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Tur-zu-Tur-Reisezeiten:
Der unterschatzte Faktor Pufferzeiten

Reiseauskunftssysteme verzerren den intermodalen Wettbewerb
durch strukturell falsche Reisezeitberechnungen.

THOMAS SAUTER-SERVAES | THOMAS
KRAUTSCHEID | ALEXANDER SCHOBER

Die Verlagerung von Kurzstreckenfliigen
auf die Schiene kann einen Beitrag zur Ein-
haltung der Klimaschutzziele im Verkehrssek-
tor liefern. Multimodale Auskunftssysteme
ermoglichen zunehmend einen bequemen
Verkehrsmittelvergleich. Die Angabe reali-
tatsnaher Tiir-zu-Tiir-Reisezeiten ist dabei
insbesondere im Luftverkehr stark abhéngig
von der Dimensionierung der Pufferzeiten,
mit denen Reisende die Reisekette gegen
Verzdgerungen auf einzelnen Reiseabschnit-
ten absichern. Ziel der Untersuchung war die
Ermittlung von realen Tiir-zu-Tiir-Reisezeiten
und die Ableitung verkehrsmitttelspezifischer
Pufferzeiten als Grundlage fiir einen fairen
Verkehrsmittelvergleich.

Reisezeit relevanter Wettbewerbsfaktor
Die Nachfrage nach Fernverkehrsleistungen
wadchst in Europa weiterhin stark. Treiber und
Profiteur der Entwicklung ist gegenwartig

vor allem der Luftverkehr [1, 2, 3]. Dieser wird
seine hohen spezifischen CO,-Emissionen
nur sehr langfristig durch technologische In-
novationen signifikant senken kénnen [4, 5].
Angesichts der Klimakrise setzt die EU daher
mittelfristig auf eine Verlagerung von Verkeh-
ren auf die Schiene.

Die Wettbewerbssituation zwischen Luft- und
bahnseitigem  Hochgeschwindigkeitsverkehr
(HGV) war Gegenstand zahlreicher Studien. Sun
et al. stellen in ihrer Meta-Analyse der wichtigs-
ten Untersuchungen fest, dass die Reisezeit der
relevanteste Faktor fir die Wettbewerbsféhig-
keit des HGV ist [6].

Vor diesem Hintergrund kommt einem fairen
Tlr-zu-Tir-Reisezeitvergleich der konkurrie-
renden Fernverkehrsmittel eine entscheiden-
de Bedeutung zu. Die Tir-zu-Tir-Reisekette
des Luftverkehrs ist aufgrund der groBeren
Anzahl an Prozessschritten komplexer als im
Schienenverkehr. Dies flihrt sowohl pre-flight
als auch post-flight zu einem héheren Zeitauf-
wand. Hinzu kommen bislang kaum beachtete
Pufferzeiten, mit denen Reisende die Reise-
kette gegen Verzégerungen auf einzelnen
Reiseabschnitten absichern.

Abb. 1: Flughafen weisen lange Transferstrecken innerhalb der Terminals auf (Symbolbild).
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Quelle: Pexels, Negative Space

Zugang zum Fernverkehrsmittel
Zwischen Bahn- und Flugreisen gibt es drei
wesentliche Unterschiede, die sich entschei-
dend auf die zeitlichen Unsicherheiten und
die daraufhin eingeplanten Zeitpuffer aus-
wirken.

Raumstruktur

Im Vergleich zu Flughafen sind Bahnhdfe in Eu-
ropa innenstadtnadher gelegen und weisen eine
engere Verkniipfung mit dem Nahverkehrsnetz
auf. Hieraus resultieren kiirzere und héher fre-
quentierte Anbindungen, die im Storungsfall
mehr Alternativen anbieten. Hinsichtlich der
lokalen Raumstruktur sind die FuBwege ins-
besondere bei Hubflughéfen bedeutend langer
als an Bahnhafen (Abb. 1).

Prozessstruktur

Abgesehen von wenigen Ausnahmen (z.B.
Eurostar-Verkehre) handelt es sich bei den eu-
ropaischen Bahnsystemen um offene Systeme.
Anstatt der festen Abfolge mehrerer aufeinan-
der aufbauender, in der Dauer von Fall zu Fall
stark variierender Prozesse am Flughafen (Ge-
packabgabe, Sicherheitskontrolle, Zugangsweg,
Boarding) beschrankt sich der Zugang zum
System Bahn auf das Einsteigen in den Zug. Die
Nutzung des Transferraums Flughafen stellt fiir
die Mehrheit der Reisenden eine alltagsferne
Besonderheit dar. Orientierung und Prozesse er-
folgen nicht zeitsparend habitualisiert.

