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1 Einleitung

Dieses Dokument beinhaltet integriert alle 6ffentlichen Anhange zum Forschungsbericht
»2Analyse Optimierungspotential Bahniibergangssicherung*“.
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2 A.1 Abgleich mit vorhandenen Daten

In diesem Kapitel werden aktuell verfiigbare Daten zu den Themenbereichen Anlagenbestand
und Unfalle an Bahniibergangen (BU) ausgewertet. Ziel ist es, eine notwendige Datengrund-
lage fur die in Kapitel 3 des Abschlussberichts definierte Formel 3 zu eruieren.

2.1 Vorhandene Datenquellen

Offentlich zugangliche Daten zum Anlagenbestand und zur Unfallstatistik sind:

e DESTATIS: Betriebsdaten des Schienenverkehrs — Fachserie 8 Reihe 2.1 des Statistischen
Bundesamts [1],

e Common Safety Indicators ausgewiesen in der ERAIL Datenbank (European Railway Acci-
dent Information Links) [2].

Zudem wurde durch das Eisenbahn-Bundesamt eine Auswertung der Unfalldatenbank der
Bundesstelle fur Eisenbahnunfalluntersuchung (BEU) [3] zur Verfugung gestellt.

Nachstehend werden die genannten Datengrundlagen hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit fur
eine quantitative Gesamtrisikoanalyse fur Bahnubergédnge analysiert.

2.1.1 DESTATIS
Die Fachserie Betriebsdaten des Schienenverkehrs [1] wird jahrlich durch das Statistische

Bundesamt veroéffentlicht. In der aktuellsten verfugbaren Version werden Daten des Jahres
2015 verdéffentlicht.

2.1.1.1 Anlagenbestand BU
Diese Statistik enthélt die Anzahl von héhengleichen Bahnubergédngen (in Summe 23.505
Stiuck) aufgeteilt auf die Bundeslédnder sowie auf die Art der kreuzenden Stralie (siehe Abbil-

dung 1). Die Bahnlubergangsinfrastrukturdaten werden bei der Fachserie Betriebsdaten des
Schienenverkehrs [1] fur den Bereich der Eisenbahnbetriebsordnung (EBO) akkumuliert.

Héhengleiche Bahniibergdnge im Zuge von

9.000
8.000
7.000
6.000
< 5,000
N
£ 4.000
3.000
Low
O I
anderen StraRRen sonstigen
BundesstraRen LandesstralRen Kreisstrallen und Wegen mit StraRen und unbekannter
allg. Wegen StralRenart
Kfz-Verkehr g
H AuBerorts 781 1618 1936 4178 6006 262
Innerorts 431 1010 965 4040 2277 0

Abbildung 1: Anlagenbestand BU 2015, aufgeteilt auf die Art der kreuzenden StraRRe [1]
2.1.1.2 Aufteilung BU auf Sicherungsarten

Des Weiteren liefert [1] eine Aufteilung der Sicherungsarten aller angefuihrten 23.505 Bahn-
Ubergange (siehe Abbildung 2). Somit sind 56,65 % (13.315) aller vorhandenen Bahniber-
gange mit einer technischen Sicherung ausgestattet.
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Bahnibergénge nach Sicherungsarten 2015

unbekannt; 5

nichttechnisch gesichert
ohne andere Abschliisse;
8.661

Blinklicht/Lichtzeichen +
Halbschranke; 8.558

Blinklicht/
Lichtzeichen;
2.601

nichttechnisch gesiche
mit anderen Abschllssen;
1.524

Abbildung 2:  Anlagenbestand BU nach Sicherungsarten [1]
2.1.1.3 Unfalldaten am BU

Bezliglich der Unfalldaten an Bahnibergangen liefert [1] eine Auflistung der Anzahl aller
gemeldeten ,,Zusammenpralle mit Wegebenutzern“ mit Personenschaden der Jahre 2010 bis
2015 (siehe Abbildung 4). Diese Statistik unterscheidet die Unfalle weiterhin hinsichtlich der
Anzahl von:

e Getoteten und

e Verletzten

sowie in den Kategorien

¢ Reisende,

e Bahnbedienstete und

o Bahnfremde (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6).

