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Kurzfassung

In einer Grofdstadt wie Wien bildet der o6ffentliche Verkehr eine wesentliche Saule in
der Mobilitat der Menschen, 32 Prozent der Wege werden mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln zurtickgelegt. Gerade in Zeiten des wachsenden Bewusstseins fiir umwelt-
freundliche Mobilitat wird dem Fortbewegungsmittel U-Bahn eine grof3e Bedeutung

beigemessen. Fast die Halfte der Fahrgaste der Wiener Linien entfallen auf die U-Bahn.

Wie so oft in der Raumplanung, sind auch in Wien Personen, Arbeitsplatze und viel fre-
quentierte Orte nicht gleichmaf3ig im Raum verteilt. Diese Unregelmaf3igkeiten haben
einen grofden Einfluss auf den 6ffentlichen Verkehr, da Fahrgéaste nicht regelmaf3ig ver-
teilt sind. Betrachtet man die Fahrgastzahlen, kann man Muster zwischen Uhrzeiten,
Wochentagen und raumlichen Gegebenheiten feststellen. Die vorliegende Arbeit wid-
met sich der Detektion und Beschreibung dieser Muster. Dafiir wurden von den Wie-

ner Linien Daten zu den Fahrgastzahlen zur Verfiigung gestellt, die analysiert wurden.

Der erste Teil der Arbeit beschaftigt sich mit zeitlichen Differenzen, die in den Daten
vorhanden sind. Es wird dabei auf Unterschiede der Fahrgastzahlen zwischen Uhrzei-

ten und Wochentagen sowie auf weitere spezifische zeitliche Phanomene eingegangen.

Im Fokus des zweiten Teils der Arbeit stehen raumliche Unterschiede bei den Zahlen
der Fahrgaste. Dabei wird die Verteilung der Fahrgaste iiber alle Stationen und der
Einfluss von Einwohner*innendichte, Arbeitsplatzen und Wertigkeiten von Stationen

untersucht.

Zuletzt werden Methoden zur Reduktion der negativen Auswirkungen von vorhanden
Differenzen recherchiert. Hierbei werden Beispiele aus der Literatur herangezogen

und zum Schluss die Umsetzbarkeit in Wien bewertet.
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Abstract

In a large city like Vienna, public transport plays a crucial role in people‘s mobility,
with 32 percent of all journeys made using public transport. Especially in times of gro-
wing awareness of environmentally friendly mobility, the metro is of great importance
as a means of transport, accounting for nearly half of all passengers using the Wiener

Linien.

As is often the case in spatial planning, people, workplaces and busy places are not
evenly distributed in Vienna. These irregularities have a major impact on public trans-
port, as passengers do not leave regular patterns. Looking at the number of passen-
gers, differences can be seen between hours, days of the week and spatial conditions.
This work is dedicated to detecting and describing these patterns. For this purpose,

Wiener Linien provided data on passenger numbers, which were analyzed.

The first part of the work examines time differences that are present in the data. Dif-
ferences between times of the day and days of the week as well as other time specific

phenomena are discussed.

The second part focuses on spatial differences in the number of passengers. The dis-
tribution of passengers across all stations and the influence of population density, jobs

and station values are examined.

Finally, methods for reducing the negative effects of existing differences are resear-
ched. Examples are derived from the literature and finally the feasibility in Vienna is

assessed.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Idee, eine Diplomarbeit zum Thema Fahrgastzahlen der U-Bahn zu verfassen, ist
mir durch die Arbeit, die ich zu diesem Zeitpunkt neben dem Studium ausgeiibt habe,
gekommen. Dadurch, dass ich sehr viel Zeit in U-Bahnen verbracht habe und dabei
auch regelmafiig alle Stationen zu verschiedenen Zeiten erlebt habe, ist mir die Fra-
ge gekommen, ob Muster, die subjektiv wahrgenommen werden, auch quantitativ in

Daten zu erkennen sind.

Ich habe in einem ersten Schritt die Wiener Linien kontaktiert um iiberhaupt abzu-
klaren, ob es moglich ist, mit diesen Daten zu arbeiten. Dankenswerter bekam ich bald
die Zusage einen Datensatz zu erhalten. Zu meiner Uberraschung habe ich festgestellt,
dass es zu diesem Thema zwar bereits wissenschaftliche Forschung gibt, aber weni-
ge Arbeiten beschaftigen sich direkt mit dem Thema bzw. haben mit entsprechenden
Daten gearbeitet. Flir mich personlich ist diese Arbeit ein Abbild der Methoden, die
mir im Studium am meisten gelegen sind, statistische Aufgaben in Verbindung mit geo-
grafischen Informationssystemen haben mir immer besonders grofde Freude bereitet.

1.2 Problemstellung

Der Grund, warum eine Untersuchung der Muster des Fahrgastaufkommens der Wie-
ner U-Bahn notwendig ist, ist folgender: Durch diese Muster im Fahrgastaufkommen
entstehen Unregelmafdigkeiten im Netz. Durch eine unterschiedlich grof3e Zahl an Ein-
und Aussteiger*innen an den verschiedenen Stationen sind die vorhandenen Kapa-
zitdten unterschiedlich stark ausgelastet. Zu bestimmten Zeiten wiirde es bei einem
konstanten Wageneinsatz an bestimmten Stationen zu Uber- oder Unterlastungen
kommen. Damit dies nicht eintritt, miissen Mafdnahmen gesetzt werden. Das Ziel die-
ser Mafsnahmen ist es, eine grofdtmoglich Effizienz fiir das Unternehmen und gleich-
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zeitig eine grofdtmoglich Qualitat fiir die Fahrgaste zu erreichen. Um Mafdnahmen
festsetzten zu konnen, ist im ersten Schritt die Kenntnis tiber Muster im Fahrgastauf-

kommen unerlasslich.
1.3 Forschungsfragen

Das Thema der Arbeit sind raumliche und zeitliche Muster in Fahrgastdaten der Wie-
ner U-Bahn. Der Aufbau der Arbeit folgt dieser Einteilung in die zwei Kategorien, wo-
bei auch Muster angesprochen werden, die beide Dimensionen beinhalten. Diese Dif-
ferenzierung lasst sich auch in den Forschungsfragen nachvollziehen.

Die drei Forschungsfragen lauten:

1. Welche zeitlichen Muster gibt es bei den Fahrgastzahlen der Wiener U-Bahn?
2. Welche raumlichen Muster gibt es bei den Fahrgastzahlen der Wiener U-Bahn?

3. Wie kann mit den Problemen, die sich ergeben haben, umgegangen werden, um
eine groRtmaogliche Effizienz und gleichzeitig Qualitat zu erreichen?

Die ersten beiden Fragen werden durch statistische und raumliche Analyse der zur
Verfligung gestellten Daten bearbeitet. Bei der dritten Frage wird eine andere Heran-
gehensweise gewahlt: Zuerst einmal baut sie auf den Ergebnissen der ersten beiden
Forschungsfragen auf. Dann werden bei dieser Frage nicht nur Ergebnisse, die in Wien
entstehen, berticksichtigt, sondern durch Literaturrecherche und Best-Practice Bei-
spiele sollen Wege gefunden werden, wie mit den Ergebnissen umgegangen werden

kann und wie die entdeckten Differenzen positiv genutzt werden kénnen.
1.4 Methoden

Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen, die fiir diese Arbeit notwendig sind, erlau-
tert. Diese wurden durch Literaturrecherche unterstiitzt erarbeitet.

Das dritte Kapitel, beschaftigt sich mit den zeitlichen Unterschieden, die in den Fahr-
gastzahlen der U-Bahn vorhanden sind. Hierbei wurden die Daten der Wiener Linien
mittels deskriptiver Statistik bearbeitet. Beim vierten Kapitel, welches sich mit den
raumlichen Unterschieden beschaftigt, kommen raumliche Analysemethoden, die mit-
tels GIS durchgefiihrt wurden, zum Einsatz. Es werden aufierdem weitere statistische
Methoden, wie beispielsweise die Korrelationsanalyse, angewendet.

14
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Das letzte Kapitel stiitzt sich wiederum auf eine Literaturrecherche. Hier erfolgt eine

Interpretation der Ergebnisse, die gewonnen werden konnten.

1.5 Aufbau

Die Struktur der Arbeit kann aus den Forschungsfragen abgeleitet werden. Wahrend

im ersten Teil die Daten analysiert werden, um Muster aufzudecken und zu beschrei-

Grundlagen
Definitionen, Anforderun-

gen, die Wiener U-Bahn,...

Raumliche Muster
Kombination der Fahrgastzah-

len mit Einwohner*innen und

Zeitliche Muster Arbeitsplatzen, Fahrtrichtungs-

Unterschiede zwischen Uhr- bezogene Analysen, AuRere

Einflusse

zeiten und Wochentagen

Umgang mit vorhandenen Mustern

A

» Losungen aus der Literatur und Forschung: Anreize, bauliche Maf3nah-

men, Nutzung von Daten,...

Empfehlungen fur die Wiener U-Bahn

Abbildung 1: schematischer Aufbau der Arbeit

15



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

ben, beschaftigt sich der zweite Teil der Arbeit mit den Schwierigkeiten, die Differen-
zen mit sich bringen. Dafiir wird wissenschaftliche Literatur analysiert und die da-
durch gewonnen Erkenntnisse werden mit den Ergebnissen der Analyse der Fahrgaste
der Wiener U-Bahn in Verbindung gesetzt. So sollen Schlussfolgerungen, wie mit der
Situation in Wien umgegangen werden kann, gewonnen werden. (vgl. Abbildung 1)

16
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2 Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden grundlegende Begriffe definiert und erklart. Aufderdem
wird auf Anforderungen, die an den Betrieb eines Verkehrssystems gestellt werden,
eingegangen. Dies ist wichtig, da das Ergebnis der Arbeit Empfehlungen zum Umgang
mit Differenzen in Wien darstellen soll. Diese konnen aber nur getroffen werden, wenn
grundlegende Notwendigkeiten eines Betriebs beachtet werden. In dem vorliegendem
Kapitel wird auch auf die Wiener U-Bahn eingegangen. Zum Schluss werden die Daten,
auf welchen die Arbeit basiert und die von den Wiener Linien zur Verfiigung gestellt

wurden, vorgestellt.
2.1 Mobilitat

Der Begriff Mobilitat allgemein beschreibt die Bewegung von Menschen und Dingen.
In der Verkehrsplanung wird der Begriff als ... Beweglichkeit des Menschen aufSer Haus
zum Zweck der Uberwindung rdumlicher Distanzen” (Bundesministerium fiir Verkehr,
Innovation und Technologie 2012, 87) definiert. In dieser Arbeit steht die zirkuldre
Mobilitat von Personen im Vordergrund. Es handelt sich hierbei um eine Mobilitat,
welche alltagliche Ortsveranderungen, die auf3erhalb des Wohnsitzes stattfinden, be-
schreibt. (vgl. ebd.) Wie diese Mobilitdt im Detail ausschaut, ist von verschiedenen
Aspekten wie beispielsweise sozio6konomischen oder raumlichen Faktoren abhéangig.
In der Arbeit wird untersucht, welche Auswirkung das Mobilitatsverhalten auf den 6f-
fentlichen Verkehr, speziell die U-Bahn, in Wien hat. Betrachtet man den Unterschied
zwischen den Begriffen Verkehr und Mobilitdt, dann kann ersteres als gebiets- und
verkehrsinfrastrukturbezogen und zweiters als personenbezogene Nachfragegrofie

gesehen werden. (vgl. Cerwenka et al. 2007, 3)
2.2 Anforderungen an den Betrieb eines Verkehrssystems

Um einen Betrieb eines Verkehrssystems sicherstellen zu kdnnen, miissen verschiede-
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ne Faktoren beachtet werden. Diese werden hier betrachtet, da im spateren Verlauf der
Arbeit analysiert wird, welche Muster bei Fahrgastzahlen bestehen und wie mit diesen
umgegangen werden kann. Bei letzterem miissen die in diesem Kapitel beschriebenen

Punkte berticksichtigt werden.

Unter Betrieb versteht man die Summe von 3 Begriffen (Schnieder 2018, 5):

o Verkehrsmittel (Fahrzeuge), im Falle der U-Bahn sind es Ziige

o Verkehrswegeinfrastruktur (Fahrwege): Darunter fallt unter anderem das Stellen
einer Fahrstrafde

o Personal

2.2.1 Sicherheit

Offentlicher Personennahverkehr wird vor allem in GrofRstidten der kritischen Infra-
struktur zugeordnet. Das wird damit begriindet, dass ein Ausfall des Systems grofde
Folgen nach sich ziehen wiirde. Aufgrund dieser Tatsache ist eine Betriebssicherheit
und eine Angriffssicherheit erforderlich. Unter erstere fallt, dass die entsprechenden
Anlagen und Fahrzeuge die jeweiligen Anforderungen erfiillen. Zweitere bedeutet,
dass Mafdnahmen zur Vermeidung von Stérungen jeglicher Art getroffen werden miis-
sen. (vgl. Schnieder 2018, 2f)

2.2.2 Verlasslichkeit

Informationen tiber Weg, Zeit und Kosten miissen Fahrgasten im Vorhinein bekannt
sein und entsprechend eingehalten werden. Im OPNV ist vor allem die Piinktlichkeit
und Einhaltung von Anschliissen wichtig fiir den Fahrgast. Sollte es dennoch zu Sto-
rungen kommen, ist eine schnelle und zuverlassige Information wichtig. (vgl. ebd)

2.2.3 Wirtschaftlichkeit

Da die 6ffentliche Hand einen Teil des Betriebes finanziert, sollte darauf geachtet wer-
den, einen moglichst groflen Teil der Kosten durch Einnahmen decken zu kénnen.
Mafdnahmen miissen einer Kosten-Nutzen Analyse unterzogen werden. (vgl. ebd.) Be-
achtet werden muss hierbei allerdings, dass die Bereitstellung eines offentlichen Ver-
kehrs einen Teil der Daseinsvorsorge darstellt. Bei einer solchen stehen andere Ziele
als jenes der Wirtschaftlichkeit im Vordergrund.

20
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2.2.4 Legitimation

Verkehrsunternehmen werden entweder aufgrund von Gesetzen oder Vertragen, die
mit Aufgabengeber*innen bestehen, aktiv. Aufgrund dieser rechtlichen Verpflichtun-
gen miissen sie auch dafiir sorgen, dass selbst bei einer Storung der Betrieb, soweit es
moglich ist, aufrechterhalten wird, bzw. méglichst schnell wiederhergestellt wird. Um
dies zu erreichen, miissen Planungen, bevor eine Betriebsstérung auftritt, gemacht
werden, die dafiir sorgen, dass moglichst wenig Auswirkungen entstehen. (vgl. Schnie-
der 2018, 3f)

Um diese Anforderungen einhalten zu kénnen, ist es wichtig, dass die entsprechenden
Daten als Grundlage fiir Entscheidungen zu Verfiigung stehen. Durch Daten zu Fahr-
gastzahlen kann die Legitimation flir den Betrieb eines Verkehrssystems hergestellt
werden. Die Sicherheit der Fahrgaste kann gewahrleistet werden, wenn Daten zu de-
ren Anzahl vorhanden sind. Auch fur die Verlasslichkeit sind Daten unerlasslich, da die
Planung eines entsprechenden Angebotes die Grundlage fiir die Verlasslichkeit eines

Verkehrssystems bietet.
2.3 Qualitat des offentlichen Verkehrs

Qualitat im offentlichen Verkehr kann auf zwei verschiedene Arten definiert werden:
2.3.1 Bedienungsqualitat

Unter diesen Begriff fallen sowohl raumliche (ErschliefRungsqualitét) als auch zeitli-
chen Faktoren (Angebotsqualitit). Diese werden bei den Analysen in dieser Arbeit vor-
rangig betrachtet. Es werden dabei raumliche Faktoren wie Anbindung und Erreich-
barkeit und zeitliche Faktoren wie Bedienungshaufigkeit, Betriebszeiten, Betriebstage

und der Besetzungsgrad einbezogen. (vgl. Dorsch 2023, 27)
2.3.2 Beforderungsqualitat

Ausschlaggebend hierbei sind Gebrauchswertmerkmale wie die Ausstattung von Fahr-

zeugen und Stationen. (vgl. ebd.)

