgerufen am 25.10.2017

e Abbildung 29: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 27 und 28

e Abbildung 30: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 27 und 28. Mit
modifizierten Umsteigezeiten

e Abbildung 31: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 27

e Abbildung 32: Eigene Darstellung. Informationen aus:
vagonweb.cz. Link: http://www.vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=CD&kategorie=EC&cislo=172&nazev=Hungaria&rok=2017&lang=de. Aufgerufen
am 28.11.2017. wizzair.com. Link: https://wizzair.com/en-gb/information-and-services/about-
us/company-information#/. Aufgerufen am 14.01.2018. polskibus.com. Informationen aus
Ticketkauf. Link: http://www.polskibus.com/EN/our-strengths.htm. Aufgerufen am 07.01.2018
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e Abbildung 33: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abfrage nach Ticketpreisen auf
czech-transport.com; checkfelix.com; polskibus.com. Link 1: https://czech-transport.com/index.
php?menu_id=papertickets&page=2#navbar. Aufgerufen am 28.11.2017. Link 2: https://www.
checkfelix.com/. Aufgerufen am 28.11.2017. Link 3: http://www.polskibus.com. Aufgerufen am
28.11.2017

e Abbildung 34: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 27; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 35: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 27; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 36: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 27; Tabelle 2 und 3

e Abbildung 37: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth; rome2rio.com. Informationen
aus: Abfrage nach Zugverbindungen auf fahrplan.oebb.at. Link: http://fahrplan.oebb.at/bin/
query.exe/dn. Aufgerufen am 25.10.2017. Abfrage nach Flugverbindungen auf checkfelix.com.
Link: https://www.checkfelix.com/. Aufgerufen am 25.10.2017. Abfrage nach Busverbindungen
auf goeuro.at. Link: https://www.goeuro.at/. Aufgerufen am 25.10.2017.

e Abbildung 38: Eigene Darstellung. Grundlage: Google Earth. Informationen aus: Abfrage
nach Verbindungen des 6ffentlichen Personennahverkehrs auf bvg.de. Link: https://www.bvg.
de/de/Fahrinfo. Aufgerufen am 28.11.2017

e Abbildung 39: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 37 und 38

e Abbildung 40: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 6, 37 und 38. Mit
modifizierten Umsteigezeiten

e Abbildung 41: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 37

e Abbildung 42: Eigene Darstellung. Informationen aus:
vagonweb.cz. Link: https://www.vagonweb.cz/razeni/vlak.
php?zeme=CD&Kkategorie=EC&cislo=172&nazev=Hungaria&rok=2017&lang=de. Aufgerufen
am 28.11.2017.ryanair.com. Link: https://www.ryanair.com/at/de/nutzliche-infos/uber-uns/
unsere-flotte. Aufgerufen am 28.11.2017. Nachfrage der Buskapazitat bei Herrn Chrysant Ebner
(Externer Lektor beim Forschungsbereich fiir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik).

e Abbildung 43: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abfrage nach Ticketpreisen auf
bahn.de; checkfelix.com; goeuro.com. Link 1: https://www.bahn.de/p/view/index.shtml.
Aufgerufen am 05.12.2017. Link 2: https://www.checkfelix.com/. Aufgerufen am 05.12.2017.
Link 3: https://www.goeuro.at. Aufgerufen am 05.12.2017

e Abbildung 44: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 37; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 45: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 37; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 46: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 37; Tabelle 2 und 3
e Abbildung 47: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 9, 19, 29 und 39
e Abbildung 48: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 11, 21, 31 und 41
e Abbildung 49: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildung 12, 22, 32 und 42
e Abbildung 50: Eigene Darstellung. Informationen aus: Abbildungen 13, 23, 33 und 43
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o Tabelle 1: Eigene Darstellung. Informationen aus: eigene Uberlegung

e Tabelle 2: Informationen aus: Umweltbundesamt.at. Link: http://www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/umweltthemen/verkehr/1_verkehrsmittel/EKZ_Fzkm_Verkehrsmittel.pdf.
Aufgerufen am 20.12.2017

e Tabelle 3: Informationen aus: Umweltbundesamt.at. Link: http://www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/umweltthemen/verkehr/1_verkehrsmittel/EKZ_Pkm_Tkm_Verkehrsmittel.
pdf. Aufgerufen am 20.12.2017

e Tabelle 4: Informationen aus: Umweltbundesmat.at. Link: http://www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/umweltthemen/verkehr/1_verkehrsmittel/EKZ_Pkm_Tkm_Verkehrsmittel.
pdf. Aufgerufen am 20.12.2017

e Tabelle 5: Informationen aus: Abbildung 9 und 10
e Tabelle 6: Informationen aus: Abbildung 19 und 20
e Tabelle 7: Informationen aus: Abbildung 29 und 30

e Tabelle 8: Informatinoen aus: Abbildung 39 und 40
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