Es ist zu beachten, dass der Begriff ,Wegebenutzer* und ,.Bahnfremder“ gleichzusetzen ist
mit der in diesem Bericht verwendeten Bezeichnung ,.StraRenverkehrsteilnehmer*.

Die Zahl der getdteten Personen bei einem Zusammenprall am Bahnubergang ist Uber den
Funfjahreszeitraum gesehen annahernd konstant. Im Median der Jahre 2004 — 2015 sterben
52 Personen jahrlich durch einen Unfall am BU.
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Zusammenpralle mit Wegebenutzern 2010- 2015
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Abbildung 3: Anzahl der Zusammenpralle mit Wegebenutzern [1]

Getotete und Verletzte bei Zusammenprallen mit
Wegebenutzern 2010 - 2015

336\

273—281

or—"
269\20 /

52— 33— 3 51 50
2010 2011 2012 2013 2014 2015
— —Anzahl| Getéteter = —Anzahl Verletzter

Abbildung 4: Anzahl Getoteter und Verletzter bei Zusammenprallen mit Wegebenutzern [1]

Der Vergleich von Abbildung 5 und Abbildung 6 verdeutlicht, dass das Schadensausmaf? fur
einen Bahnfremden (d. h. StralBenverkehrsteilnehmer) deutlich gréRer ist als fur Bahnbe-
dienstete (z. B. Triebfahrzeugfihrer) und fiir Reisende (d. h. Passagiere im Schienenfahr-

zeug).
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Getotete bei Zuammenprallen mit Wegebenutzern

2010- 2015
60
50
=
T 40
=
< 30
20
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) 2010 2011 2012 2013 2014 2015
H Bahnbedienstete 1 - - - - 2
B Reisende - - - - - 1
m Bahnfremde 51 39 57 43 51 47

Abbildung 5:  Anzahl Getdteter bei Zusammenprall mit Wegebenutzern [1]

Verletzte bei Zuammenprallen mit Wegebenutzern

2010 - 2015

400
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= 300

E 250

< 200

150

100

50 I

_ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
H Bahnbedienstete 42 61 41 68 61 81
B Reisende 52 48 70 104 74 67
m Bahnfremde 156 117 153 171 118 151

Abbildung 6: Anzahl Verletzter bei Zusammenprall mit Wegebenutzern [1]

Es ist jedoch nicht erfasst, unter welchen Bedingungen, wie z. B.
e Sicherungsart,

e vorhandene StraRenverkehrsstarke,

¢ vorhandene Schienenverkehrsstéarke oder

¢ Umgebungsbedingungen

die Zusammenpralle zwischen Schienenfahrzeug und Wegebenutzer resultieren. Auch die
Unfallursache wird nicht angegeben.

Eine Korrelation mit der in Abbildung 1 dargestellten Verteilung der Bahnibergange auf die
Art der kreuzenden Stral3e ist nicht zielfihrend, da eine solche Ausweitung der BezugsgrofRen
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ausschlieBBlich auf Basis nicht belegbarer Annahmen getroffen werden kann und somit die
Aussagekraft der Ergebnisse sehr begrenzt wére. Gleiches gilt fur die Einbeziehung des An-
teils der Sicherungsarten.

Betrachtet man jedoch alle Schienenverkehrsunfalle, so wird deutlich, dass am Bahnuber-
gang die zweithéchste Anzahl an getdteten Personen vorzufinden ist. Lediglich bei ,Unfal-
le[n], an denen Personen beteiligt sind, die nicht als Wegebenutzer gelten [...] oder Perso-
nen, die auf einen/aus einem fahrenden Zug auf-/abspringen bzw. stlirzen, oder die auller-
halb eines Bahniubergangs die Gleise Uberschreiten bzw. auf den Gleisen gehen“ [1] ist die
Zahl der Getdteten hoher als bei Zusammenprallen am BahnUbergang. Diesen Zusammen-
hang veranschaulicht Abbildung 7.