Es gibt Werte fiir den maximalen Besetzungsgrad eines Fahrzeuges, welche auf das

unterschiedliche Fahrgastaufkommen zu den verschiedenen Zeiten reagieren. Die
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Empfehlung flir die Hauptverkehrszeit lautet, dass wahrend der 20 Minuten Spitze ein
Wert von 80% generell und ein Mittelwert von 65% nicht liberschritten werden sollen.
Zur Normalverkehrszeit wird ein Mittelwert von maximal 50% vorgeschlagen. In der
Schwachverkehrszeit soll die Kapazitit so ausgelegt sein, dass fiir jeden Fahrgast ein
Sitzplatz zur Verfiigung steht. (vgl. Schnieder 2018, 59)

Bezliglich der Stehzeit (Zeit der Fahrgaste in einem Fahrzeug ohne Sitzplatz) gibt es
zur Hauptverkehrszeit die Empfehlung 20 Minuten und in der Normalverkehrszeit 15
Minuten nicht zu liberschreiten. Dies ist fiir die U-Bahn aber von geringer Relevanz, da
es sich oft um kurze Fahrzeiten handelt. (vgl. ebd. 60)

Fahrgaste messen die Qualitat eines 6ffentlichen Verkehrsmittels unter anderem an
der Verfiigbarkeit von Sitzplatzen. Ist ein Sitzen nicht méglich kann auch die Quali-
tat der Fahrt noch beeinflusst werden. Wenn viele Fahrgaste auf einem kleinen Raum
sind, dann mindert das die Qualitat, da Bequemlichkeit und personlicher Raum nicht
mehr gegeben sind. Auch fiir das Unternehmen sind stehende Fahrgaste insofern von
Nachteil, da Sitzplatze die Sicherheit der Fahrgaste, zum Beispiel bei einem Bremsvor-
gang, erhohen. (vgl. ebd. 47)

Ist ein Fahrzeug nahe der Kapazitdtsgrenze kann dies Auswirkungen auf das Wohlbe-
finden der Fahrgaste haben. Es konnen unter anderem Angstgefiihle, Stress, Erschop-
fung und ein Gefiihl der fehlenden Privatsphare auftreten. (vgl. Tirachini et al. 2013,
39)

2.4 Kapazitat des offentlichen Verkehrs

Die Kapazitit eines Systems ergibt sich aus dem Produkt von zwei Faktoren: die Fahr-
tenhaufigkeit und die Kapazitat eines Fahrzeuges. Um die Kapazitdt optimal auszunut-
zen, diirfen also nicht unnotig grofde Fahrzeuge verkehren. Die Ressourcen, wie zum
Beispiel Energie, waren dann verschwendet. Das gleiche gilt auch, wenn unnétig viele
Fahrzeuge eingesetzt werden. Auch dann kommt es zu einer nicht optimalen Ausnut-

zung von beispielsweise Personalressourcen. (vgl. Schnieder 2018, 45)

Aus der Zusammensetzung der Kapazitdt ergeben sich auch Mdéglichkeiten, wie auf
eine sowohl raumlich als auch zeitlich schwankende Nachfrage reagiert werden kann.
Auf die zeitlichen Unterschiede kann mit unterschiedlichen Kapazitdaten der Fahrzeu-
ge oder Abstinden der Fahrten reagiert werden. Bezogen auf raumliche Unterschiede
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konnen Ziige entsprechend verkiirzt oder verlangert werden. (vgl. Schnieder 2018, 46)
2.5 Fahrplan

»Der Fahrplan legt hierbei die zeitliche und rdumliche Ordnung des Fahrange-
bots fest. Die rdumliche Ordnung umfasst hierbei die Linienfiihrung mit Aus-
gangs- und Endpunkten und den Unterwegshalten. Die zeitliche Ordnung um-
fasst die Fahrzeiten, die entsprechend zu gestalten und zu verdffentlichen sind.“
(Schnieder 2018, 101)

Ein Fahrplan hat sowohl fiir das Unternehmen nach innen als auch nach auf3en fiir die
Fahrgaste eine wichtige Funktion. Fiir ersteren Punkt ist er ein wesentlicher Teil, um
den Betriebsablauf zu planen. Fiir die Fahrgaste wiederum, ist er eine Information auf
dessen Basis diese Entscheidungen treffen. Daraus folgt, dass der Fahrplan den Be-
diirfnissen der Fahrgaste, was Betriebszeiten und -haufigkeit betrifft, entsprechen soll.
Auch die raumliche Struktur eines Gebiets sollte bei der Erstellung eine Rolle spielen
(zum Beispiel Einwohner*innen im Einzugsgebiet). (vgl. Dorsch 2023, 35)

Bei der Erstellung von Fahrplinen werden unterschiedliche Ziele verfolgt: (nach
Schnieder 2018, 78f)

o Minimierung der Reisezeiten: Dies kann durch zwei verschiedene Ansatze gesche-
hen: Durch eine Minimierung der eigentlichen Fahrzeiten oder durch Minimierung
der Wartezeiten. Dieser Punkt beeinflusst auch die Wahl des Verkehrsmittels. Die
Reisezeit steht in Konkurrenz zu der Reisezeit anderer Verkehrsmittel.

o Maximierung der Fahrplanstabilitat: Darunter ist zu verstehen, dass der Fahrplan
trotz Storungen, die auftreten, bestehen bleibt. Dies kann durch Fahrzeitzuschla-
ge oder Pufferzeiten geschehen, was allerdings zu einem Kapazitatsverlust fithren
kann.

o Optimierung der Fahrzeuganzahl: Um das Ziel der Wirtschaftlichkeit eines Betrie-
bes zu verfolgen, wird mit einer moglichst geringen Fahrzeuganzahl geplant.

« Kapazitatsmaximierung: Das Ziel ist es in moglichst kurzer Zeit, moglichst viele
Fahrten durchzufiihren.

o Optimierung des Energiemanagements: Hierbei konnen mit Ansatzen einer ener-
giesparenden Fahrweise gearbeitet werden. Das heifdt, dass die Beschleunigung
maximiert und eine moglichst lange Auslaufphase sowie ein Bremsvorgang mit

maximal moglicher Bremsverzogerung sichergestellt werden sollten. Weiters
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kann, wenn dies durch den Fahrplan méglich ist, auf ein Erreichen der erlaubten
Hochstgeschwindigkeit verzichtet werden.

Diese Ziele konnen sich widersprechen. Daher sollten bei der Erstellung der Plane Pri-
orititen gesetzt werden konnen, beziehungsweise die verschiedenen Moglichkeiten
in Betracht gezogen werden. So sind zwar dichte Intervalle aus Sicht der Fahrgaste
wiinschenswert, sie erfordern aber einen hohen Wageneinsatz. (vgl. Dorsch 2023, 36)
Weiters miissen Faktoren wie Werk-, Sonn- und Feiertag beriicksichtigt werden, da
sich das Fahrgastaufkommen unterscheidet. (vgl. ebd. 37)

Aus dem Fahrplan wird dann im nachsten Schritt der Wagenumlaufplan erstellt. Die-
ser weist den Einsatz der Fahrzeuge aus. Bei der Erstellung sind Faktoren wie Fah-
rer*innen (Ablésung, Qualifikationen) und Wartung der Ziige zu bertcksichtigen. (vgl.
ebd. 38)

2.6 Mobilitat in Wien

Zur Beschreibung der Anteile der verschiedenen Verkehrsmittel in Wien eignet sich
die Betrachtung des Modal Splits. Dieser gibt an, mit welchem Fortbewegungsmittel
Personen tagliche Wege zuriicklegen. In Wien weisen der offentliche Verkehr und das
zu Fuf gehen mit 32 Prozent den grofdten Anteil der Wege auf. 26 Prozent der Wege

$o -

WS Fir die
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1953

Quelle: Wiener Linien

Abbildung 2: Modal Split Wien, 2023
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werden mit dem MIV und 10 Prozent der Wege mit dem Rad zurtickgelegt. (vgl. Ab-
bildung 2) Auffallig ist, dass der Anteil des MIVs im Vergleich zu 1993 deutlich zurtick-
gegangen ist, wahrend jener des o6ffentlichen Verkehrs angestiegen ist. (vgl. Stadt Wien
2024a)

2.7 Offentlicher Verkehr in Wien

Der o6ffentliche Verkehr in Wien besteht aus einem Verkehrsangebot, welches U-Bahn,
S-Bahn, StrafRenbahn und Bus umfasst. Von den Wiener Linien werden taglich 2 Millio-
nen Fahrgdste befordert. Zu den Spitzenzeiten sind gleichzeitig bis zu 1000 Fahrzeu-
gen mit einer Kapazitat von bis zu 260.000 Personen gleichzeitig im Netz unterwegs.
(vgl. Wiener Linien 2024b) Der offentliche Verkehr hat in Wien einen Anteil von 32
Prozent am Modal Split. (vgl. Kapitel 2.6)

Betrachtet man das Jahr 2023 haben die Wiener Linien insgesamt 792 Millionen Fahr-
gaste befordert. (vgl. Wiener Linien 2024a) Im Jahr 2021 entfielen 46 Prozent der
Fahrgaste auf die U-Bahn, was fast der Halfte der Gesamtzahl entspricht. Zu beachten
ist bei diesen Zahlen, dass sie wahrend der Corona Pandemie aufgenommen wurden.
Betrachtet man die Zahlen aus dem Jahr 2019, ergeben sich erhebliche Unterschiede.
In dem Jahr verzeichneten die Wiener Linien insgesamt 961 Millionen Fahrgaste. Das
Verhiltnis zwischen den verschiedenen Betriebszweigen ist allerdings sehr ahnlich.
Mit 460 Millionen Fahrgasten entfielen 48 Prozent auf die U-Bahn. (vgl. Stadt Wien
2024b) Die Zahl der Fahrgaste ist bis zum Jahr 2023 nicht an jene vor der Pandemie
herangekommen. (vgl. wien.orf.at 2024)

2.8 Organisation des offentlichen Verkehrs in Wien

Betrieben wird der 6ffentliche Verkehr in Wien von den Wiener Linien und der OBB.
Erstere sind ein Tochterunternehmen der Wiener Stadtwerke GmbH. Diese wiederum
ist zu 100 Prozent im Besitz der Stadt Wien. (vgl. Wiener Stadtwerke 2024) Damit sind
die Wiener Linien kein Bestandteil der Stadtverwaltung, indirekt ist aber eine Zuge-
horigkeit zur Stadt Wien vorhanden.

Die Wiener Linien erfiillen in Wien die Verpflichtung ein integriertes 6ffentliches Ge-
samtverkehrsangebot bereitzustellen. Darunter werden sowohl die 3 Verkehrsmodi
als auch die Bereitstellung von Infrastruktur und Fahrzeugen verstanden. Der entspre-
chende Dienstleistungsauftrag wurde 2016 von der Stadt Wien direkt an die Wiener
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Linien als interne Betreiberin vergeben. (vgl. StRH 2020b, 2)

Wien ist gemeinsam mit den Bundeslandern Burgenland und Niederosterreich Be-
standteil des Verkehrsverbundes Ost-Region (VOR). Dieser wurde im Jahr 1984 ge-
griindet. Zweck des Verbundes ist es, den Personennahverkehr in diesen Bundesladn-
dern zu organisieren. Es wird das Tarifsystem installiert und in weiterer Folge die
Einnahmen aufgeteilt. Aufderdem fiihrt der Verkehrsverbund Ausschreibungen im Auf-
trag der Lander durch. Dies betrifft die Bundesldander Niederdsterreich und Burgen-
land. (vgl. Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, 2024)

Innerhalb des Verkehrsverbundes werden im Jahr ca. 1 Milliarde Fahrgaste verzeich-
net. (vgl. Verkehrsverbund Ost-Region 2024)

2.9 Die Wiener U-Bahn

»U-Bahnen sind vorwiegend unterirdisch verkehrende, elektrische Bahnen im
Stadtbereich, die auf einer eigenen Trasse — und véllig unabhdngig von ande-
rem stddtischen Verkehr — mit Spezialfahrzeugen nach einem starren Fahrplan
mit dichter Zugfolge und Zugsicherung fahren und dieserart hohe Kapazitdten
zur Personenbeférderung schaffen.“ (Dorsch 2023, 66 nach Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen e.V. (Hrsg.): Stadtbahnsysteme, Koln 2014, 32)

Diese allgemeine Definition trifft auch auf die Wiener U-Bahn zu. Sie verkehrt auf ei-
ner eigenen Trasse und ist dadurch im Gegensatz zur Strafdenbahn in den allgemeinen
Strafdenverkehr nicht eingebunden. Dadurch erreicht eine U-Bahn eine héhere Reise-

geschwindigkeit.

Weitere Merkmale einer U-Bahn sind die hohen Bahnsteige. Durch die Nutzung von
Hochflurfahrzeugen kann so ein niveaugleiches Ein- und Aussteigen sichergestellt
werden. Dies beschleunigt den Fahrgastwechsel. Da der Bau einer U-Bahn sehr viele
Ressourcen benotigt, wird diese nur beim Vorliegen von grofden Verkehrsstromen als
sinnvoll erachtet. (vgl. Dorsch 2023, 66)

Die U-Bahn in Wien wurde erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts errichtet.
Der Gemeinderatsbeschluss zum Bau einer U-Bahn fiel am 26. Janner 1968. Mit dem
Bau wurde dann im darauffolgenden Jahr begonnen. (vgl. Marincig 2005, 148) Bis heu-
te wird das Netz erweitert und sogar durch einen neue Linie, die zukiinftige U5, er-
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ganzt. Diese soll von der Station Hernals zur bestehenden Station Karlsplatz fiihren.
(vgl. Stadt Wien o.].a)

Bei der U-Bahn in Wien wird seit dem Jahr 1977 auf fast allen Linien ein Linienzug-
beeinflussungssystem verwendet. Dabei gibt es keine optischen Signale auf der Stre-
cke. Sendeantennen, die im Gleis verlegt sind, senden die notwendigen Informationen
direkt an den Zug. Die U6 ist nicht mit einem solchen System ausgeriistet. Der Vorteil,
den dieses System bietet, ist, dass kiirzere Zugfolgezeiten ermdoglicht werden (bis zu
90 Sekunden). Weiters ist durch dieses System ein teilweiser automatisierter Fahrbe-
trieb moglich. (vgl. Marincig 2005, 150)

2.9.1 Fakten der Wiener U-Bahn
In Wien gibt es 5 U-Bahnlinien mit 109 Stationen (vgl. Abbildung 3):

o Ul: Oberlaa - Leopoldau

o U2:Karlsplatz (aufgrund von Bauarbeiten Daten nur ab Schottentor) - Seestadt
o U3: Ottakring - Simmering

o U4: Hitteldorf - Heiligenstadt

o U6: Floridsdorf - Siebenhirten

Der mittlere Abstand zwischen zwei Stationen betragt 762 m. Die mittlere Lange einer
Linie 17 km. Zu den Stofdzeiten betrdgt die durchschnittliche Geschwindigkeit 32,7
km/h. Insgesamt hat das U-Bahnnetz eine Bauldnge von 87 km und eine Betriebsldnge
von 83 km. Der Bestand an Triebwagen betrug im Jahr 2019 758. (vgl. Wiener Linien
2020)

2.9.2 Bedienformen der Wiener U-Bahn

Alle in dieser Arbeit betrachteten Linien und somit alle U-Bahnlinien in Wien sind dem
klassischen Linienverkehr zuzuordnen. Dabei wird eine Linie nach den Vorgaben des
Fahrplanes liber die gesamte Lange befahren, der Zug halt dabei in allen Stationen.
Ausnahmen gibt es in Wien zum Beispiel bei der U1, da zu bestimmten Zeiten nur jeder
zweite Zug bis nach Oberlaa verkehrt. Da es sich hierbei aber um einen planmafiigen
Vorgang handelt, kann trotzdem von einem Linienverkehr gesprochen werden. (vgl.
Dorsch 2023, 28) Bezogen auf die Linienform lassen sich Durchmesserlinien (U1, U3,
U4), eine Radiallinie (U2) und eine Tangentiallinie (U6) identifizieren. (nach Dorsch
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2023, 29) Betrachtet man Plan der Schnellverbindungen fallt auf, dass mit Ausnahme
der U6, alle Linien das Stadtzentrum von Wien erschliefden. (vgl. Abbildung 3)

Die Abbildung 3 zeigt einen schematischen Plan der Wiener Schnellverbindungen. Auf
dem Plan sind also nicht nur die U-Bahnlinien sondern auch S-Bahnlinien, die in der
vorliegenden Arbeit nicht behandelt werden, dargestellt. Sie haben aber trotzdem Ein-
fluss auf die Ergebnisse der Arbeit und diirfen nicht aufder Acht gelassen werden, da
Umsteigeknoten einen Einfluss auf Fahrgastzahlen haben kénnen.