Fehlerkosten

Die durchschnittlichen Ticketkosten des Luft-
verkehrs liegen im streckenspezifischen Ver-
gleich deutlich Giber denen des HGV [7]. Entspre-
chend hoher sind die Kosten flir den Reisenden
im Falle eines nicht punktlichen Erscheinens
beim Boarding. Gleichzeitig liegt der Anteil der
Tickets, die eine flexible Nutzung einer spateren
Verbindung ermdglichen, beim HGV hoher als
im Luftverkehr. In Kombination mit der meist
hoheren Frequenz der Stadteverbindungen auf
der Schiene ist neben dem finanziellen auch das
zeitliche Verlustrisiko beim Fliegen splirbar gro-
Ber.

Abgang vom Fernverkehrsmittel

In den Reiseauskunftssystemen wird fiir die Flug-
zeiten die sog. Blockzeit verwendet. Diese um-
fasst den Zeitraum zwischen dem erstmaligen
Abrollen des Flugzeugs aus seiner Parkposition
(Off-Block Time) bis zum Stillstand an der zuge-
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wiesenen Parkposition am Zielflughafen (On-
Block Time). Die On-Block Time ist somit nicht
gleichzusetzen mit dem Verlassen des Flugzeugs.
Ausstieg und die gegebenenfalls notwendige
Kofferriickgabe sind ebenso zu berlicksichtigen
wie die Laufwege im Terminal.

Anders als bei einem Hochgeschwindigkeits-
zug, bei dem (Uber jeweils zwei Tiren eine
Sitzkapazitdit von maximal 74 Reisenden
(ICE 3-Mittelwagen) den Wagen verldsst, muss
bei einem A320 bei Nutzung einer Fluggastbri-
cke eine Maximalkapazitdt von etwa 160 Pas-
sagieren das Flugzeug Uber eine einzelne Tiir
verlassen. Beim Ausstieg an einer Remote Posi-
tion mit folgendem Bustransfer liegt die durch-
schnittliche Dauer bis zum tatsachlichen Errei-
chen des Terminals noch héher.

Forschungsfragen

Zusammenfassend weist der HGV in allen be-
trachteten Aspekten einen strukturell niedri-
geren Zeitbedarf bei den Zu- und Abgangs-
prozessen auf und erfordert weniger Zeitpuffer
zur Absicherung gegen denkbare Verzégerun-
gen in den einzelnen Prozessphasen des Zu-
gangs. Es stellt sich jedoch die Frage, inwiefern
dieser Systemvorteil des HGV gegenwartig die
Verkehrsmittelentscheidung der Reisenden be-
einflusst. Inwieweit hat der Reisende liberhaupt
die Mdglichkeit, sich tber Tur-zu-Tur-Reisezeiten
zu informieren? Wie werden in den immer wich-
tiger werdenden digitalen Auskunftssystemen
die Transferzeiten dimensioniert? Entsprechen
diese dem realen Reisendenverhalten?

Ermittlung von Reiseinformationen
und Reisendenverhalten

Zur Uberpriifung der Forschungsfragen ent-
wickelte das UIC-Projekt ,Real Travel Times - Sco-
ping Survey 2017" einen dreistufigen methodi-
schen Ansatz [8]. Im ersten Schritt wurden die
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Funktionalitdten von digitalen Reiseauskunfts-
portalen im Hinblick auf die Vergleichbarkeit von
Bahn- und Flugreisen analysiert. Sollen in derar-
tigen Auskunftssystemen reale Transfer- und Puf-
ferzeiten an den Zu- und Abgangsstellen einbe-
rechnet werden, bedarf es hierflir empirischen
Datenmaterials. Dessen Verfiigbarkeit wurde in
einem zweiten Schritt im Rahmen eines interna-
tionalen Literaturreviews tiberprift. Der Schwer-
punkt der Forschungsarbeit lag jedoch auf der
eigenen Erhebung realer Tiir-zu-Tur-Reisezeiten
im europadischen Fernverkehr.