Getbtete bei Schienenverkehrsunfallen 2011 - 2015
140

120

100
80 N
60 |
40 I H
20 I I i
: L P = it | el

Entgleisungen von Zusammenpralle

Anzahl

Zusammenstofe Aufpralle auf

Eisenbahnfahr- - - mit Personenunfille Sonstige Unfille
von Zigen Gegenstande
zeugen Wegebenutzern
m 2011 - 10 - 39 103 -
m 2012 1 4 4 57 88 1
m 2013 - - 1 43 114
= 2014 - 1 - 51 120
m 2015 - 1 2 50 92 1

Abbildung 7: Anzahl Getdteter bei Schienenverkehrsunféllen im Zeitraum 2011 — 2015
nach [1]

Bei der Anzahl an Verletzten durch einen Schienenverkehrsunfall stellen Bahnubergangsun-
falle die haufigste Unfallart (siehe Abbildung 8) dar.

Verletzte bei Schienenverkehrsunfallen 2011 - 2015
400
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—
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Entgleisungen von Zusammenpralle

Anzahl

N I
Eisenbahnfahr- Zusamm?nstoﬁe AMIS ?an mit Personenunfille  Sonstige Unfille
von Ziigen Gegenstande
zeugen Wegebenutzern
m 2011 3 38 53 206 103 21
m 2012 17 38 44 291 206 19
m 2013 15 31 21 336 192 12
= 2014 2 66 54 273 242 13
m 2015 16 23 67 281 238 20

Abbildung 8: Anzahl Verletzter bei Schienenverkehrsunfallen im Zeitraum 2011 — 2015
nach [1]
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Eine Aussage bzgl. der relativen Unfallzahlen ist aufgrund fehlender zeitraumbezogener Be-
standsangaben nicht moglich.

2.1.2 Common Safety Indicators (CSI)
Basierend auf der europaischen Richtlinie tUber Eisenbahnsicherheit [4] sind die nationalen

Sicherheitsbehdrden verpflichtet, Informationen uUber die gemeinsamen Sicherheitsindikato-
ren (CSI) jahrlich zur Verfligung zu stellen. Hierzu zéhlen:

e unfallbezogene Indikatoren,

e Indikatoren in Bezug auf gefahrliche Guter,

e Indikatoren in Bezug auf Suizide,

¢ Indikatoren in Bezug auf Vorlaufer von Unféllen,

¢ Indikatoren fur die Berechnung der wirtschaftlichen Auswirkungen von Unféllen,

e Indikatoren in Bezug auf die technische Sicherheit der Infrastruktur und ihre Umsetzung
sowie

¢ Indikatoren in Bezug auf das Sicherheitsmanagement.

Die genauen Informationen sind im Anhang | der Richtlinie [4] definiert. Uber das European
Railway Accident Information Links-Internetportal sind diese Informationen frei verfugbar
veréffentlicht. Zu beachten ist, dass lediglich signifikante Unfélle gemeldet werden missen.
Hierzu z&ahlen Unfalle mit mindestens einer getdteten bzw. schwer verletzten Person oder mit
einem erheblichen Sachschaden (mind. 150.000 EUR).

2.1.2.1 Anlagenbestand BU

Die CSI-Statistik enthalt die Bestandsveranderung von héhengleichen Bahniubergdngen in
Jahreszeitraum von 2006 — 2016. Es ergab sich ein Rickgang des Anlagenbestands um
ca. 31 %. Diese BestandsgroRRe erscheint jedoch ausgesprochen gering und steht im Wider-
spruch zu den in Kapitel 2.1.1.1 dargestellten DESTATIS-Daten [1].