WIENER STADTWERKE GRUPPE
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2.10 Die Daten der Wiener Linien

In dieser Arbeit wird auf Daten zuriickgegriffen, die von den Wiener Linien zur Ver-
fligung gestellt wurden. In einem ersten Schritt wird deshalb die Frage durchleuchtet,

um was fir Daten es sich dabei handelt.

Grundsatzlich weisen Daten verschiedene Charakteristika auf: Eines davon ist, dass
den Angaben eine Bedeutung zugewiesen werden kann. Es handelt sich also um , mit
Sinn behaftete, bedeutungsvolle Informationen®. (Linich 2012, 19 nach Gleick 2012) Im
Fall der vorliegenden Arbeit liegen die Daten grof3teils als Zahlen vor, deren Bedeutung

die Anzahl der Fahrgaste zu einer bestimmten Uhrzeit an einem bestimmten Ort ist.

Eine weitere Definition ist, dass Daten eine ,manifest dokumentierte Beobachtung von
Tatsachen“ darstellen. (Liinich 2012, 19)

Bei den vorliegenden Daten handelt es sich um quantitative Daten. Sie treffen also
keine Aussage liber das Warum?. Da diese Frage im Zuge der Arbeit allerdings auch
beleuchtet werden soll, werden zusatzlich Daten liber Einwohner*innenzahlen oder
Arbeitsplatze herangezogen. Im vorliegenden Fall kann ein quantitativer Forschungs-
ansatz gewahlt werden, da bereits Hypothesen vorliegen, die nun tiberpriift werden.
(vgl. Academic Lab 2021)

Daten tiber die Nachfrage sind in der Planung des Angebotes im 6ffentlichen Verkehr
sehr wichtig. Damit kdnnen Fragen zur Auslastung und zur Qualitidt des Angebotes be-
antwortet werden. Zu beachten ist dabei, dass die Erhebung der Daten wirtschaftlich
ist, gleichzeitig aber eine Aussage liber die Grundgesamtheit getroffen werden kann.
(vgl. Schnieder 2018, 47f)

Die automatische Erhebung von Fahrgastzahlen kann als wirtschaftlich bezeichnet
werden, da der Aufwand einer Erhebung, abgesehen von der Beschaffung und dem
Einbau der Sensoren, gering ist. Die Methode bietet aufderdem den Vorteil, dass theo-
retisch die Daten in Echtzeit zur Verfligung stehen und damit die Chance bieten, auf
entsprechende Situation reagieren zu konnen. Aufierdem stehen die Daten fiir jeden
Zeitpunkt zur Verfiigung und sind nicht, wie beispielsweise bei einer Befragung, auf
einen bestimmten Zeitraum beschrankt. Auf der anderen Seite birgt die Methode den
Nachteil, dass Umsteiger*innen nicht erfasst werden, sich Wege von einzelnen Perso-

nen also nicht zurtickverfolgen lassen. (vgl. Schnieder 2018, 47f)
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Bei der Planung des Angebotes sind Unterschiede, die zu verschiedenen Jahreszeiten,
Wochentagen und Uhrzeiten auftreten, zu beachten. (vgl. ebd. 53)

Weiters ist flir die Planung des Angebotes jener Querschnitt einer Linie relevant, der
von der grofdten Anzahl an Fahrgasten durchquert wird. (vgl. ebd. 57)

Die Daten wurden von den Wiener Linien auf Anfrage zur Verfiigung gestellt. Es han-
delt sich also nicht um Messungen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchge-

fithrt wurden.

Die Wiener Linien verwenden bei der U-Bahn ein Messsystem, welches automatisch
Fahrgastzahlen aufzeichnet. Um dies zu ermdglichen, sind im Tiirsturz der Tiiren der
Fahrzeuge jeweils 3 Sensoren angebracht. Diese ermitteln mittels Infrarotstrahlen,
wie viele Personen die Tir durchschreiten. Dies ist moglich, da Personen die Infrarot-
strahlen reflektieren und so ein Signal erzeugt wird. Dieses Signal wird dann an ein
Zahlgerat weitergeleitet, welches Anzahl und Richtung der Personen errechnet. Die
Ermittlung der Richtung der Personen wird durch zwei hintereinander angeordnete
Lichtstrahlen ermoglicht. (vgl. StRH 2020a, 26)

Bei der Wiener U-Bahn sind nicht alle Fahrzeuge mit einem automatischen Fahrgast-
zahlsystem ausgestattet. Im Jahr 2019 waren bei der U-Bahn mit Stromschiene rund
12 Prozent der Fahrzeuge mit einem solchen System ausgestattet. Die U6 hingegen
wies einen Wert von 25 Prozent auf. (vgl. ebd. 27f) Der Wert der U-Bahn mit Strom-
schiene erhoht sich im Moment sukzessive, da Fahrzeuge eines neuen Modelles ausge-
liefert werden, welche alle mit einem automatischen Fahrgastzdhlsystems ausgestat-
tet sind. Aufgrund der langen Lebensdauer eines Schienenfahrzeuges und der hohen
Kosten einer Nachriistung wird es aber noch dauern bis alle Fahrzeuge automatisch
die Fahrgastzahlen ermitteln. (vgl. ebd., Stadt Wien 2023a)

Es wurden Daten fiir den Mai 2023 und den Oktober 2023 zur Verfligung gestellt. Die
Daten vom Mai stellen jeweils die aufgezeichneten Fahrten (Einsteiger*innen, Ausstei-
ger*innen und abgehende Belegung) je halber Stunde bei einer Station dar. Im Oktober
hingegen konnen einzelne Fahrten verfolgt werden, die Daten wurden nicht in halben

Stunden zusammengefasst.
Fiir die vorliegende Arbeit bedeutet dies, dass nicht alle Fahrten aufgezeichnet wur-

den. Daraus konnen Ungenauigkeiten entstehen, es kann auch vorkommen, dass be-

stimmte Fragestellungen aufgrund einer zu geringen Menge an vorliegenden Daten
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nicht beantwortet werden konnen. Da die Fahrzeuge, welche Messungen durchfiihren,

auch nicht unbedingt hintereinander verkehren, kann es zu Verzerrungen kommen.
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3. Zeitliche Verteilungsmuster der Fahrgast-
nachfrage

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den Unterschieden, die in den Daten zwi-
schen den einzelnen Uhrzeiten und Wochentagen zu finden sind. Die Betrachtung der
zeitlichen Muster, welche im Fahrgastaufkommen vorhanden sind, ist wichtig, da eine
ungleiche Verteilung des Fahrgastaufkommens Probleme, wie tiberlastete Fahrzeu-
ge, hervorrufen kann. Es ist also notwendig auf Muster, welche in diesem Kapitel auf-
gedeckt werden, zu reagieren. Beachtet werden muss hierbei, dass ein wesentlicher
Punkt die Anpassung der Fahrplane ist. Wie in Kapitel 3.2.2 erlautert, wurde diese

Mafinahme in Wien bereits getroffen.
3.1 Vorgangsweise

Die Daten, welche von den Wiener Linien zur Verfiigung gestellt wurden, mussten vor

der eigentlichen Analyse bereinigt werden.

Die Daten wurden nach den Linien getrennt zur Verfiigung gestellt. Weiters waren sie
nach Wochen geordnet. Dies fiihrt dazu, dass die Daten vom 1.5.2023 bis zum 4.6.2023
reichen. Aufgrund der Menge an Informationen wurden die meisten Schritte der Be-
reinigung der Daten und auch der Analyse mit einem Makro und den entsprechenden
VBA Tools in Excel automatisiert durchgefiihrt. Die Daten wurden um die Information,
ob es sich um einen Feiertag handelt, ergdnzt. Diese Tage wurden dann bei einer wei-

teren Analyse, welche die einzelnen Wochentage betrifft, nicht beachtet.

Die Daten sind nach Wochentagen, Stationen und Uhrzeiten sortiert. Letzteres erfolgt
in 30 Minuten Schritten. Abgesehen von dem Fall, dass in einer halben Stunde nur eine
einzige Messfahrt stattgefunden hat, ist es also nicht moglich eine einzelne Fahrt genau
nachzuvollziehen. Letzteres ist zur Erstellung von Tagesganglinien und zum Untersu-

chen der zeitlichen Unterschiede nicht zwingende notwendig. Zur Verfligung gestellt
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wurden jeweils Mittelwert und Maximum der Einsteiger*innen, Aussteiger*innen und
der abgehenden Belegung. In weiteren Spalten wurden aufderdem die Anzahl der Fahr-
planfahrten und der Messfahrten in der ausgewéahlten halben Stunde an dieser Station
zur Verfligung gestellt. Weiters beinhaltet eine Spalte die Linien-Variantenbeschrei-
bung. Dies ist insofern relevant, als dass es vorkommen kann, dass ein Zug kurzgefiihrt
wird und somit nicht die gesamte Linie befdhrt. Es ist allerdings anzunehmen, dass
dies Auswirkungen auf die Fahrgastzahlen haben kann, weshalb Relationen, die nicht
im Fahrplan enthalten sind, bzw. nur in einzelnen Ausnahmeféllen vorkommen, bei

der Analyse nicht beachtet wurden.
3.2 Der Fahrplan der Wiener U-Bahn

Eine Herausforderung vor welcher viele Unternehmen stehen, welche die Wiener Li-
nien auch betrifft, ist jene des Personalbedarfs. Besonders beim Fahrpersonal aber
auch bei Mitarbeiter*innen in Werkstatten wird Personal gesucht. Ein Mangel beim
Fahrpersonal fiihrt dazu, dass das Angebot eingeschrankt werden muss. (vgl. Dorsch
2023,90)

Betrachtet man den Fahrplan der Wiener U-Bahn dann kann man erkennen, dass die-
ser bereits an das Fahrgastaufkommen angepasst ist. So ist unter der Woche zu er-
kennen, dass der Wageneinsatz zu den Spitzenzeiten in der Frith und am Nachmittag
am hochsten ist und danach sukzessive reduziert wird. (vgl. Abbildung 4) Durch diese
Mafdnahmen kann sichergestellt werden, dass die Kapazitdt der Fahrzeuge auch zu
jenen Zeiten, in denen die meisten Fahrgaste verzeichnet werden, nicht liberschritten
wird. An Wochentagen ist das Intervall auf den Linien unterschiedlich, wobei zu den
Spitzenzeiten das dichteste auf der U1 zu finden ist.

In Abbildung 4 ist der Wageneinsatz (Fahrplanfahrten) eines Wochentages (Montag
bis Donnerstag) dargestellt. Es wurden dabei jeweils die Werte der Stationen, welche
sich in der Mitte einer Linie befinden, addiert. Da nicht auf allen Linien und deren
Stationen vor 05:00 und nach 00:30 Ziige verkehren, wurden diese Zeiten fiir die Dar-
stellung nicht berticksichtigt.

Betrachtet man den Wageneinsatz eines Samstages und Sonntages (Abbildungen 5
und 6), kann man erkennen, dass diese ein anderes Muster aufweisen. An diesen Ta-
gen findet ein konstanter Anstieg des Wageneinsatzes am Vormittag statt. Am Sonntag
ist der grofdte Wageneinsatz von 30 Ziigen spater erreicht. Die Reduktion am Abend
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ist an beiden Tagen gleich. An Samstagen und Sonntagen ist das Intervall tagsiiber mit
5 Minuten auf allen Linien gleich. Feiertage sind bezogen auf den Wageneinsatz Sonn-
tagen gleichzusetzen. Ein Unterschied zwischen Wochentagen und dem Wochenende
ist, dass die U-Bahn am Wochenende die gesamte Nacht auf allen Linien in einem 15

Minuten Intervall verkehrt.
3.3 Tagesganglinien der Einsteiger*innen

Fiir die Analyse wurden die Zahlen der Einsteiger*innen je Station ausgewahlt. Die
Analyse wurde in einem ersten Schritt fiir jede einzelne Linie durchgefiihrt. Im An-
schluss daran wurden die Ergebnisse zusammengefiihrt. Weiters wurden auch Ana-
lysen mit der abgehenden Belegung durchgefiihrt. Damit sollte untersucht werden, ob
zwischen den zwei Kategorien Unterschiede vorhanden sind.

Die auf den nachsten Seiten abgebildeten Diagramme zeigen den Verlauf der Einstei-
ger*innen wahrend eines Tages. Unter Wochentag wurden jene Werte vom Dienstag,
Mittwoch und Donnerstag zusammengefasst. Bei Sonntag/Feiertagen wurden jene der
Sonntage und Feiertage zusammengefasst. Dies ergibt sich unter anderem dadurch,
dass die Anzahl der Fahrplanfahrten sich an beiden Tagen nicht unterscheidet. Weiters
sind auch Rahmenbedingungen wie geschlossene Geschafte und Schulen gleich.
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Abgebildet ist jeweils ein Diagramm zu den durchschnittlichen Einsteiger*innen pro
Zug, Station und halber Stunde ergianzt durch den Wageneinsatz und ein Diagramm,
welches die durchschnittliche Anzahl der Einsteiger*innen je halber Stunde und Sta-

tion anzeigt.
3.3.1Tagesganglinie der Einsteiger*innen - Wochentag (Abb.7 und 8):

Bei der Betrachtung des Diagramms Wochentag (Abbildung 7) fallt auf, dass zwei deut-
lich ausgepragte Spitzen vorhanden sind. Die erste ist zwischen 7:00 und 8:30 in der
Friih. In dieser Zeit ist ein grof3er Unterschied der durchschnittlichen Einsteiger*innen
vor allem im Vergleich zu den Zeiten davor (zum Beispiel 05:30-06:00) zu erkennen,
der Wert verdoppelt sich nahezu. Diese Spitze ist vorhanden, obwohl der Wagenein-
satz in dieser Zeit der grofdte des gesamten Tages ist. Eine weitere Spitze ist zwischen
15:30 und 18:00 zu erkennen. In diesem Zeitraum erreichen die Zahlen der durch-
schnittlichen Einsteiger*innen den Tageshochstwert. Es kann also davon ausgegangen
werden, dass die Auslastung der Fahrzeuge in diesem Zeitraum ebenfalls einen Hohe-
punkt erreicht. Der Wageneinsatz ist etwas geringer als wahrend der Friihspitze. Eine
weitere, weniger stark ausgepragte Spitze, ist zwischen 12:00 und 13:30 zu erkennen.
Eine leichte ist weiters zwischen 21:00 und 22:30 zu erkennen, wobei die sich vor al-
lem dadurch auszeichnet, dass die Werte hoher als in der Zeit davor sind .