Analyse digitaler Reiseauskunftssysteme

Flug- und Zugbuchungen erfolgen zunehmend

Uber groBe Online-Vertriebsplattformen. Fir

den Vergleich wurden folgende sieben Plattfor-

men ausgewahlt:

= FromAtoB

= Google Maps

= Kayak

= Omio

= Rome2Rio

= RouteRank

= Qixxit

Diese Online-Portale ermdglichen prinzipiell

einen Reisezeit- und Preisvergleich zwischen

Luft- und Schienenverkehr. Getestet wurde, in-

wieweit Tir-zu-Tir-Reisezeitvergleiche durch-

flhrbar sind und damit ein fairer Vergleich

liberhaupt gegeben ist. Bei den Portalen, die Tiir-

zu-Tur-Auskinfte erteilen, wurden die inkludier-

ten Transferzeiten an Bahnhdfen und Flughéfen

identifiziert. In Anlehnung an die Terminologie

des DATASET2050-Projekts zeigt die Analyse, ob

und wie der Zeitbedarf fiir die folgenden Reise-

phasen berticksichtigt wird [9]:

= Door-to-Kerb (D2K): Fahrt von der Start-
adresse zum Bahnhof/Flughafen

= Kerb-to-Gate/Platform  (K2G/K2P): Reise-
abschnitt von der Ankunft am Fernverkehrs-
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Zugangspunkt bis zum Einstieg in das
Hauptreiseverkehrsmittel

= Gate/Platform-to-Gate/Platform (G2G/P2P):
Hauptreisesegment zwischen Start- und An-
kunftszeit des Fernverkehrsmittels

= Gate/Platform-to-Kerb  (G2K/P2K): Reise-
abschnitt von Gate/Platform bis zum An-
schlussverkehrsmittel

= Kerb-to-Door (K2D): Fahrt vom Bahnhof/
Flughafen zur Zieladresse

App-gestiitzte Reisezeitenerhebung
Zur Ermittlung einer aktuellen Datenbasis

wurden echte Reisezeiten untersucht. Hierflr __

stand ein Panel mit mehr als 3000 deutsch-
landweit verteilten Teilnehmern in Privathaus- -
halten zur Verfiigung. Die Panelteilnehmer
erhielten eine speziell firr dieses Projekt ent--

wickelte App, die eine Zeit- und Ortserfassung |T;
von Reiseabschnitten ermdglicht. Die Benut- 4=
zung der App war freiwillig und wurde Gber ein =

Bonussystem incentiviert.

Die Teilnehmer konnten funf Etappen ihrer
Reise zeitlich voneinander abgrenzen und je-
weils ihren aktuellen Aufenthaltsort Giber GPS
verifizieren:

= Verlassen Startadresse

= Ankunft am Bahnhof/Flughafen

= Abfahrt/Abflug

= Ankunft Zielbahnhof/Landung Zielflughafen
= Verlassen Bahnhof/Flughafen

= Ankunft Zieladresse

Durch das Betdtigen des jeweiligen Etappen-
ziel-Buttons wurden Zeit und Ort automatisch
registriert (Abb. 2). Die Daten konnten von den
Reisenden manuell korrigiert und mit Kom-
mentaren versehen werden. Erganzend gaben
die Teilnehmer den Reisezweck (privat/ge-
schéftlich) an.

Im Zeitraum Mérz bis Oktober 2017 erfasste das
Projekt 312 Reisen (74 Flug-, 238 Bahnreisen).
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Tab. 1: Reisezeitinformationen durch Online-Auskunftssysteme (aktualisierte Fassung, 12. Oktober 2019)

El|JANUAR2020 39

Homepageverdffentlichung unbefristet genehmigt fir ZHAW Schoo

(®)]

ngineerin

(o}

Rechte fir einzelne Downloads und Ausdrucke fur Besucher der Seiten

genehmigt von DVV Media Group GmbH 2020



BETRIEB UND VERKEHR

kal  beheimateten
Abreisenden  von
147 Minuten am
Flughafen aus [12].
Zirich Flughafen er-
mittelte in der Grup-
pe einheimischer
Passagiere  einen
Anteil von 54 %, der
mehr als 90 Minuten
am Flughafen ver-
bringt [13].

Vor diesem Hinter-
grund wird auch in
aktuellen  Untersu-
chungen [14] hdu-
fig weiterhin Bezug
auf die Arbeiten
von Cokasova ge-
nommen [15], die

Abb. 2: Screenshots der Quotas-App zur Reiseetappenerfassung

Realitdtsferne Reisezeitinformationen
verzerren Wettbewerb

Reiseauskunftsportale verschleiern
wahre Reisezeiten

Die Analyse der online verfiigbaren multimo-
dalen Reiseauskunftsportale zeigt, dass ein be-
quemer Vergleich von Tir-zu-Tlr-Reisezeiten
gegenwartig nur von RouteRank und Rome2Rio
angeboten wird. Alle weiteren Plattformen er-
fordern vom Nutzer die Einbeziehung weiterer
Informationsquellen und die eigenstandige Be-
rechnung der Gesamtreisezeit.