Anlagenbestand 2006 - 2016

20317 19.011
........... .........18.051 17'508 17'393

................................... 15.520
......... 14.276.,.14.096 13.983 14.204 14,054

...........
------

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 9: Anlagenbestand Bahnubergange [2]

Eine Aufteilung der vorhandenen BahnUbergénge auf StralRenkategorien bzw. vorhandene
StralRenverkehrsstarken ist nicht verfugbar.
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2.1.2.2 Aufteilung BU auf Sicherungsarten

Nach [4] werden die Bahnubergénge in folgende Kategorien unterteilt:
e aktiv gesicherte Bahnibergange (active level crossings) mit
- benutzerseitiger automatischer Warnung (automatic user-side warning),
- benutzerseitigem automatischem Schutz (automatic user-side protection),

- benutzerseitigem automatischem Schutz und automatischer Warnung (automatic user-
side protection and warning),

- benutzerseitigem automatischem Schutz und automatischer Warnung und mit bahn-
seitigem Schutz (automatic user-side protection and warning, and rail-side protection),

- benutzerseitiger manueller Warnung (manual user-side warning),
- benutzerseitigem manuellem Schutz (manual user-side protection),

- benutzerseitigem manuellem Schutz und manueller Warnung (manual user-side pro-
tection and warning),

e passiv gesicherte Bahniubergange (passive level crossings).

Ein aktiv gesicherter Bahniibergédnge ist demnach ein BU, ,,an dem die Bahniibergangsbenut-
zer bei Anndherung eines Zuges durch Aktivierung von Einrichtungen geschiitzt oder gewarnt
werden, wenn das Uberqueren der Gleise fiir den Benutzer nicht sicher ist* [4].

Demgegentuber sind passive Bahnubergdnge ,ohne Schutz- oder Warneinrichtungen, die
aktiviert werden, wenn das Uberqueren der Gleise fir den Benutzer nicht sicher ist* [4],
ausgestattet.

Fur die weitere Auswertung der Daten erfolgt eine Fusionierung nach der in Tabelle 1 darge-
stellten Klassifikationen. Diese Klassifikation steht auch in Einklang zur Definition der gean-
derten Richtlinie [5].

Klassifikation enthaltene Klassifikation zugehorige
nach [4] Sicherungsart
benutzerseitige automati- | automatic user-side warning Lichtzeichen
sche Warnung
benutzerseitiger automa- | automatic user-side protection, Lichtzeichen mit Halbschran-
tischer Schutz (mit/ohne automatic user-side protection ke,
bahnseitigem Schutz) and warning, Lichtzeichen mit Schranken,
automatic user-side protection Schranken
and warning, and rail-side
protection
benutzerseitige manuelle | manual user-side warning, manuell betriebener BU ohne
Warnung und/oder manual user-side protection, Signalabhangigkeit
Schutz manual user-side protection and
warning
passiv gesicherter BU passive level crossings Ubersicht,
hodrbare Signale der Schie-
nenfahrzeuge
Tabelle 1: Neue Einteilung der BU-Klassifikation nach [2]
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Abbildung 10 gibt den Bestand der BU-Klassifikationen tiber die letzten sieben Jahre wieder.

Bestand Bahniibergange 2010 - 2016

18.000
16.000

14.000

12.000
10.000 D s B
8.000 - B - —
6.000
4.000
2.000
. ——— B N

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Anzahl

W passiv gesicherte BU
B benutzerseitige manuelle Warnung und/oder Schutz

B benutzerseitiger automatischer Schutz (mit/ohne bahnseitigem Schutz)
M benutzerseitige automatische Warnung

Abbildung 10: Anlagenbestand BU nach Klassifikation nach [2]

Eine eindeutige Aufteilung nach den in Deutschland definierten Sicherungsarten, wie in Kapi-
tel 2.1.1.2 ist nicht moéglich.

2.1.2.3 Unfalldaten am BU
Die CSl-Datenbank [2] listet Unfalldaten der vergangenen elf Jahre (2006 — 2016) auf. Hier-
zu zahlen jedoch allein signifikante Unfélle (zur Definition vgl. Kapitel 2.1.2).

Die Unfalldaten aus [2] teilen die Personengruppen im Vergleich zu [1] noch in einer zusatz-
lichen Kategorie ein (siehe Abbildung 11). Diese sind:

e unautorisierte Personen (unauthorised persons),
¢ Bahnbedienstete (employees),
e Passagiere (passengers),

o Wegebenutzer (level-crossing users).