Fir Abbildung 8 wurden die Werte der durchschnittlichen Einsteiger*innen mit den
Werten der durchschnittlichen Anzahl an Fahrplanfahrten multipliziert. Es wird also
die durchschnittliche Anzahl an Einsteiger*innen in der entsprechenden halben Stun-
de bei einer Station in einer Fahrtrichtung dargestellt.

Hierbei ist zu erkennen, dass die Spitze in der Friih noch starker ausgepragt ist, als in
der vorigen Abbildung. Daraus kann geschlossen werden, dass der verstarkte Wagen-
einsatz Wirkung zeigt, die Auslastung der Fahrzeuge dadurch reduziert werden kann
um Uberlastungen vorzubeugen. Dasselbe trifft auch auf die Spitze am Nachmittag zu,
auch diese ist starker ausgepragt als in der vorigen Abbildung. Aufgrund des grofden
Unterschiedes zu den Zeiten davor und danach ist die Spitze in der Friih noch hervor-
stechender.

Weniger sichtbar sind hingegen die in der vorigen Abbildung erwahnten Spitzen zu
Mittag und am Abend. Dies kann dadurch erklart werden, dass diese jeweils vor bzw.
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nach der entsprechenden Aufstockung bzw. Reduktion des Wageneinsatzes stattfin-
den.

3.3.2 Tagesganglinie der Einsteiger*innen - Samstag (Abb.9, 10)

Das Diagramm des Samstages weist im Gegensatz zu jenem der Wochentage keine aus-
gepragten Spitzen auf. Die Zahl der durchschnittlichen Einsteiger*innen steigt ab 8:00
konstant an, nachdem sie in der Zeit davor auf einem konstanten Niveau war. Den Ho-
hepunkt erreicht die Kurve zwischen 14:00 und 18:30. Danach flacht sie konstant ab,
wobei die Zahl der Einsteiger*innen zwischen 20:30 und 22:00 konstant bleibt. Dies
fallt allerdings mit der Reduktion des Wageneinsatzes zusammen.

Die Tatsache, dass die erwdhnte Unregelmafdigkeit am Abend durch die Reduktion
des Wageneinsatzes zustande kommt, ldsst sich auch an Abbildung 10 erkennen. Hier
zeigt sich, dass die Zahl der Einsteiger*innen je Station, Richtung und halben Stunde
eine konstante Kurve ergibt, die ihren Hohepunkt am Nachmittag erreicht. Weiters ist
festzuhalten, dass der Abfall am Abend stdrker ausgepragt ist als der Anstieg in der
Frith/am Vormittag. Es sind leichte Ausreifder zu erkennen, die konnen aber dadurch
begriindet sein, dass im Gegensatz zu den Wochentage weniger Tage in die Analyse
einbezogen werden konnten und aufgrund der geringeren Menge an Daten Unregel-
mafligkeiten entstehen.

3.3.3 Tagesganglinie der Einsteiger*innen - Sonntag/Feiertag (Abb.11, 12)

Auch am Sonntag ergibt sich das Bild einer konstanten Kurve. In der Friih gibt es eine
leicht ausgepragte Spitze, wobei diese genau zu jenem Zeitpunkt stattfindet, bevor der
Wageneinsatz verstarkt wird. Diese Spitze ist in der Abbildung 12, welche den Wagen-
einsatz einbezieht, nicht mehr zu erkennen. In der Abbildung 12 zeigt sich eine kons-
tante Kurve deren Hohepunkt zwischen 15:00 und 18:00 zu finden ist.

3.3.4 Tagesganglinie der Einsteiger*innen Fazit

Betrachtet man die Abbildungen erkennt man, dass zwischen den Wochentagen und
dem Wochenende ein grofier Unterschied besteht. Wahrend an den Wochentagen
mehrere Spitzen zu erkennen sind, ist dies am Wochenende nicht der Fall. Auf diese
Spitzen wird bereits mit Veranderungen des Wageneinsatzes reagiert, sie sind trotz-
dem noch zu erkennen. Bei der Interpretation der Spitzen vor allem am Nachmittag ist
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Abbildung 12: Durchschnitt Einsteiger*innen je Station und halber Stunde, Sonntag/Feiertag, alle Stationen,
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zu bedenken, dass fiir die Analyse nur Daten eines Monats herangezogen wurden, die
Auspragungen im Winter beispielsweise kleine Unterschiede aufweisen konnten. Die
Unterschiede zwischen Samstag und Sonntag/Feiertag sind weniger stark ausgepragt,
sie sind aber trotzdem sichtbar. Die Zahl der Einsteiger*innen ist am Sonntag/Feiertag
geringer als am Samstag. Auch der Verlauf der Kurve ist anders, der Anstieg am Vor-
mittag ist am Sonntag/Feiertag spater und dafiir etwas starker ausgepragt. Insgesamt
kann gesagt werden, dass die Zahl der Einsteiger*innen unter der Woche deutlich ho-

her ist als jene am Wochenende.
3.4 Direkter Vergleich der Wochentage

Die Abbildungen 13-16 stellen die durchschnittliche Zahl der Einsteiger*innen pro
Station und Zug in der angegebenen halben Stunde dar. Die auffilligsten Unterschiede
gibt es in der Zeit zwischen 7:30 und 8:00. Hier sind die Unterschiede zwischen Wo-
chentagen und Samstag und Sonntag deutlich zu erkennen. Zu beachten ist allerdings,
dass auch zwischen den Wochentagen Unterschiede bestehen, beispielsweise ist der
Wert am Freitag deutlich geringer als an den anderen Wochentagen. Bei den ande-
ren Zeiten sind auch Unterschiede zu erkennen, diese sind allerdings weniger stark
ausgepragt. Bei der Interpretation der Diagramme muss beachtet werden, dass der
Wageneinsatz nicht einberechnet wurde, das heifdt in der Friih sind die Unterschie-
de zwischen Wochentag und Wochenende beispielsweise grofder als diese Diagramme

den Eindruck vermitteln.
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Abbildung 13: Einsteiger*innen je Station und Zug, 07:30-08:00, alle Stationen, 2023
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Abbildung 14: Einsteiger*innen je Station und Zug, 12:30-13:00, alle Stationen, 2023
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Abbildung 15: Einsteiger*innen je Station und Zug, 17:00-17:30, alle Stationen, 2023
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Abbildung 16: Einsteiger*innen je Station und Zug, 21:30-22:00, alle Stationen, 2023
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3.5 Analyse der Abgehende Belegung

Die Analyse der abgehenden Belegung liefert keine anderen Ergebnisse beziiglich der
zeitlichen Verteilung, wie die Analyse der Einsteiger*innen. Daraus kann geschlossen
werden, dass jene Aussagen, die im vorigen Kapitel getitigt wurden, auch auf die Aus-
lastung umgedeutet werden konnen. Es folgt also, dass, wenn weniger Einsteiger*in-
nen verzeichnet sind, die Auslastung der Fahrzeuge geringer ist und umgekehrt. Dies
ist von Bedeutung, da es theoretisch moglich ware, dass Fahrgaste zu bestimmten Zei-
ten und an bestimmten Wochentagen unterschiedlich lange Strecken zurticklegen und
deshalb Unterschiede zwischen Einsteiger*innen und abgehender Belegung erkannt
werden konnen. Dies ist bei den vorliegenden Daten nicht bzw. in einem vernachlas-

sigbaren Umfang vorhanden.
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Abbildung 17: Abgehende Belegung je Station und Zug, Wochentag, alle Stationen, 2023
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4 Raumliche Verteilungsmuster der Fahrgast-
nachfrage

Das folgende Kapitel widmet sich den raumlichen Differenzen und Mustern, die in
den Fahrgastzahlen der U-Bahnlinien vorkommen. Die Untersuchung der raumlichen
Verteilung der Fahrgaste ist relevant, da daraus Auswirkungen auf die Auslastung der
Zuge entstehen. Fir die Planung des Angebots ist das Wissen tliber die raumliche Ver-
teilung der Fahrgaste relevant, da so darauf reagiert werden kann. Moglichkeiten sind
hierbei beispielsweise die Kurzfiihrung von Ziigen. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass raumliche Differenzen im Fahrgastaufkommen Herausforderungen fur

ein Verkehrsunternehmen darstellen, die nicht auf3er Acht gelassen werden diirfen.

Seestadt

Simmering

Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Abbildung 18: Rdumliche Verteilung U-Bahnlinien Wien
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Abbildung 20: Raumliche Verteilung der
- durchschnittlichen Aussteiger*innen je
Shwech at Station beider Fahrtrichtungen, Mai 2023
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4.1 Einwohner*innen und Fahrgastzahlen

Die Abbildung 21 zeigt, dass Wien mit den bis heute 5 U-Bahnlinien, bezogen auf die
raumliche Verteilung der Bevolkerung, bereits eine gute Abdeckung erreicht. Die Be-
volkerung ist im 100m Raster dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass die Bevolkerung
Wiens nicht gleichmafig auf die besiedelten Gebiete verteilt ist. Die U-Bahn folgt in
vielen Gebieten der Bevolkerungsdichte. Es gibt aber dicht besiedelte Gebiete, zum
Beispiel im 10. Bezirk oder im 17. Bezirk, die bis jetzt liber keinen Anschluss an das
U-Bahnnetz verfligen. Es ist aber geplant, dass sich das in Zukunft &ndern wird (Bau

U5, U2 Verlangerung).

In Abbildung 22 ist die rdumliche Verteilung der Einwohner*innen und der durch-

schnittlichen Einsteiger*innen dargestellt. Der Darstellung kann entnommen werden,

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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Abbildung 21: Einwohner*innen, Einzugsgebiete der U-Bahnlinien, 600m Radius
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dass Einwohner*innenzahlen einen Einfluss auf die Fahrgastzahlen haben. Bei den
Station im dicht besiedelten Teil des 10. Bezirks werden mehr Fahrgaste verzeichnet
als bei anderen Stationen der Linie Ul. Auch bei der U6 kann die Hypothese besta-
tigt werden. Bei der Station Alterlaa werden mehr Einsteiger*innen verzeichnet als
beispielsweise bei der Station Perfektastrafde. Zu beachten ist bei dieser Interpreta-
tion allerdings, dass Umsteigemdglichkeiten zu S-Bahn, Strafdenbahn und Bus nicht
beriicksichtigt wurden. Eine Korrelationsanalyse konnte aufgrund der Daten nicht
durchgefiihrt werden.

|'||lulln"

pL

Abbildung 22: Rdumliche Verteilung der Einwohner*innen und Einsteiger*innen

4.2 Beschaftigte und Fahrgastzahlen

Ein Faktor, der untersucht wurde, sind die Beschaftigten am Arbeitsort und deren Ein-
fluss auf die Zahl der Fahrgaste. Fiir die Analyse wurden einerseits die Daten der Wie-
ner Linien, andererseits Daten zu Arbeitsstatten und Beschaftigten verwendet, die von
der TU Wien, Forschungsbereich Stadt- und Regionalforschung zur Verfligung gestellt

53
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wurden und von der Statistik Austria stammen. Diese sind aus dem Jahr 2011, sie miis-
sen also mit einer gewissen Vorsicht betrachtet werden. Sie wurden aber trotzdem fiir
die Analyse herangezogen, da angenommen wird, dass sich die Verteilung der Arbeits-
platze im Stadtgebiet nicht allzu sehr verandert hat. Abbildung 23 zeigt die Verteilung
der Arbeitsplatze in Wien im Jahr 2011.

834-1910
HET o ® 1911-4017
B 4018 - 8649

Abbildung 23: Beschaftigte am Arbeitsort, 250m Raster, 2011, Daten: TU Wien, Forschungsbereich
Stadt- und Regionalforschung, Statistik Austria, Wiener Linien

Um einen empirischen Wert fiir den Zusammenhang zwischen Fahrgasten und Beschaf-
tigten am Arbeitsort zu errechnen, wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Die-
se wurde jeweils mit den durchschnittlichen Einsteiger*innen bzw. Aussteiger*innen
an einer Station und den Beschaftigten in einem Umkreis von 600m um die U-Bahn
Station durchgefiihrt. Der Korrelationskoeffizient betrug fiir die Einsteiger*innen 0.54
und fir die Aussteiger*innen 0.52. Es ist also ein positiver Zusammenhang gegeben.
Das Ergebnis der Analyse bestatigt, dass je mehr Beschaftigte im 600m Umkreis einer
Station arbeiten, desto mehr Fahrgaste eine Station benutzen. Dieses Ergebnis besta-
tigt eine Hypothese, die bei einer ndheren Betrachtung der raumlichen Verteilung von
Fahrgasten aufgestellt werden konnte. Der Zusammenhang der beiden Faktoren ist in
Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 25 zeigt die raumliche Verteilung der Arbeitsplatze und die durchschnitt-
liche Zahl der Einsteiger*innen an einer Station. Man kann erkennen, dass beide Fak-
toren im Zentrum der Stadt grofder sind als am Stadtrand. Diese Abbildung bestatigt
also die Korrelationsanalyse.

Beschaftigte / Einsteiger*innen
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Abbildung 24: Zusammenhang Beschiftigte am Arbeitsort und Fahrgiste

4.3 Fahrgastzahlen und Wertigkeit der Station

Bereits in den kartographischen Darstellungen kann erkannt werden, dass an jenen
Stationen, die Kreuzungspunkte des 6ffentlichen Verkehrs darstellen, verhaltnismafig
mehr Ein- und Aussteiger*innen vorhanden sind. Dies ist zu erwarten, da an jenen Sta-
tionen zusatzlich zu den Personen, die an dieser Station ihr Ziel erreicht haben, auch

jene Personen in den Daten vorhanden sind, die umsteigen.

Um diesen Effekt messbar zu machen wurde ein Punktesystem geschaffen. Je nach An-
bindung einer Station wurde dieser Station ein Wert zugewiesen. Dieser setzt sich aus
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Abbildung 25: Raumliche Verteilung der Fahrgaste und Beschéftigten am Arbeitsort, Daten: TU Wien,
Forschungsbereich Stadt- und Regionalforschung, Statistik Austria, Wiener Linien

der Anzahl der Bus-, Strafenbahn- und U-Bahnlinien, die an einer Station vorhanden
sind, zusammen. Zusatzlich wurden Punkte fiir S-Bahn und Fernziige vergeben. Nach
dieser Bewertung erhalten 3 Stationen tiber 20 Punkte: Stidtirolerplatz-Hbf, Schotten-
tor und Westbahnhof.

Anschliefdend wurde eine Korrelationsanalyse zwischen den durchschnittlichen Ein-
steiger*innen und den erreichten Punkten durchgefiihrt. Das Ergebnis ist ein Korrela-
tionskoeffizient von 0,49. Es liegt also ein mittlerer positiver Zusammenhang vor.

Aus den Ergebnissen der Analyse kann geschlossen werden, dass die Wertigkeit einer
Station einen positiven Einfluss auf das Fahrgastaufkommen hat.