Rome2Rio und RouteRank geben als einzige
Plattformen adressscharfe Tir-zu-Tur-Ge-
samtreisezeiten flir Flug- und Bahnreisen an
(Abb. 3 u.4). Der Algorithmus von RouteRank
sieht bei der Reiseplanung eine Flughafen-
ankunft mindestens 90 Minuten vor dem Ab-
flug vor. Dies entspricht den offiziellen Emp-
fehlungen der meisten Fluggesellschaften fir
innereuropdische Fliige. Zwischen Landung
und Weiterreise werden 60 Minuten Transfer-
zeit eingeplant. Rome2Rio plant dagegen bei
innerdeutschen Verbindungen nur mit 60 Mi-
nuten Umstiegszeit vom Nahverkehr auf das

Flugzeug, selbst an einem groBen internati-
onalen Drehkreuz wie Frankfurt. Bei interna-
tionalen Fliigen wird dagegen unabhédngig
von der Flughafengrée und der Flugdistanz
eine Aufenthaltszeit von 120 Minuten ein-
berechnet. Nach der Landung werden von
Rome2Rio realitatsfremde Umstiegszeiten
von unter 10 Minuten auf den Nahverkehr
angezeigt.

Schlechte Datenlage zu Aufenthalts-
zeiten an Zu- und Abgangspunkten
Versucht man diese Aufenthaltszeiten mit
empirisch ermittelten Aufenthaltszeiten abzu-
gleichen, findet sich in der Literatur kaum
Datenmaterial. An australischen Flughéfen
wurden jeweils Befragungen mit kleinen Stich-
proben durchgefiihrt [10, 11]. Mit durchschnitt-
lich 111 bzw. 113 Minuten Aufenthaltszeit am
Startflughafen kommen die Untersuchungen
zu dhnlichen Ergebnissen.

Auch zahlreiche Flughafen erheben regelmalig
die Aufenthaltszeiten der Flugreisenden. Die
verdffentlichten Angaben variieren in Umfang
und Differenzierung erheblich. So geht Ams-
terdam Schiphol von einem Aufenthalt der lo-

Aufenthaltszeiten
an den Zu- und Ab-
gangsstellen  des
Fernverkehrs sowie fiir Bahn- und Flugreise
bestimmt hat. Sie ermittelte durchschnittli-
che Aufenthaltszeiten am Start- (60 Minuten)
und Zielflughafen (20 Minuten) von insgesamt
80 Minuten. Fir den Schienenverkehr setzt sie
einen Bahnhofsaufenthalt vor Reisebeginn von
10 Minuten an, den Zeitbedarf zum Ubergang
auf den Nahverkehr am Zielbahnhof beziffert
diese Studie auf 0 Minuten.

Neuere datenbasierte Modellierungen bestati-
gen jedoch, dass diese Zeitansatze die tatsach-
lichen Prozesszeiten wahrscheinlich deutlich
unterschatzen. Das Projekt DATASET2050 mo-
dellierte die Tlr-zu-Tir-Reisezeiten fiir Flugreisen
zwischen den 200 wichtigsten europdischen
Flughéfen. Die durchschnittliche Aufenthaltszeit
am Flughafen vor dem Abflug bezifferte sich da-
bei auf 114 Minuten. Nach der Ankunft benétigt
der Reisende gemaR dieser Modellrechnungen
31 Minuten, um vom Flugzeug zu seinem An-
schlussverkehrsmittel zu gelangen [9].

Fir den Schienenpersonenfernverkehr ist die
Datenlage bedeutend schlechter. Ubergreifen-
de Studien zu den Aufenthaltszeiten am Zu- und
Abgangsbahnhof existieren nicht. Dokumen-
tiert sind nur Untersuchungen fiir ausgewahlte

Quelle: Quotas GmbH

Abb. 3: Rome2Rio-Annahme eines Flughafenaufenthalts von 1 Stunde

bei innerdeutschen Flugreisen
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Quelle: rome2rio.com  vergleich

Abb. 4: RouteRank als Best-Practice fur multimodalen Verkehrsmittel-

Quelle: routerank.com
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57
58
55

18 143 39
123 154 83
101 13 25
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61 417
64 442
56 350

Tab. 2: Durchschnittliche Tuir-zu-Tlr-Reisezeiten Luftverkehr (in Minuten; Sample: 74 Reisende, 57 Privatreisen, 17 Geschéftsreisen)

24
23
24

20 198 12
20 2n 12
20 163 12

21 275
20 286
21 240

Tab. 3: Durchschnittliche Tiir-zu-Tur-Reisezeiten Bahnverkehr (in Minuten; Sample: 238 Reisende, 176 Privatreisen, 62 Geschaftsreisen)

Bahnhdofe wie Nanjing South Railway Station
[16] oder Linz [17]. In beiden Fallbeispielen ist
aber keine strenge Einschrankung auf Reisende
des Fernverkehrs ersichtlich.