Schwerverletzte Personen 2006 - 2016

60
50
40
3
Z

70
oIIIlIIII

1
2006 2007 2008 2009 @ 2010 2011 2012 2013 @ 2014 2015 2016
M unautorisierte Personen 1 0 4] 0 0 0 0 0 0

o

Anzahl
o o

0 0
H Bahnbedienstete 4 5 3 4 4 3 0 2 2 0 2
M Passagiere 1 4 0 3 1 6 0 2 6 6 0
W Wegebenutzer 39 54 32 22 32 25 36 35 23 39 34

Abbildung 11: Anzahl schwerverletzter Personen bei signifikantem Unfall am BU [2]
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Getotete Personen 2006 - 2016

70
60
50
= 40
m
e 30
<
20
10
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
W unautorisierter Personen 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
M Bahnbedienstete 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0
M Passagiere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
H Wegebenutzer 50 Bb 50 41 44 28 45 32 41 32 28

Abbildung 12: Anzahl getéteter Personen bei signifikantem Unfall am BU [2]

In der CSI-Datenbank ist ebenfalls die Entwicklung der wirtschaftlichen Auswirkungen von
Unfallen Gber die letzten zehn Jahre enthalten. Aus diesen Datenangaben kann zudem die
Entwicklung der Schadenskosten von Personenschéden fur Bahnubergangsunfalle abgeleitet
werden. Diesen Zusammenhang stellen Abbildung 13 bis Abbildung 15 bezogen auf signifi-

kante Unfalle an Bahnibergangen dar. Somit kénnen die Auswirkungen von Bahnlbergangs-
unféallen kalibriert werden.

Personenschadenskosten bei BU-Unfillen 2006 - 2016
140,00 Mio EUR

120,00 Mio EUR
100,00 Mio EUR

80,00 Mio EUR

60,00 Mio EUR
40,00 Mio EUR

20,00 Mio EUR

e

0,00 Mio EUR

M Gesamt M Getotete B Schwerverletzte

Abbildung 13: Personenschadenskosten bei BU-Unfallen im Zeitraum 2006 — 2016 nach [2]

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Schadenskosten fur getdtete und schwerverletzte Per-
sonen sowie die Gesamtpersonenschadenskosten im Zeitraum 2006 — 2016. Der Mittelwert
der Gesamtschadenskosten fiir Personen pro Jahr liegt bei 95,37 Mio. EUR. Die Schadenskos-

ten fur einen Schwerverletzten betragen 13,81 % der Schadenskosten fur eine getdtete Per-
son.
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Personenschadenskosten pro BU-Unfall 2006 - 2016
1,80 Mio EUR

1,60 Mio EUR
1,40 Mio EUR

1,20 Mio EUR

1,00 Mio EUR
0,80 Mio EUR
0,60 Mio EUR
0,40 Mio EUR
0,20 Mio EUR +
0,00 Mio EUR

Il Gesamt M Getttete B Schwerverletzte

Abbildung 14: Personenschadenskosten pro BU-Unfall im Zeitraum 2006 — 2016 nach [2]

Bezogen auf einen einzelnen signifikanten Unfall am BahnlUbergang ergibt sich ein mittlerer
Gesamtpersonenschaden von 1,33 Mio. EUR.

Gesamtschadenskosten und Bestand BU 2006 - 2016

140,00 Mio EUR 25.000

120,00 Mio EUR
20.000
100,00 Mio EUR
80,00 Mio EUR 15.000
60,00 Mio EUR 10.000
40,00 Mio EUR
5.000
20,00 Mio EUR
0,00 Mio EUR 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Schadenskosten
Anzahl

B GetOtete BB Schwerverletzte —e—Bestand BU

Abbildung 15: Schadenshdhen der Unfalle in Bezug auf den Bestand nach [2]

Die Gesamtpersonenschadenskosten korrelieren nach Abbildung 15 nicht unmittelbar mit
dem Bestand von Bahnibergangen.