4.4 Fahrtrichtungsbezogene Analyse

Die in den nachsten Kapitel gezeigten Abbildungen sind nicht genordet. Dies soll die
Lesbarkeit erhohen. Aufierdem sind jeweils nur einzelne Fahrten und keine Durch-
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schnittswerte dargestellt. Dies hat den Hintergrund, dass Relationen zwischen den
einzelnen Stationen betrachtet werden konnen. Absolute Zahlen wurden nicht ange-
geben, da aufgrund der Tatsache, dass es sich nur um eine einzelne Fahrt, diese einen
Ausreifder darstellen konnte, weil zum Beispiel aufgrund einer Stérung davor langer
kein Zug gefahren ist. Weiters wurde fiir die Kapitel mit Daten des Monates Oktober
gearbeitet, da hier einzelne Fahrten nachverfolgt werden kénnen.

Die Abbildungen 26-31 zeigen jeweils die abgehende Belegung eines Zuges, jeweils zu
den Stof3zeiten in der Frith und am Nachmittag. Bei der Interpretation ist zu beachten,
dass es sich um einen einzelne Fahrt und nicht um Durchschnittswerte handelt. Unter
abgehender Belegung versteht man die Anzahl an Personen, die sich im Zug befin-
den, wenn dieser die entsprechende Station verlasst. Aus der Zahl kénnen also unter
anderem Riickschliisse auf die Auslastung der Ziige gegeben werden. Da es sich um
abgehende Belegung handelt, ist in der Endstation kein Wert vorhanden, da dort alle
Personen den Zug und dieser ohne Fahrgaste die Station verlasst.

Betrachtet man die Abbildungen 26 und 27 fillt auf, dass die Auslastung der U2 der
Fahrtrichtungen sich abhdngig von den Tageszeiten unterscheidet. So ist in der Friih
die Fahrtrichtung Schottentor starker ausgelastet, am Nachmittag hingegen jene Ziige
Richtung Seestadt. Der Unterschied ist am Nachmittag allerdings weniger stark aus-
gepragt. Insgesamt bestdtigen die Abbildungen die Hypothese, dass in der Friih jene
Zuge, welche stadteinwarts unterwegs sind, starker ausgelastet sind und am Nach-
mittag jene, die stadtauswarts fahren. Eine Erklarung dafiir, dass der Unterschied am
Nachmittag geringer ausfallt, konnte sein, dass Fahrgaste hier heterogenere Ziele an-
streben, wie zum Beispiel auch Freizeitaktivitaten, wahrend in der Friih die Ziele ein-
heitlicher sind (Schule, Arbeit). Erstere sind eventuell weniger auf das Stadtzentrum
konzentriert. Um diese Aussage zu bestitigen, ware aber weitere Forschung zum Bei-

spiel in Form einer Befragung notwendig.

Dass dieses Muster nicht nur bei einem einzelnen Zug zu erkennen ist, kann mit einer
naheren Betrachtung der Station Stadlau bestatigt werden. In der Zeit zwischen 7 und
8 in der Frith haben alle Ziige in denen Messungen durchgefiihrt wurden, welche in
Richtung Schottentor gefahren sind, eine hohere abgehende Belegung aufgewiesen,
als jene, welche in Richtung Seestadt gefahren sind. Am Nachmittag zwischen 16 und
17:30 ist das Bild der Fahrtrichtungen heterogener. Allerdings bestatigt sich das Mus-
ter auch hier, da die 10 Prozent am starksten ausgelasteten Ziige alle in Fahrtrichtung

Seestadt unterwegs waren.
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Abbildung 26: U2 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten: Seestadt 26.09.2023 07:23,
Schottentor 03.10.2023 07:21
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~==* [l Schottentor - Seestadt
. Seestadt = SChOttentor Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 27: U2 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten: Seestadt 05.10.2023 16:20,
Schottentor 03.10.2023 16:17
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Eine auffillige Station ist der Praterstern, hier verlassen vor allem in Fahrtrichtung
Schottentor viele Personen den Zug, was mit den dort vorhandenen Umsteigemaoglich-
keiten zusammenhadngen konnte. Weiters ist die Station davor, Messe -Prater, hervor-
stechend, da hier am Nachmittag viele Einsteiger*innen zu verzeichnen sind. Dazu
kann die Hypothese aufgestellt werden, dass dies unter anderem durch die raumliche
Nahe zur Wirtschaftsuniversitat bedingt ist.

Auf der U4 wird das Muster, dass in der Friih Fahrgaste vermehrt stadteinwarts fahren
und am Nachmittag stadtauswarts, ebenfalls bestatigt. Auffallig ist hierbei ebenfalls
ein Umsteigeknoten, namlich die Station Karlsplatz, in der in Fahrtrichtung Heiligen-
stadt viele Personen den Zug verlassen. In die andere Fahrtrichtung sind aber keine
Auffalligkeiten bei dieser Station zu verzeichnen. Es kann daraus aber nicht geschlos-
sen werden, dass wenige Einsteiger*innen vorhanden sind. Es kdnnen auch dhnlich

viele Personen ein- und aussteigen.
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Abbildung 28: U4 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten; Hiitteldorf 27.09.2023 07:14
Heiligenstadt 26.09.2023 07:10
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Abbildung 29: U4 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten; Hiitteldorf 11.10.2023 16:31
Heiligenstadt 05.10.2023 16:28

In der Frith vermittelt die Ul ebenfalls das Bild, dass eine Mehrheit der Fahrgiste
stadteinwarts fahrt. Am Nachmittag kann dies nur bedingt bestatigt werden, es sind
zwar auf dem jeweiligen Ast mehr Fahrgdste in der entsprechenden Richtung unter-
wegs, was an der Hohe der Balken erkannt werden kann. Es ist aber bei fast allen Sta-
tionen der Balken der abgehenden Belegung in Fahrtrichtung Leopoldau hoher als in
Richtung Oberlaa. Interessant ist, dass bei der U1l mit der Station Stephansplatz ein
deutlicher Kipppunkt zu erkennen ist. Da es sich hierbei um die zentralste Station han-
delt, kann die Hypothese, dass es einen Unterschied zwischen einem stadteinwarts
und stadtauswarts fahrenden Zug gibt, bestatigt werden.

Insgesamt kann gesagt werden, dass sich die Hypothese, dass Fahrgaste in der Friih
vermehrt stadteinwarts und am Nachmittag vermehrt stadtauswarts fahren, bestatigt
hat. Beachtet werden muss allerdings, dass dieses Muster in der Friih ausgepragter ist
als am Nachmittag.
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Abbildung 30: U1 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten; Oberlaa 27.09.2023 07:18
Leopoldau 12.10.2023 07:16
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Abbildung 31: U1 Wochentag, Abgehende Belegung eines Zuges, Abfahrtszeiten; Oberlaa 04.10.2023 16:22
Leopoldau 04.10.2023 16:25
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4.5 Externe Einflussfaktoren

4.5.1 GeschaftsstralRen am Wochenende Linie U3 - Beispiel Mariahilfer Stral3e

Die folgenden Absatze thematisieren das Fahrgastaufkommen entlang der Mariahilfer
Strafde. Diese wurde ausgewahlt, da sie eine der bekanntesten Einkaufsstrafden Wiens
ist. Auferdem fiihrt die Linie U3 (Ottakring - Simmering) entlang der Mariahilfer Stra-

f3e, weshalb entschieden wurde, die Fahrgastzahlen dieser Linie zu analysieren.

Die Karten stellen jeweils eine Fahrt der Linie U3 in die angegebene Fahrtrichtung dar.
Die Fahrt hat eine Abfahrtszeit in der Anfangsstation von ca. 10:30. Der genau Wert
variiert bei der jeweiligen Darstellung. Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass
genau bei dieser einen Fahrt ein erhohtes Fahrgastaufkommen, zum Beispiel aufgrund
einer Storung, vorhanden ist, konnen die absoluten Zahlen nicht verglichen werden.
Die relativen Zahlen konnen allerdings verglichen werden, da das gegebenenfalls er-
hohte Fahrgastaufkommen mit einer grofden Wahrscheinlichkeit bei jeder Station vor-

handen ist.

Betrachtet man die ersten beiden Abbildungen 32 und 33 fallt besonders die Station
Neubaugasse auf. In beiden Fahrtrichtungen ist sie in der Reihenfolge der Stationen
mit den meisten Aussteiger*innen auf dem dritten Platz. Davor sind nur noch Ste-
phansplatz und Westbahnhof zu finden, die beide Umsteigeknoten darstellen. Dies ist
bei der Neubaugasse nicht der Fall, hier kann nur zum 13A und 14A umgestiegen wer-
den. Die Station Neubaugasse weist eine grofiere Zahl an Aussteiger*innen auf als zum
Beispiel die Station Landstrafie, welche ebenfalls einen grofien Umsteigeknoten dar-
stellt. Bei der Station Zieglergasse, welche sich ebenfalls entlang der Mariahilfer Stra-
3e befindet, sind die Unterschiede zu den anderen Stationen nicht in demselben Maf3
ausgepragt. Um feststellen zu kdnnen, ob die vorhandenen Unterschiede eine generell
grofdere Auslastung der Station darstellen oder an einem Samstag starker ausgepragt
sind, werden in den folgenden Darstellungen jeweils eine Fahrt an einem Wochentag
und an einem Sonntag dargestellt. Die Uhrzeiten sind in allen Fillen ahnlich, alle Fahr-

ten haben am Vormittag stattgefunden.

Betrachtet man den Wochentag (Abbildungen 34 und 35) erkennt man, dass die Stati-
onen Zieglergasse und Neubaugasse zwar zu den Stationen mit einer grof3eren Anzahl
an Aussteiger*innen gehoren. Die Zahl der Aussteiger*innen ist aber im Gegensatz

zum Samstag nicht auffallig erh6ht. Daraus lasst sich ableiten, dass an einem Wochen-
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tag, die Stationen entlang der Mariahilfer Strafde zwar tendenziell zu den starker fre-
quentierten Stationen auf der U3 gehoren, der Unterschied zu anderen Stationen aber
nicht bzw. viel schwacher ausgepragt ist, als am Wochenende.

Das Bild am Sonntag (Abbildung 36 und 37) unterscheidet sich nochmals von jenem
der Wochentage. Die Stationen Neubaugasse und Zieglergasse konnen tendenziell
eher zu den Stationen mit weniger Aussteiger*innen gezahlt werden. Sie sind also im

Bezug auf die Aussteiger*innen nicht mehr auffallig.

Aus dem Vergleich der Abbildungen kann geschlossen werden, dass die Mariahilfer
Strafde als Einkaufsstrafde einen grofden Einfluss auf Fahrgastzahlen der Stationen, die
sich entlang dieser befinden, hat. Der Samstag ist der Tag, an dem die Frequenz der
Station Neubaugasse zu der hochsten der gesamten Linie zahlt. Dies kann an einem
Wochentag nicht in demselben Ausmaf$ festgestellt werden. An einem Sonntag, an
dem die Geschafte grofdteils geschlossen haben, ist die Frequenz der Stationen an der
Mariahilfer Strafde im Vergleich zu den anderen Stationen deutlich starker vermindert
als an den anderen Wochentagen, mit denen der Vergleich stattgefunden hat.
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Abbildung 32: Einzelne Fahrt U3 Samstag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Simmering 14.10.2024:
10:25, Fahrtrichtung Ottakring
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Abbildung 33: Einzelne Fahrt U3 Samstag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Ottakring 14.10.2024:
10:31, Fahrtrichtung Simmering
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Abbildung 34: Einzelne Fahrt U3 Wochentag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Simmering 05.10.2024:
10:20, Fahrtrichtung Ottakring
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Abbildung 35: Einzelne Fahrt U3 Wochentag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Ottakring 05.10.2024:
10:32, Fahrtrichtung Simmering
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Abbildung 36: Einzelne Fahrt U3 Sonntag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Simmering 01.10.2024:
10:25, Fahrtrichtung Ottakring
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Abbildung 37: Einzelne Fahrt U3 Sonntag, Aussteiger*innen je Station, Abfahrtszeit Ottakring 01.10.2024:
10:31, Fahrtrichtung Simmering

4.5.2 Einfluss des Wetters

Fiir die Untersuchung der Auswirkungen des Wetters wurde die Station Donauinsel
ausgewahlt. Sie befindet sich in der Reichsbriicke in unmittelbarer Nahe zur Donau-
insel. Diese stellt ein wichtiges Naherholungsgebiet in Wien dar. Es wurden zwei Tage
ausgewahlt, der 2. und der 9. Oktober. Am 2. Oktober herrschte schones Wetter, es
hatte am Nachmittag bis zu 26°C und kein Niederschlag wurde verzeichnet. Am 9. Ok-
tober hingegen betrug der Tageshéchstwert 18°C und am Nachmittag wurde Nieder-
schlag verzeichnet. (vgl. timedate 0.J.) Es wurden an beiden Tagen jeweils die Durch-
schnittswerte aller im Zeitraum zwischen 15:00 und 20:00 aufgezeichneten Fahrten

fiir die Darstellungen herangezogen.

Man kann an den Abbildungen 38-41 erkennen, dass an beiden Tagen die Zahl der
Einsteiger*innen in Fahrtrichtung Oberlaa und die Aussteiger*innen in Fahrtrichtung
Leopoldau grofier ist. Der Durchschnitt der Fahrgaste ist mit 10 Einsteiger*innen in
Fahrtrichtung Oberlaa am 2. Oktober am gréfdten. Am 9.0ktober betrug der Wert 6.
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Das macht in absoluten Zahlen keinen grofden Unterschied, betrachtet man allerdings

die relativen Zahlen, erkennt man, dass die Zahl am 9. Oktober um 40 Prozent nied-

riger lag. Bei den Aussteiger*innenn betrug der Durchschnittswert in Fahrtrichtung
Leopoldau ebenfalls 10 am 2. Oktober und am 9. Oktober 6.

An den Zahlen kann man erkennen, dass es einen Unterschied gibt, der erwartet wor-

den ist. An jenem Tag, an dem das Wetter schlechter war, wurden weniger Fahrgaste

verzeichnet als an jenem Tag, an dem das Wetter schon war. Die insgesamt niedrigen
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Abbildung 38: Mittelwert Einsteiger*innen 15:00
bis 20:00, 2.10., Donauinsel, schones Wetter
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Abbildung 40: Mittelwert Einsteiger*innen 15:00
bis 20:00, 9.10., Donauinsel, schlechtes Wetter
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Werte konnen damit begriindet werden, dass es sich bei beiden Tagen um einen Mon-
tag, also einen Wochentag handelt. Weiters ist es moglich, dass die Zahlen zu einer
anderen Jahreszeit, zum Beispiel im Sommer, hoher ausgefallen waren. Dies kann aber
mangels Daten nicht tiberpriift werden. Es muss auch festgehalten werden, dass zur
Berechnung der Durchschnittswerte nur wenige Falle herangezogen werden konnten,
Ausreifder das Ergebnis also verhaltnismaf3ig leicht verfalschen konnten.

Die Tatsache, dass das Wetter Einfluss auch die Zahlen der Fahrgaste in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln haben kann, wurde bei einer Untersuchung in Berlin bestatigt. Es
wurden folgende Effekte festgestellt (nach Nissen et al. 2020, 7f):

o An Wochentagen, an denen es regnet: Anzahl der verkauften Tickets steigt um 5%

o Je geringer die Temperatur an Wochentagen ist, desto mehr Tickets werden ver-
kauft. (bis zu 30%)

o Mit steigenden Temperaturen an Sonntagen, wenn es nicht regnet, werden mehr
Tickets verkauft.

o Regen und niedrige Temperaturen ziehen die geringsten/grofdten Ticketverkaufe
an Sonntagen/Wochentagen nach sich.

o Steigende Anzahl an verkauften Tickets in der Nacht je hoher die Temperatur ist.