Reisezeitanalyse bestéatigt Bedeutung
des Faktors Pufferzeit

Die App-gestiitzte Reisezeiterhebung mit Rei-
sen ab/nach Deutschland bestétigt die Vermu-
tung, dass das tatsachliche Reiseverhalten zu
bedeutend héheren Pufferzeiten im Luftverkehr
fhrt, als dies bisherige Annahmen in der wis-
senschaftlichen Literatur oder die gegenwar-
tigen Auskunftssysteme abbilden. Betrachtet
man das komplette Sample, wurde eine durch-
schnittliche Aufenthaltszeit auf dem Flughafen
vor Abflug von knapp 118 Minuten gemessen.
Nach der Landung verbrachten die Reisenden
39 Minuten im Flughafen. Die Werte bleiben
relativ stabil, wenn das Sample auf Reisen mit
Flugzeiten unter 180 (113/41 Minuten) bzw.
90 Minuten (112/42 Minuten) reduziert wird.
Geschaftsreisende weisen zwar kiirzere Auf-
enthaltszeiten auf, diese liegen aber weiterhin
deutlich Gber den Annahmen von Cokasova
und den Online-Auskunftssystemen. Dabei zei-
gen sich die starksten Zeitunterschiede zu den
Privatreisenden nach der Landung. Diese sind
moglicherweise vor allem auf die Beschrankung
auf Handgepack und die Wahl von Sitzplatzen in
den vorderen Sitzreihen zurtickzufiihren.

Bei Bahnreisenden sind dagegen fast keine
Unterschiede in den Aufenthaltszeiten von Ge-
schafts- und Privatreisenden feststellbar. Vor der
Fahrt verbringen die Bahnreisenden rund 20 Mi-
nuten im Bahnhof. Nach der Fahrt dauert es
durchschnittlich 12 Minuten, bis das Anschluss-
verkehrsmittel betreten wird. Damit liegen auch
diese empirischen Ergebnisse deutlich Gber den
haufig zitierten Annahmen von Cokasova. Im
Vergleich zum Luftverkehr sind die Abweichun-
gen gegeniber den Auskunftssystemen aller-
dings bedeutend geringer ausgepragt.

Pufferzeiten bestimmen und beriicksichtigen
Die Ergebnisse der Studie zeigen, wie stark die
gegenwartigen Informationsinstrumente weiter-
hin die tatsachlichen Tir-zu-Tir-Reisezeiten ver-

zerren. Auf der Grundlage der verfligharen multi-
modalen Reisevergleichs-Tools werden Flugreisen
im Zeitaufwand weiterhin massiv unterschatzt,
weil realitdtsnahe Pufferzeiten nicht inkludiert
werden. Auch wenn die vorgestellte Untersu-
chung nicht reprdsentativ ist, bestdtigt sie doch
die vorliegenden Modellrechnungen und gibt
Anlass fiir eine umfangreichere empirische Studie.
Sicherlich muss bei weitergehenden Forschun-
gen geprift werden, inwieweit die Aufenthalts-
zeiten am Flughafen negativ wahrgenommen
werden oder gegebenenfalls sogar einen posi-
tiven Eigenwert besitzen. Auch ist zu priifen, ob
bei der Festlegung von Aufenthaltszeiten eine
Differenzierung nach Flughafen-/Bahnhofs-
groBe erforderlich ist, um die Genauigkeit der
Reisezeitauskiinfte weiter zu erhdhen.
Insbesondere die Bahnen miissen daran inter-
essiert sein, dass die wettbewerbsfahigen Tur-
zu-Tlr-Reisezeiten fiir die potenziellen Kunden
tatséchlich sichtbar werden. Insofern sollten sie
den Aufbau multimodaler Vergleichsportale for-
cieren und dabei einen Fokus auf die Berlicksich-
tigung empirisch abgestlitzter Pufferzeiten als
Standard bei der Reiseketten-Ermittlung legen.
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