Zusatzlich zur absoluten Anzahl an schwerverletzten und getéteten Personen werden in [2]
ebenfalls relative Werte bezogen auf Zug- und Personenzugkilometer erfasst (siehe Abbil-
dung 16). Wahrend die Betriebsleistung im Schienenverkehr steigt (siehe orangene Linie in
Abbildung 17), sinken die Unfallzahlen an Bahnubergangen relativ zum Analgenbestand (sie-
he blaue Linie in Abbildung 17) und damit das erfasste Schadensausmaf
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Getdtete und verletzte Personen pro BU-Unfall in Bezug
zur Betriebsleistung 2007 - 2016
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B Getotete EMSchwerverletzte —s—Betriebsleistung

Abbildung 16: Anzahl getoteter und schwerverletzter Personen pro signifikantem Bahniber-
gangsunfall im Vergleich zur Betriebsleistung nach [2]

BU-Unfille relativ zum Bestand in Bezug zur Betriebsleistung

2006 - 2016
10,0 1.080
9,0
1.060
= 8,0
o 0 1.040 g
S 60 ]
— £
w 50 1.020 S
@ 40 E,
= 1.000
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2,0 980
1,0
0,0 960
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—e—Unfille relativ —=—Betriebsleistung - Linear (Unfélle relativ) - Linear (Betriebsleistung)

Abbildung 17: Anzahl der BU-Unfalle je 1.000 BU in Bezug zur Betriebsleistung nach [2]

Gleichfalls ist eine relative Aussage der Unfallzahlen in Bezug auf die Zahl der bestehenden
Bahniuibergdnge mdglich. Abbildung 18 gibt diesen Sachverhalt wieder. Demzufolge ist ein
leicht abfallender Trend der Unfalle bezogen auf den Anlagenbestand von ca. 13 % zu identi-
fizieren (blaue Linie in Abbildung 18).
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Unfalle relativzum Anlagenbestand 2007 - 2016
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Abbildung 18: Anzahl der Unfélle je 1.000 BU nach [2]

Fur die Jahre 2015 und 2016 werden die Unfallzahlen auf die BU-Klassifikation nach [4] an-
gegeben. Somit kann Uberdies der relative Bezug von signifikanten Bahnubergangsunféllen
und Bahnibergangen hergestellt werden. Dieser Sachverhalt kann fir die einzelnen Jahre
(siehe Abbildung 19 und Abbildung 20) wie auch fur den Durchschnitt (Betrachtungszeitraum
2015 — 2016) in Abbildung 21 dargelegt werden. Es gilt zu beachten, dass die tatsachliche
Zahl an Unfallen (mit ausschlie3lich Leichtverletzten bzw. keinen Schéaden) tatsachlich hoher
liegt.

Bestand und signifikante Unfalle 2015 an Bahniibergangen

m passive BU M benutzerseitige manuelle Warnung und/oder Schutz
B benutzerseitige automatische Warnung B benutzerseitiger automatischer Schutz
10,2
8,0
4,4 4,6 43
3,4 3,2
1,4 0’5 0,8 . . 1,1 0’8 . . .
- " | N
signifikante Unfalle absolut Bestand absolut signifikante Unfalle relativ
(Einheit: 10 Unfille) (Einheit: 1.000 BU) (Einheit: Unfille je 1.000 BU)

Abbildung 19: Bestand und Unféalle 2015 an Bahnibergangen nach [2]
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Bestand und signifikante Unfalle 2016 an Bahnlbergangen

passive BU M benutzerseitige manuelle Warnung und/oder Schutz
B benutzerseitige automatische Warnung B benutzerseitiger automatischer Schutz
21,0
8,0
43
2,6 ’ 3,3
0,9 1,5 ’ 1,1 0,7 - 2,1
00 e — 00 _—
signifikante Unfalle absolut Bestand absolut signifikante Unfélle relativ
(Einheit: 10 Unfélle) (Einheit: 1.000 BU) (Einheit: Unfalle je 1.000 BU)

Abbildung 20: Bestand und Unfalle 2016 an Bahnibergangen nach [2]