Aus der Untersuchung in Berlin konnen zwei Effekte abgelesen werden: Schlechtes
Wetter fiihrt einerseits dazu, dass Personen vermehrt zu Hause bleiben. Andererseits
wechseln die Personen, die unterwegs sind, das Verkehrsmittel. Dieser Wechsel betrifft
meistens das zu Fufd gehen und das Radfahren. Diese Verkehrsmittel werden durch
den offentlichen Verkehr ersetzt. Dieser Effekt unterscheidet sich von anderen Unter-
suchungen: Bei diesen wurde entdeckt, dass die Zahlen der Fahrgaste von 6ffentlichen
Verkehrsmitteln bei schlechtem Wetter sinken. (vgl. Nissen et al. 2020, 8) Es kann also
die Hypothese aufgestellt werden, dass schlechtes Wetter auch dazu fiihren kann, dass

Personen vermehrt zu Hause bleiben.

Erkenntnisse wie diese konnen genutzt werden, um die Kapazitat einer Linien anzu-
passen. Bezogen auf die Wiener U-Bahn ist dies aktuell nicht méglich, da fixe Fahrpla-
ne verwendet werden. Entsprechend genaue Wetterdaten sind aufserdem nur wenige
Tage im Voraus verfiigbar. Wird in Zukunft aber verstarkt auf autonome Fahrzeuge
gesetzt, wie es in Wien bei der aktuell sich in Bau befindlichen U5 geplant ist, kann es
moglich werden, spontan auf Veranderungen im Fahrgastaufkommen unter anderem
aufgrund des Wetters zu reagieren. (vgl. Nissen et al. 2020, 8; Stadt Wien o.].a)
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4.5.3 Jahreskarte

Bei Personen, die eine Zeitkarte besitzen, handelt es sich meist um jene Gruppe, die
den OV regelmaflig nutzt. Bei jenen Personen, die keine Zeitkarte besitzen, ist das Ge-
genteil zu erkennen. Begriindet werden kann dies unter anderem damit, dass beim
Besitz einer Jahreskarte eine zusatzliche Fahrt keine zusatzlichen Kosten verursacht.
(vgl. Juschten et al. 2022, 11)

Untersuchungen haben gezeigt, dass der starkste Einflussfaktor auf das Vorhanden-
sein einer Jahreskarte das OV-Angebot am Wohnort ist. Es gibt noch andere Fakto-
ren die einen Einfluss haben, wie zum Beispiel Altersstruktur, Haushaltsgréfie und
Bildungsniveau. (vgl. ebd. 59f) Es muss festgehalten werden, dass die Bevolkerungs-
dichte allein kein Indikator fiir den Besitz einer Jahreskarte ist. Es ist allerdings so,
dass durch eine hohe Bebauungsdichte das 6ffentliche Interesse und die Rentabilitat
eines hochwertigen OV-Anschlusses gegeben ist. Negative Effekte auf den Besitz einer
Jahreskarte haben der Griinflachenanteil und der Wohngebietstyp. Vor allem in Gebie-
ten mit einem hohen Anteil an Einfamilienhdusern gibt es eine hohe PKW Dichte und

einen geringeren Anteil an Jahreskartenbesitzern. (vgl. ebd. 41f)

Untersuchungen zeigen, dass die Bedienungsfrequenz einen grofden Einfluss auf die
Nutzung des OVs hat. Eine starke Nutzung des OV ist bei einem Intervall von unter 10
Minuten, teilweise nur unter 5 Minuten, gegeben. (vgl. ebd, 60) Im Falle der U-Bahn in
Wien ist das zu den meisten Tageszeiten gegeben. (vgl. Kapitel 3.2.2)

4.5.4 Parkpickerl

In Wien gibt es in allen Bezirken flachendeckende Kurzparkzonen. Fiir diese Zonen
sind Zeiten vorgeschrieben, in denen fiir das Parken eine Gebiihr gezahlt werden
muss. (vgl. Stadt Wien o0.J.b) Um die Auswirkungen der Einfiihrung des Parkpickerls zu
prufen, wurden im 11. Bezirk Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass sich die Parkplatzauslastung am Vormittag um 18 Prozent und am Abend um 4
Prozent reduziert hat. Diese Effekte konnten entdeckt werden, obwohl ein Parkpickerl
nur zu definierten Zeiten erforderlich ist. Eine weitere Veranderung ist, dass weniger
Fahrzeuge mit einem Nicht-Wiener Kennzeichen abgestellt werden. (vgl. Stadt Wien
0.J.c) Aussagen zum o6ffentlichen Verkehr werden in der Studie nicht getétigt. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass sich nicht die Zahl der Wege bzw. Einpend-

ler*innen verringert hat, sondern die Verkehrsmittelwahl nun anders ausfallt.
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5 Konzepte fur vorhandene Muster

Das nun folgende Kapitel zeigt auf, was die Ergebnisse, die aus der Analyse der Fahr-
gastzahlen hervorgehen, fiir ein Unternehmen wie die Wiener Linien bedeuten. Es
werden aufserdem Methoden aufgezeigt, die helfen sollen, mit den Unterschieden, die
sowohl zeitlich als auch raumlich in den Fahrgastzahlen zu finden sind, umzugehen.
Dabei werden Beispiele aus der Literatur herangezogen. Eine Reaktion auf diese Diffe-
renzen ist aus mehreren Griinden erforderlich: Ware konstant die gleiche Kapazitatim
Netz vorhanden, wiirden bei Fahrgastanstiegen tiberfiillte Ziige eine Folge sein. Dies
fiihrt dann wiederum zu einem Verlust der Qualitat des Angebots fiir Fahrgaste. Sind
hingegen zu viele Ziige im Einsatz sind ein Verlust der objektiven und subjektiven Si-
cherheit die Folge. Dies verursacht erhohte Kosten im Bereich Service und Sicherheit.
Auflerdem ist ein liberdimensioniertes Angebot nicht wirtschaftlich fiir das Unterneh-
men. (vgl. Grof3e 2003, 2)

5.1 Anpassung der externen Randbedingungen
5.1.1 Flexibilitat der Arbeitszeiten/Schulzeiten

Die Wahl der Uhrzeit, zu der Personen zur Arbeit fahren, ist stark verkntipft mit der
Flexibilitat, die ihnen in Bezug auf ihre Arbeitszeiten gewahrleistet wird. (vgl. Zhang et
al. 2014, 18) Ein Weg die Zahl der Fahrgaste in den Stofdzeiten zu reduzieren ist also,
flexiblere Arbeitszeiten festzulegen. Dies kann dazu beitragen, dass das gesamte Sys-

tem effizienter wird. (vgl. ebd. 24)
Es gibt allerdings Untersuchungen, die zeigen, dass dies nicht den gewiinschten Effekt
hat. Die Griinde wurden untersucht, mit folgenden Ergebnissen: (nach Meissonnier &

Richer 2022, 271)

o Die Flexibilitit ist nur in der Theorie vorhanden, da es versteckte Normen und Be-

71



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

schrankungen gibt.

o Esmiissen auch andere Faktoren beriicksichtigt werden, wie Kinderbetreuung, die
oft an die klassischen Arbeitszeiten angepasst ist.

« EsgibtPersonen, die gerne in den Stof3zeiten die Verkehrsmittel benutzen und dies
als positive Herausforderung empfinden.

Es gibt verschiedene Vorschlage, wie die Einfiihrung von flexiblen Arbeitszeiten dazu
flihren kann, dass dies auch Auswirkungen auf die Stof3zeiten der verschiedenen Ver-
kehrsmittel hat. Dies konnen beispielsweise Belohnungen sein. (vgl. Kapitel 5.2) Wei-
ters gibt es die Idee, dass Fiihrungskrafte Mitarbeiter*innen aktiv erlauben andere
Wege zur Arbeitsstitte und auch zu anderen Uhrzeiten, zu wahlen. Dies dient dazu,
dass Alternativen getestet werden konnen. Auch Einrichtungen wie Kindergirten
missen an die Uhrzeiten angepasst werden. Zuletzt wird vorgeschlagen eine Kommu-
nikationskampagne zu starten, welche die Angst vor flexiblen Arbeitszeiten und den
entsprechenden sozialen Normen thematisiert. (vgl. Meissonnier & Richer 2022, 277)

5.1.2 Soziale Norm

Es gibt Untersuchungen in verschiedenen Landern die belegen, dass eine Flexibilisie-
rung der Arbeitszeiten nicht dazu fiihrt, dass weniger Personen in den Stof3zeiten un-
terwegs sind. Teilweise wurde sogar festgestellt, dass ein gegenteiliger Effekt erreicht
wird. (vgl. Munch 2020, 837)

Begriindet wurde das damit, dass Personen, die friih in der Arbeit erscheinen, als en-
gagiert gelten. Weiters gelten jene Personen, die gleichzeitig wie ihre Kolleg*innen in
der Arbeit ankommen, als diszipliniert und organisiert, jene die spater erscheinen hin-
gegen als faul. Diese Norm kann soweit gehen, dass jene Personen, die spater erschei-
nen, bestraft werden, zum Beispiel durch Kommentare. (vgl. ebd. 858f)

Die Erkenntnisse bestatigen Ergebnisse, die in der Soziologie vorliegen: Personen sind
geleitet von Zeitvorgaben, die nicht sichtbar, nicht ausgesprochen und nicht diskutiert
sind. (vgl. Rosa 2013, 8) Aufderdem werden zeitliche Normen dazu genutzt Anerken-
nung zu erhalten. (vgl. ebd. 78)

Aus diesen Ergebnissen folgt, dass alleine die Flexibilisierung von Arbeitszeiten kei-

nen bzw. sogar einen unerwiinschten Effekt auf die Auslastung der Verkehrsmittel in
Stofdzeiten haben wird. Es erscheint sinnvoll, an der Veranderung der sozialen Norm
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zu arbeiten. Es diirfen jene Personen, die friih in der Arbeit erscheinen, nicht mehr
belohnt werden und jene die spater erscheinen, diirfen nicht bestraft werden. (vgl.
Munch 2020, 859) Nicht aufder Acht gelassen werden darf bei der Diskussion der so-
zialen Norm, dass die Arbeitszeiten auch von Faktoren, die in der Freizeit geschehen,
abhangen. Freizeitaktivitaten sind teilweise an fixe Zeiten gebunden, die dann wieder-

um Auswirkungen auf die Arbeitszeiten einer Person haben.
5.1.3 Homeoffice

Um das Ziel zu erreichen, dass eine geringere Anzahl an Personen zu Stofdzeiten die
offentlichen Verkehrsmittel nutzt, ist der Ausbau von Homeoffice eine Mdoglichkeit.
Dabei arbeiten Personen von zu Hause, es entfallen also die Wege zur und von der
Arbeitsstatte. Hier ist allerdings ebenfalls zu beachten, was fiir soziale Normen existie-
ren, da diese einen wesentlichen Effekt haben. (vgl. Meissonnier & Richer 2022, 272)

Es gibt Untersuchungen die zeigen, dass durch Homeoffice Einsparungen bei CO?
Emissionen erreicht werden kénnen. Je mehr Tage zu Hause gearbeitet wird, desto
nachhaltiger ist die Mobilitat. Es kann also ein Fokus darauf gelegt werden, dass mehr
Personen von zu Hause aus arbeiten um die Anzahl der Pendler*innen zu reduzieren.
Ein Fokus muss dabei auf die Kultur, die in einem Unternehmen herrscht, gelegt wer-
den. Das Potenzial ist meist nicht ausgeschopft, wenn ein Unternehmen dem Konzept
Homeoffice kritisch gegentiber steht. Auch der Ausbau von Co-Working Spaces, die
sich in der Nahe des Wohnortes befinden, konnen zu einem Reduzieren des Arbeits-
weges beitragen. Diese Arbeitsstitten kdnnen dazu beitragen, das Konzept der 15 Mi-
nuten Stadt umzusetzen, indem die alltiglich notwendigen Einrichtungen in Rad und
Fufs Distanz liegen. (vgl. Krasilnikova & Levin-Keite 2022, 9f)

Die Forcierung von Homeoffice ist keine Mafdnahme, die das Verkehrsunternehmen
oder die Politik alleine treffen konnen. Zur Umsetzung ist die Einbindung der Arbeit-
geber*innen und Arbeitnehmer*innen notwendig. Die Politik kann Anreize setzten
und mit Informationskampagnen die Gewahrung von Homeoffice fordern. Damit dies
geschieht muss ein Wille da sein, diese Mafdnahme {iberhaupt umzusetzen. Das Ver-
kehrsunternehmen kann nur als Unternehmen einen Beitrag leisten und eine Vorbild-

wirkung einnehmen.

Es muss aufderdem bedacht werden, dass es Branchen und Unternehmen gibt, die auf-
grund der durchzufiihrenden Arbeit kein Homeoffice gewédhren konnen. Im Kontext
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von Homeoffice kann die Frage aufgeworfen werden, ob Unterschiede, die zwischen
einzelnen Wochentagen festgestellt wurden (vgl. Kapitel 3.4), durch vermehrtes Ho-

meoffice an bestimmten Tagen zustande kommen.

5.2 Belohnungen

Geld als Anreiz, nicht zu den Stofdzeiten Verkehrsmittel zu nutzen, kann ein wichti-
ger Faktor sein. Dies funktioniert beispielsweise, indem eine Fahrt aufderhalb der de-
finierten Zeiten billiger ist als jene zu den Stof3zeiten. Dieser Effekt ist aber in Stadten,
in denen die Tickets ohnehin vergleichsweise giinstig sind, geringer. (vgl. Zhang et al.
2014, 22)

Bei der Einfiihrung von Belohnungen muss darauf geachtet werden, dass diese von
Dauer sind. Wird das Ausgeben der Belohnungen einmal gestoppt, passen Nutzer*in-
nen ihr Verhalten wieder an. Deshalb stellt sich beim System der Belohnungen die Fra-
ge, ob es ein Mittel sein kann, das Verhalten langfristig zu beeinflussen. (Vgl. Ben-Elia
& Ettema 2011b, 568)

Eine Idee kann es sein, dass Belohnungen eingesetzt werden, wenn es bei der Infra-
struktur beispielsweise aufgrund von Bauarbeiten oder Wartungen zu Sperren und
geringeren Kapazitaten kommt. (vgl. ebd., 580) Es handelt sich dabei um tempora-
re Einschrankungen, deren Auswirkungen auf diese Weise besser verarbeitet werden

konnen.

Es gibt nicht nur Belohnungen, es kann umgekehrt auch ein Verhalten bestraft werden.
Dies kann beispielsweise in Form von Strafzahlungen geschehen. Im Kontext der Mo-
bilitait wurden Bestrafungen sogar haufiger eingesetzt. (vgl. Ben- Elia & Ettma 2011a,
355)

Bei diesem System stellt sich allerdings die Frage, wie es in Wien umzusetzen ware.
Im Jahr 2022 hatten fast 1 Million Menschen eine Jahreskarte fiir die 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel in Wien. (vgl. statista 2023) Bei dieser Gruppe an Personen ist ein solches
System schwieriger umzusetzen als bei Personen, die einen Einzelfahrschein kaufen.
Es ist allerdings davon auszugehen, dass letztere tendenziell weniger in den Stof3zei-
ten die 6ffentlichen Verkehrsmittel benutzen, da davon auszugehen ist, dass sie keine
regelmafdigen Pendler*innen sind, da sie sonst eine Jahreskarte besitzen wiirden. Das
System in Wien konnte also so ausschauen, dass Personen, die zu den Stof3zeiten die
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offentlichen Verkehrsmittel benutzen, einen Aufpreis zahlen. Hierfiir fehlen allerdings
die technischen Voraussetzungen wie ein Drehkreuz oder dhnliche Zutrittskontrollen,
die erfassen konnen, ob eine Person die 6ffentlichen Verkehrsmittel benutzt. Ein sol-
ches System scheint also fiir Wien keine Option zu sein. Es wiirde auf3erdem dem Ziel
des einfachen und giinstigen Preises der Jahreskarte (1 Euro pro Tag) entgegenstehen.
Dieses System wird aber als wichtiges Argument verwendet, um die 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel zu verwenden.

Grundsatzlich zeigen Ergebnisse einer Studie aufderdem, dass die Motivation der Per-
sonen ihr Verhalten zu dndern, grofder ist, wenn sie belohnt werden, als wenn sie be-
straft werden. Weiters konnen dann negative unerwiinschte Effekte, wie eine verstark-
te Nutzung des eigenen PKWs, hervorgerufen werden. (Zhang et al. 2014, 23)

Ein weiteres Argument, welches gegen hohere Ticketpreise zu Stof3zeiten spricht, ist
folgendes: Dadurch, dass zu diesen Zeiten mehr Fahrgaste unterwegs sind, nimmt die
Qualitat des Service ab. Es sind zum Beispiel auf die Anzahl der Fahrgaste gerechnet,
weniger Sitzpladtze verfiigbar und es befinden sich mehr Personen in den Fahrzeugen.
Es wird dann also fiir eine geringere Qualitdt mehr Geld verlangt. (vgl. Pavlicek & Sud-
zina 2020, 1)

Eine weitere Art von Belohnung, die nicht monetar ist, sind Gutscheine (zum Beispiel
fiir einen Kaffee beim Backer). Die Art der Gutscheine muss an die jeweilige Stadt an-
gepasst werden. Es wird allerdings festgehalten, dass diese einen positiven Effekt ha-
ben und Personen dazu bringen kénnen, die Stof3zeiten zu vermeiden. (vgl. Zhang et
al. 2014, 24)

Es gibt Befiirchtungen, dass das Einfiihren von Belohnungen dazu fiihren kann, dass
zu viele Personen die Zeiten, in denen sie die Verkehrsmittel nutzen, verandern und es
dadurch zu einer Ausweitung der Stof3zeiten kommt. Dies konnte aber von durchge-
fiihrten Untersuchungen nicht bestatigt werden. (vgl. Ben-Elia & Ettema 2011b, 580)

Eine Belohnung fiihrt dazu, dass Personen ihr Mobilitatsverhalten &ndern. Wie diese
Verdanderung verlauft, ist allerdings von weiteren Faktoren wie Bildung, Terminpla-
nung, Verhaltensweisen, Einstellung und den zur Verfiigung stehenden Informationen
abhangig. (Ben-Elia & Ettema 2011a, 354) Dies muss bei der Einfiihrung einer Beloh-
nung bertcksichtigt werden, unter anderem um unerwiinschte Effekte zu vermeiden.
Generell miissen bei der Einfiihrung eines solchen Systems verschiedene Faktoren be-
riicksichtigt werden, da Fragen der sozialen Gerechtigkeit, Fairness, Akzeptanz und
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okonomischen Effizienz aufgeworfen werden kénnen. (vgl. ebd. 354)

Eine andere Methode, die mit Anreizen arbeitet, ist der Handel mit Guthaben. Bei die-
sem System wird ein Zeitfenster definiert. Allen Personen, die innerhalb des Zeitfens-
ters eine bestimmte Route verwenden, werden Punkte verrechnet. Jenen Personen
wiederum, welche aufderhalb des Zeitfensters Verkehrsmittel verwenden, beziehungs-
weise eine andere Route wahlen, werden Punkte gutgeschrieben. Es wird ein Markt
geschaffen, auf dem ein Verkauf und Ankauf der Punkte stattfindet. Durch die Methode
konnte die Effizienz des Systems um bis zu 33 Prozent gesteigert werden. Aufderdem
schafft diese Methode einen Ausgleich zwischen den Verkehrsteilnehmer*innen. (vgl.
Nie & Yin 2013, 1)

5.3 Bauliche MaRnahmen bei Fahrzeugen zur Erh6hung der Kapazitat

Um die Fahrgastkapazitat der U-Bahn zu erhohen, konnen folgende Mafdnahmen ge-
troffen werden: (vgl. Schnieder 2018, 69)

o Damit der Fahrgastwechsel in den Stationen beschleunigt ablaufen kann, werden
die Tiiren der Fahrzeuge maximiert

e Anordnung der Sitze: Befinden sich die Sitze quer zur Fahrtrichtung ist die Kapa-
zitat des Fahrzeuges geringer, als wenn diese langs zur Fahrtrichtung angebracht
sind. Weiters findet der Fahrgastwechsel rascher statt, wenn die Sitze langs der
Fahrtrichtung angeordnet werden. Auf die Geschwindigkeit des Fahrgastwechsels
und damit die Kapazitdt, hat auch die Positionierung der Haltestangen einen Ein-
fluss.

o Nicht nur im Fahrgastraum kénnen bauliche Umsténde einen Einfluss auf die Ka-
pazitat eines Systems haben: Weist ein Fahrzeug ein geringeres Gewicht auf, wirkt
sich das positiv auf die Beschleunigung aus.

o Motoren: Werden zusatzliche Motoren bzw. Antriebe angebracht, wirkt sich das
ebenfalls positiv auf die Beschleunigung aus. Dies fiihrt in weiterer Folge dazu,
dass die Reisezeit verkiirzt wird und mehr Umldufe eines Fahrzeuges in derselben
Zeit moglich sind.

o Bei einem fahrerlosen Betrieb, wie er in Wien auf der U5 geplant ist, konnen die
Fihrerstande entfallen oder verkleinert ausgefiihrt werden. Dies wirkt sich eben-
falls positiv auf die Kapazitdt aus, da so zusatzlich Sitz- und Stehplatze vorhanden

sind.
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Durchgangige Fahrzeuge: Diese Art von Fahrzeugen bietet den Vorteil, dass zwischen
den einzelnen Wagen wahrend der Fahrt gewechselt werden kann. Es wird also vermie-
den, dass Fahrgaste den Wagen zwischen den Stationen aufderhalb des Zuges wechseln
und so einen Verldngerung des Fahrgastwechsels herbeifiihren. Weiters ist das Platz-
angebot flir Rollstiihle und Kinderwagen besser. Aufderdem ist das Sicherheitsgefiihl
der Fahrgaste in solchen Fahrzeugen grofier. Bezogen auf die zeitlichen und raumli-
chen Differenzen, die im Fahrgastaufkommen vorhanden sind, weisen durchgangige
Fahrzeuge aber einen entscheidenden Nachteil auf: Sie konnen nicht ohne Personal
der Werkstatt verkiirzt oder verlangert werden, da ein Mittelwagen entfernt werden
muss. Dies flihrt dazu, dass es im Sinne der optimalen Auslastung nicht moglich ist, zu
bestimmten Zeiten oder auf bestimmten Abschnitten der Linie mit verkiirzten Fahr-
zeugen zu verkehren und so die Ressourcen bestmoglich auszunutzen. Bei modernen
Zigen der U-Bahn wird hauptsachlich auf ein modulares Konzept, bestehend aus zwei
Endwagen und einer unterschiedlichen Anzahl an Mittelwagen gesetzt. (vgl. Schnieder
2018, 69)

5.4 Verkehrsabhangige Bedienungsweisen

Bei der verkehrsabhadngigen Betriebsfiihrung wird unterschieden, ob nur einzelne Ab-
schnitte einer Linie oder die gesamte Linienldnge betroffen ist.

5.4.1 Kurzfihrung

Eine Moglichkeit auf die geringere Zahl der Fahrgaste auf3erhalb des Stadtzentrums zu
reagieren sind Kurzfithrungen. Dabei enden einige Ziige nicht in der eigentlichen End-
station einer Linie sondern bereits in einer Station vor dieser. Dadurch wird auf den
starker befahrenen Teilen der Linie eine kiirzere Zugfolgezeit erreicht. Fiir die Zwi-
schenendstellen gibt es bauliche Anforderungen: Es muss eine Abstell- bzw. Wendean-
lage bestehen. Aufderdem muss eine Station gewahlt werden, die in die Richtung, in der
nun weniger Ziige verkehren, wenige Einsteiger*innen aufweist. Es muss aufderdem
auch auf den nun nicht mehr so haufig befahrenen Teilen einer Linie ein zumutbares
Intervall aufrechterhalten bleiben. (vgl. Grof3e 2003, 26)

Die Kapazitit jener Ziige, die bis zur Endstelle fahren, muss ausreichen um auch die

Fahrgaste, welche aus dem verkiirzten Zug aussteigen, aufnehmen zu kénnen. (vgl.
ebd.)
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5.4.2 Flugelzige

Hierbei wird ein Zugverband in die einzelnen Einheiten unterteilt. Diese verkehren
dann auf unterschiedlichen Linienenden. Durch diese Methode wird auf jenen Ab-
schnitten einer Linie, auf denen ein grofdes Fahrgastaufkommen vorhanden ist, ein
hohes Platzangebot organisiert. Die verschiedenen Ziele konnen ohne Umsteigen er-
reicht werden. Voraussetzung ist ein entsprechendes Informationssystem. Weiters
konnen nur Zugtypen, die aus einzelnen Einheiten zusammengesetzt werden, einge-
setzt werden. (vgl. Grofde 2003, 23f)

5.4.3 Kleine Einheiten am Linienende

Ist auf Linienenden eine geringe Zahl an Ein- und Aussteiger*innen vorhanden, kon-
nen diese mit kleinen Einheiten bedient werden. Dies hat neben der Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit den Vorteil, dass sich die Streckenbelastung aufgrund des geringe-
ren Gewichts verringern wiirde. Nachteil ist, dass durch diese Methode ein zusatzli-

cher Umstieg notwendig wird.
5.5 Kurzzuge

In Wien wurden Kurzziige im Jahr 2008 im Zuge der Verlangerung der U2 abgeschaftt.
Seitdem sind alle Ziige, die im Netz verkehren, gleich lang, unabhangig von Linie oder
Uhrzeit. (vgl. Prillinger 2008) In anderen Stadten ist dies nicht der Fall. Ein Beispiel
dafiir ist Hamburg: Dort verkehren am Wochenende und zu Zeiten, mit einem geringen
Fahrgastaufkommen, Kurzziige, welche aus weniger Wagen bestehen. Weiters besteht
die Moglichkeit, dass im Falle von Veranstaltungen Kurzziige als Verstarker eingesetzt
werden. Ein weiterer Fall fiir den Einsatz von Kurzziigen sind Storungen: Ist aufgrund
von beispielsweise technischen Problemen am Zug kein Langzug verfligbar, werden
Kurzziige eingesetzt. (vgl. Seidl 2019)

Kurzziige kdnnen zu Zeiten, in denen das Fahrgastaufkommen geringer ist, eingesetzt
werden, um Ressourcen zu sparen. Sie bringen aber auch Nachteile mit sich: Es stellt
sich die Frage, wann sie verkirzt werden. Passiert dies im laufenden Betrieb miissen
die entsprechenden Voraussetzungen vorhanden sein. Auch muss die Information der
Fahrgaste entsprechend erfolgen, da der Zug nicht den gesamten Bahnsteig fiillt. Wei-
ters konnen neue, durchgangige Fahrzeuge nicht als Kurzziige gefiihrt werden. Aufder-
dem stellt sich bei der Variante grundsatzlich die Frage, ob es iberhaupt Uhrzeiten
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und Linien gibt, bei die Einsparung von Ressourcen die Nachteile, die Kurzziige mit

sich bringen, tiberwiegen.
5.6 Dynamischer Wageneinsatz

Eine mogliche Losung fiir die ungleiche Verteilung der Fahrgastzahlen bietet die flexib-
le Betriebsfiihrung mit automatisch fahrerlosen Fahrzeugen. Der mittlere Verkehrs-
wirkungsgrad gibt das Verhaltnis zwischen Verkehrsleistung (Personenkilometer pro
Jahr) und Betriebsleistung (Platzkilometer pro Jahr) an. Bei einem Betrieb mit her-
kommlichen Fahrzeugen betragt dieser zwischen 15 und 20 Prozent. Bei der flexiblen
Betriebsfiihrung kann ein Wert zwischen 27 und 37 Prozent erreicht werden. Dadurch
kann die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes erh6ht werden. (vgl. Grof3e 2003, 2)

Ein dynamischer Einsatz ist bei einem Betrieb, der Fahrer*innen erfordert, nur bedingt
moglich. Aufgrund der Tatsache, dass Dienstplane im Voraus erstellt werden miissen,
kann nicht auf spontan eintretende Veranderungen der Fahrgastzahlen reagiert wer-
den. (vgl. ebd., 21)

Bei einem Fahrer*innenlosem Betrieb kann hingegen auf sehr kurzfristige Schwan-
kungen der Nachfrage reagiert werden. Voraussetzung hierfir ist allerdings, dass eine
Erfassung der Fahrgastzahlen in Echtzeit erfolgt. (vgl. ebd., 22)

Beim flexiblen Wageneinsatz gibt es zwei Modelle:

5.6.1 Taktgebundenes Grundangebot mit Verstarkerzigen

Bei diesem Modell gibt es ein Zugangebot, welches in einem Plan festgeschrieben ist,
durch welches ein Grundangebot sichergestellt wird. Zusatzlich werden abhangig von
der Nachfrage Verstarkerziige eingesetzt. Diese werden unter anderem dazu verwen-
det, Anschliisse an andere Linien sicherzustellen. Die Wahl dieses Grundtaktes hangt
von verschiedenen Faktoren ab. Wird ein zu dichtes Intervall gewahlt, kann nicht auf
eine schwachere Nachfrage reagiert werden. (vgl. Grof3e 2003, 29f)

5.6.2 Verkehrsabhangiger Betrieb ohne Grundtakt

Bei diesem Modell werden im Gegensatz zu jenem mit einem Grundtakt alle Ziige als
Reaktion auf die Nachfrage eingelegt. Die einzigen bereits im Vorfeld festgelegten Wer-
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te sind die Ober- und Untergrenze der Zugfolgezeit. Erstere sollte maximal 6 bis 10 Mi-
nuten betragen. Ist das Intervall grofder, miissen Fahrgaste Planungen vor Fahrtantritt
durchfiihren. Durch dieses Modell konnen im Vergleich zum System mit dem Grund-
takt hohere Verkehrswirkungsgrade erzielt werden. (vgl. Grofde 2003, 30)

5.7 Nutzung von Echtzeitdaten

Je naher ein Fahrzeug an der Kapazitiatsgrenze ist, desto geringer ist der Komfort fiir
Fahrgaste. Aufderdem fiihrt der Umstand vieler Personen in einem Fahrzeug dazu, dass
der Fahrgastwechsel langere Zeit in Anspruch nimmt. Das kann beobachtet werden,
wenn teilweise Personen, die nicht bei einer Station aussteigen, dies trotzdem miissen,
damit andere Personen das Fahrzeug verlassen konnen. Jene Personen, die weiterfah-
ren mochten, miissen dann wieder einsteigen. Eine weitere negative Auswirkung von
einer hohen Anzahl an Fahrgasten ist, dass ein Zusammenhang zwischen vollen Fahr-
zeugen und unregelmafdigen Intervallen und Verspatungen festgestellt werden kann.
(vgl. Jenelius 2020, 1)

In der heutigen Zeit ist es technologisch moglich Echtzeitdaten {iber Fahrgaste zu ge-
nerieren. Dies wird bei der Vorhersage von Fahrgastzahlen verwendet. Es gibt unter-
schiedliche Methoden, die allerdings eine Gemeinsamkeit aufweisen: Es wird mit einer
Kombination aus Daten der Vergangenheit und Echtzeitdaten gearbeitet. (vgl. ebd, 2)

Untersuchungen zeigen, dass es moglich ist, Daten iiber die Auslastung von Fahrzeu-
gen zur Verfiigung zu stellen, die fiir Fahrgaste einen Mehrwert liefern. Die Qualitat der
Vorhersagen ist von der Verfiigbarkeit der Daten abhangig.