Bestand und signifikante Unfalle im Durchschnitt an

Bahnlibergangen
passive BU B benutzerseitige manuelle Warnung und/oder Schutz
M benutzerseitige automatische Warnung M benutzerseitiger automatischer Schutz
15,4
8,0
4,3
15 5 3,0 2.7 23 3,8
0,3 )

signifikante Unfélle absolut Bestand absolut signifikante Unfalle relativ

(Einheit: 10 Unfélle) (Einheit: 1.000 BU) (Einheit: Unfille je 1.000 BU)

Abbildung 21: Bestand und Unfalle im Durchschnitt nach [2]

Aus Abbildung 19 bis Abbildung 21 kann eine Uberproportionale Zahl an schweren Unfallen
bei Bahnlibergangen mit einer ,benutzerseitigen automatischen Warnung“ abgeleitet werden.
Diese Kategorisierung entspricht der deutschen Sicherungsart ,Lichtsignal/Blinklicht”. Unter
Risikoaspekten scheinen diese BahnUbergédnge daher im Vergleich zu den anderen Siche-
rungsarten einen verhaltnisméaRig groRen Optimierungsbedarf aufzuweisen.

2.1.3 Unfalldatenbank der BEU

Die Statistik der BEU [3] listet alle gemeldeten Unfélle sowie Stérungen an Bahnibergangen
im Zeitraum vom 01.01.2010 bis 08.03.2018 auf. Insgesamt sind es 1.955 Meldungen. In
der Auflistung werden alle Meldungen hinsichtlich folgender Merkmale charakterisiert:

e Zeitpunkt des Ereignisses,

e Ereignisart (Unfall/Stérung),

e Beschreibung des Hergangs,

e EVU (Eisenbahnverkehrsunternehmen),
e Zuggattung,

e Zugnummer,
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o StralRenverkehrsteilnehmer,
e Mangel,

e Mangelunterart,

e Streckennummer,

e BU-Kilometer,

e Art der BU-Sicherung,

e Bauform und

e Art der BU Uberwachung.

2.1.3.1 Anlagenbestand BU

Zum Anlagenbestand im Betrachtungszeitraum lasst sich keine Aussage aus der Datenbank
ableiten.

2.1.3.2 Aufteilung BU auf Sicherungsarten

Zur relativen Aufteilung der vorhandenen Bahnibergange auf die Sicherungsart lasst sich
ebenfalls keine Aussage treffen.

2.1.3.3 Unfalldaten am BU

Wie Abbildung 22 verdeutlicht, folgt die Kategorisierung der Sicherungsarten nur bedingt den
Vorgaben zur Einteilung der Sicherungsarten nach EBO [6].
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Bahnibergangsunfalle nach Sicherungsart 2010 - 2018

(Leer) [

Technisch gesichert / Vollschranken l

Technisch gesichert / Lichtzeichen - ohne Schranken

Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken
Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken

Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken
Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Halbschranken

Technisch gesichert / Blinklicht - ohne Schranken

Technisch gesichert / Blinklicht - mit Halbschranken
Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Halbschranken

Technisch gesichert / Blinklicht - mit Halbschranken
Technisch gesichert / Anrufschranke

Sonstiges

Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein
Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein

Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein
Nichttechnisch gesichert / Ubersicht + hérbare Signale der

EBFZ

Nichttechnisch gesichert / Ubersicht + Drehkreuze -
ahnlich

Nichttechnisch gesichert / horbare Signale der EBFZ +
Drehkreuze - dhnlich

Nichttechnisch gesichert / Horbare Signale der EBFZ + 60
km/h

Nichttechnisch gesichert / Horbare Sighale der EBFZ + 20
km/h

Nichttechnisch gesichert / Bahnlbergangsposten

Anzahl

Abbildung 22: Anzahl der Bahniibergangsunfélle nach Sicherungsarten [3]