Werden diese Informationen Fahrgasten zur Verfiigung gestellt, konnen diese ihr Ver-
halten entsprechend anpassen. Es zeigt sich, dass RTCI (Real Time Crowding Informa-
tion) eine Mafdnahme sein kann, um die Auslastung von Fahrzeugen zu reduzieren,
was zu einem steigenden Komfort, verbessertem Angebot und geringeren Kosten fiir
den Verkehrsdienstleiter flihrt. (vgl. ebd., 19)

Echtzeitdaten konnen auch auf eine andere Art eingesetzt werden. In Stockholm wur-
de ein System getestet, welches Fahrgasten einer Station Informationen tiber die Aus-
lastung der einzelnen Wagen des folgenden Zugs geliefert hat. Es wurde festgestellt,
dass der Anteil der Fahrgaste, die in den ersten Wagen mit der starksten Auslastung
eingestiegen sind, um 4,3 Prozent reduziert werden konnte. Dies muss in Zusammen-

hang mit dem Anteil an Fahrgasten, welche die Informationen verstanden haben und
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als niitzlich angesehen haben, gewertet werden. Dieser Anteil betrug 25 Prozent. Der
Anteil der Personen, die in den zweiten, weniger ausgelasteten Wagen gestiegen sind,
stieg um 4,1 Prozent. Insgesamt wurde festgehalten, dass RTCI einen ausgleichenden
Effekt auf die Auslastung der einzelnen Wagen hat. Es wurde aber auch festgestellt,
dass es viele Fahrgaste gibt, denen kurze Fufdwege wichtiger sind, als weniger stark
ausgelastete Wagen. (vgl. Zhang et al. 2017, 497f)

5.8 Der Umgang mit Mustern in Wien

Die Wiener Linien als Unternehmen, welches Verkehrsdienstleistungen anbietet, miis-
sen sich aus mehreren Griinden mit Differenzen, die im Fahrgastaufkommen vorhan-
den sind, auseinandersetzen. Das Unternehmen hat sich selbst als Ziel gesetzt, Qualitat
und Sicherheit mit hochster Prioritdt zu behandeln. (vgl. Wiener Linien 2024c)

Als Qualitat bezeichnen die Wiener Linien ,Bedirfnissen und Erwartungen der Fahr-
gaste gerecht zu werden”. (Wiener Linien 2024c). Um diesen Punkt zu erfiillen, muss
ein flr die Stadt mafdgeschneidertes Angebot zur Verfligung gestellt werden. Dies be-
trifft bei der U-Bahn beispielsweise die Anzahl der Fahrplanfahrten. Diese miissen so
angepasst sein, dass Fahrgaste nicht zu lang auf das nachste Fahrzeug warten miissen
und dieses ein ausreichendes Platzangebot fiir alle Fahrgaste bereitstellt. Dies kann als
Bedienungsqualitat (vgl. Kapitel 2.3.1) zusammengefasst werden. Damit die Qualitat
fiir die Fahrgaste nicht sinkt, muss dieser Faktor regelmaf3ig tiberpriift werden und an
aktuelle Muster im Fahrgastaufkommen angepasst werden.

Ein weiterer Grund, weshalb ein Fokus auf die Qualitat des offentlichen Verkehrs in
Wien gelegt wird, sind Ziele der Stadt Wien. Aktuell werden 26 Prozent der Wege in
Wien mit dem Auto zuriickgelegt. (vgl. Kapitel 2.6) Dieser Anteil soll bis 2030 auf 15
Prozent und danach noch weiter sinken. (vgl. Stadt Wien 0.J.d) Um dies zu erreichen,
muss unteren anderem der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs ansteigen. Eine Erhohung
der Qualitat des Angebotes der Wiener U-Bahn kann hierzu einen Beitrag leisten.

Der zweite Punkt, der im Fokus der Wiener Linien steht, ist die Sicherheit. (vgl. Wiener
Linien 2024c) Das Angebot muss so gestaltet und an die Fahrgastzahlen angepasst
sein, dass die Sicherheit aller Beteiligten zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet ist. Dar-
unter kann man beispielsweise verstehen, dass der Bahnsteig zu keinem Zeitpunkt so
uberfillt sein soll, dass die Gefahr von Unfallen deutlich erhoht ist.
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Ein weiterer Punkt, der fiir die Wiener Linien Anpassungen an das Fahrgastaufkom-
men notwendig macht, ist die Wirtschaftlichkeit. Vorhandene Kapazitdten sollen op-
timal ausgenutzt werden, um eine grofdtmoglich Effizienz zu erreichen. Verkehren
beispielsweise zu viele Fahrzeuge, dann werden Personalressourcen nicht optimal

ausgenutzt. (vgl. Kapitel 2.2.3)

In Wien wird bereits jetzt auf die Unterschiede im Fahrgastaufkommen reagiert. Die
Fahrplane sind auf die Schwankungen der Nachfrage angepasst. (vgl. Kapitel 3.2.2) Die-
se Anpassung kann aber nur auf Werten und Erfahrungen der Vergangenheit beruhen.
Aufgrund der Tatsache, dass alle Ziige von Fahrer*innen besetzt werden miissen, ist es
nicht moglich auf kurzfristig auftretende Veranderungen (beispielsweise aufgrund des
Wetters) reagieren zu konnen. Planbare Veranderungen, die trotzdem Ausnahmen bil-
den, werden bereits jetzt beriicksichtigt. Finden Events, wie beispielsweise Konzerte,
statt, wird bereits jetzt durch eine im Vorfeld erfolgten Planung mit einem erhéhten
Wageneinsatz reagiert. (vgl. Stadt Wien 2024c)

Ein weiterer Punkt, der in Wien bereits angewendet wird, sind Kurzfiihrungen. (vgl.
Kapitel 2.9.2) Auf der Linie U1 zum Beispiel verkehrt zu bestimmten Uhrzeiten nur
jeder zweite Zug bis zur Endstation Oberlaa. Die anderen Ziige werden bis zur Station
Alaudagasse kurzgefiihrt. Dort sind die entsprechenden baulichen Vorkehrungen ge-

troffen worden.

In Wien wurden Kurzziige in der Vergangenheit abgeschafft. Da die Ziige der neueren
Generationen, mit Ausnahme der U6, nicht aus einzelnen Wagen, die abgekuppelt wer-
den kénnen, bestehen, ist es nun auch nicht mehr méglich, diese Art der Betriebsfiih-

rung einzufiihren.

Erste Ansatze beziiglich unterschiedlicher Beginnzeiten des Unterrichts gab es in Wien
in der Vergangenheit bereits. Aufgrund der Tatsache, dass eine Buslinie in der Zeit vor
Unterrichtsbeginn tliberlastet war, wurden die Beginnzeiten in zwei Schulen geandert.
Es lag nun zwischen den zwei Beginnzeiten eine halbe Stunde, was zu einer Entlastung
der Buslinie flihrte. (vgl. orf.at 2015)

Wird dieser Ansatz auf mehrere Schulen ausgeweitet, konnten in den Stof3zeiten auch
die U-Bahnlinien entlastet werden. Es besteht die Moglichkeit, dass eine Anderung der
Beginnzeiten von Schulen auch eine Entzerrung des Arbeitsbeginns nach sich zieht, da

sich Eltern an den Zeiten ihrer Kinder orientieren.
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5.9 Ausblick

Eine Chance wird sich in Wien in den nachsten Jahren ergeben beziiglich der Reaktion
auf die Nachfrageschwankungen: Mit dem Bau und der Eroéffnung der U5 wird erst-
mals eine fahrerlose Linie zum Einsatz kommen. Hier bietet sich nun die Gelegenheit
das Konzept des dynamischen Wageneinsatzes einzusetzen. Bei den bereits bestehen-
den Linien kann das Konzept nicht umgesetzt werden, da der Personalaufwand zu
hoch wire. Diese Hiirde entfallt bei der U5. Gepriift werden muss allerdings, ob andere
Voraussetzungen, wie beispielsweise die Anzahl und Positionierungen der Abstellan-

lagen, den dafiir notwendigen Anforderungen entsprechen.

Weitere in diesem Kapitel genannten Punkte kénnten in Wien umgesetzt werden. Ein
Beispiel ist die Nutzung von Echtzeitdaten liber die Auslastung der einzelnen Wagen
der Fahrzeuge. Hier ist allerdings vor einer Umsetzung zu priifen, ob dadurch eintre-
tenden positiven Effekte die notwendige Investition rechtfertigen. Es kann im Zuge
dessen auch gepriift werden, ob dasselbe Ergebnis auch durch Offentlichkeitsarbeit

erreicht werden kann.

Ein Punkt, der in Wien im Gegensatz zu anderen Stadten nicht umgesetzt ist, ist die
Anordnung der Sitze. Diese sind quer zur Fahrtrichtung angeordnet, was den Fahr-
gastwechsel verlangsamt. Wird in Zukunft eine neue Generation an Ziigen beschafft,
kann gepriift werden, dies zu dndern. Hier missen aber Faktoren wie die Anzahl der
Sitzplatze insgesamt berticksichtigt werden, da moglicherweise sonst die Qualitat des

Angebotes sinkt, da weniger Sitzplatze zur Verfligung stehen wiirden.

Ein weiterer Punkt, der in Zukunft erstmals in Wien zu finden sein wird, sind Fliigelzii-
ge. Diese werden im Zuge des Stadtentwicklungsgebietes Rothneusiedl erstmals ver-
kehren. Dabei wird ein Ast der U1 bei der Alaudagasse abzweigen und nach Rothneu-
siedl verkehren. (vgl. Stadt Wien 2023b)

In der Raumplanung kénnen Mafinahmen gesetzt werden, die dafiir sorgen, Fahrgas-
te offentlicher Verkehrsmittel gleichmafiger im Netz zu verteilen. Durch eine voraus-
schauende Flachenwidmungs- und Bebauungsplanung konnen Bevélkerungs- und Ar-
beitsplatzdichte beeinflusst werden. Auf diese Weise kann auch die Zahl der Fahrgaste
der Wiener U-Bahn gesteuert werden. Es kann bei der Planung von neuen Stadtviertel

der Anschluss des offentlichen Verkehrs von Beginn an berticksichtigt werden. Ist bei-
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spielsweise bereits eine stark ausgelastete Linie vorhanden, kann gepriift werden in
deren Einzugsgebiet die Einwohner*innendichte nicht zu erhéhen. Umgekehrt kann
eine dichtere Bebauung forciert werden, wenn bei einer U-Bahnlinie noch Kapazititen

vorhanden sind, die nicht ausgenutzt werden.

84



“}ayloljqig usipn N1 1e wud ul ajge|reae si sisayl Siy) Jo uoisian [eulblo paoidde syl
Jegbnyan yaylolgig usiph NL Jap ue 1si iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO aponipab ausiqoidde aiqg

qny a8pajmoud| JNoA

Oaylolqle

85



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Reflexion

Generell kann gesagt werden, dass die drei Forschungsfragen beantwortet werden
konnten. Es konnten sowohl zeitliche als auch raumliche Muster identifiziert werden.
Es muss allerdings gesagt werden, dass es vermutlich weitere Muster gibt, welche im
Zuge der Arbeit nicht untersucht und entdeckt wurden. Aufierdem wurden Maf3nah-
men vorgestellt, die den Umgang mit Problemen, die sich aus den Differenzen ergeben,

erleichtern sollen. Teilweise sind sie bereits in Wien umgesetzt.

Da die Fragen also beantwortet werden konnten, wurden die Ziele der Arbeit erreicht.
Es muss allerdings betont werden, dass weitere Untersuchungen notwendig sind, da
vermutlich nicht alle Muster aufgedeckt werden konnten. Aufgrund der Tatsache, dass
Daten nur von zwei Monaten zur Verfligung standen, wurden beispielsweise keine
Phanomene, die nur bei der Betrachtung von Jahresganglinien hervortreten, unter-
sucht. Es kann aufserdem die Hypothese aufgestellt werden, dass in Schulferien andere

Muster vorhanden sind.

Grundsatzlich konnte mit den Daten gut gearbeitet werden, da sie fiir diese Zwecke
optimal vorbereitet waren. Fiir bestimmte Zeiten und Tage waren allerdings trotz
der Tatsache, dass es sich um Datensatze von mehreren Wochen handelt, zu wenige
Fahrten aufgezeichnet. Dies betrifft zum Beispiel die Nachtstunden in denen nur am
Wochenende Ziige verkehren. Allgemein kann gesagt werden, dass, wenn dieselben
Untersuchungen in ein paar Jahren erneut durchgefiihrt werden, aufgrund des Aus-
baus der Ziige mit Sensoren, wahrscheinlich belastbarere Untersuchungen auch von

kleinraumigen Phanomenen méglich sind.
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Fazit

Insgesamt hat die Analyse der Fahrgastzahlen der Wiener U-Bahn gezeigt, dass Muster
die subjektiv wahrgenommen werden kénnen, wenn man dieses Verkehrsmittel nutzt,
bestatigt wurden. Bei der vorliegenden Arbeit konnten bezogen auf ein ganzes Jahr
nur Daten eines begrenzten Zeitraumes ausgewertet werden. Aufgrund dessen sollten
bei weiterfithrenden Untersuchungen Daten das ganzen Jahres herangezogen werden,
um beispielsweise Jahresganglinien erstellen zu kdnnen. Aufierdem sind Daten der
vorliegenden Arbeit aufgrund der geringeren Menge anfalliger fiir einzelne Ereignisse,

die das Gesamtergebnis verzerren konnten.

Bei der Untersuchung der zeitlichen Muster konnten an Wochentagen Spitzen in der
Frith und am Nachmittag nachgewiesen werden. Am Wochenende zeigten die Tages-
ganglinien ein anderes Muster. Diese Unterschiede bestatigten sich auch bei einem di-

rekten Vergleich bestimmter Uhrzeiten der einzelnen Wochentage.

Bei der Betrachtung der raumlichen Faktoren konnten ebenfalls Muster entdeckt
werden. Ein Beispiel ist, das bei einer Betrachtung der Fahrtrichtung Unterschiede
zwischen den Uhrzeiten aufgetreten sind. Aufderdem wurde festgestellt, dass daufdere
Faktoren wie Einwohner*innen, Arbeitsplatze und interessante Punkte wie Geschafts-

strafden, die Fahrgastzahlen beeinflussen.

Im letzten Kapitel wurden verschiedene Moglichkeiten zum Umgang mit den entdeck-
ten Mustern genannt. Bei Uberlegungen diese zu implementieren, miissen aber unbe-
dingt die lokalen Bedingungen beachtet werden, um die bestméglichen Methoden fiir
die Stadt auszuwahlen. Bei der Priifung der verschiedenen Varianten ist zu beachten,

dass die Qualitit des Angebots erhalten bleibt oder sogar verbessert wird.

Insgesamt wurde in der vorliegenden Arbeit festgestellt, dass Wien vor allem durch
eine Anpassung der Fahrplane bereits auf die Unterschiede im Fahrgastaufkommen
reagiert. Fur die genaue Auswahl weiterer Methoden, wie beispielsweise eine gean-

derte Anordnung der Sitze, sind weiterfiihrende Untersuchungen notwendig.
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