Es werden daher folgende Sicherungsarten zusammengefihrt:

o Ubersicht + horbare Signale der Tfz:
- Nichttechnisch gesichert / Ubersicht + hérbare Signale der EBFZ,
- Nichttechnisch gesichert / Hérbare Signale der EBFZ + 20 km/h
- Nichttechnisch gesichert / Hérbare Signale der EBFZ + 60 km/h,

e Ubersicht:

- Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein,

Seite 22



- Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein
Nichttechnisch gesichert / Ubersicht allein,

Blinklicht/Lichtzeichen:

- Technisch gesichert / Blinklicht - ohne Schranken,
- Technisch gesichert / Lichtzeichen - ohne Schranken,

Blinklicht/Lichtzeichen - mit Halbschranken:

- Technisch gesichert / Blinklicht - mit Halbschranken,

- Technisch gesichert / Blinklicht - mit Halbschranken
Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Halbschranken,

- Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Halbschranken,
e Lichtzeichen mit Schranken:

- Technisch gesichert / Vollschranken,

- Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken,

- Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken
Technisch gesichert / Lichtzeichen - mit Vollschranken,

Unbekannt:

- Sonstiges,
- (Leer).

Hintergrund fur die Fusionierung der Kategorien ist, dass gem. EBO [6] die Sicherungsart
»Lichtzeichen“ mit der Sicherungsart ,,Blinklicht* funktional und sicherheitstechnisch gleich
behandelt werden kann. Fur die Sicherungsart ,Lichtzeichen mit Schranken“ gilt dies eben-
falls. Ein weiterer Punkt ist, dass identische Angaben zusammengefasst werden. Somit ergibt
sich ein konkreteres Abbild der Unfall- sowie Storereignisse (siehe Abbildung 23).

Bahnilbergangsunfalle und Stérungen nach Sicherungsart
2010 - 2018

Unbekannt 35§

Lichtzeichen mit Schranken 36—
Blinklicht/Lichtzeichen - mit Halbschranken 532 _
Blinklicht/Lichtzeichen 238 IS
Anrufschranke lm
Ubersicht 76 |0
Ubersicht + harbare Signale 405 1
Ubersicht + Drehkreuze - shnlich  $31

hérbare Signale + Drehkreuze - dhnlich 1-0

Bahniibergangsposten 3_

0 100 200 300 400 500 600 700 800

BU-Unfslle = Stérungen am BU

Abbildung 23: Anzahl der Bahniibergangsunfalle und Storungen am BU nach Sicherungsar-
ten nach [3]
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Des Weiteren gibt die Statistik einen Uberblick der StraRenverkehrsteilnehmer, welche an
einem Unfall oder einer Stérung beteiligt sind, wieder. Tabelle 2 zeigt benannte Sachverhal-

te.

StralRenverkehrsteilnehmer (SVT) BU-Unfall Stérung am BU Gesamt
Gesamtergebnis 1.389 566 1.955
Fahrrad (auch mit Hilfsmotor) 112 112
FuRganger 139 139
Gefuhrte Viehherde 4 4
LKW / Lastzug / Sattelzug 104 3 107
Motorisiertes Zweirad 23 23
Omnibus / Obus / StraRenbahn 7 7
PKW / Kombi 825 10 835
Traktor / Landw. Fzg./Zugmaschine 58 59
Transporter/Kleinbus 39 40
Ubrige StraRenverkehrsteilnehmer 6 6
(Leer) 72 551 623
Tabelle 2: Anzahl beteiligter SVT an Unfallen und Stoérungen am BU 2010 — 2018 [3]

Zu jedem gemeldeten Ereignis gibt es eine Mangelunterart, welche die Unfallursache definie-
ren soll. Wie bereits bei den Sicherungsarten erfolgt hier ebenfalls eine Fusion in signifikante
Kategorien. Dabei wurden auRerdem die Ausfihrungen zum Hergang beachtet, weshalb es
Differenzen zwischen der urspringlichen Mangelunterart und der neuen Kategorie geben

kann. Die Ergebnisse stellt Tabelle 3 vor.

Kategorie (neu) enthaltene Mangelunterart

fehlende Endlage Schranke Bahnubergange - Schranken

Sonstige - Sonstige Fehlhandlungen (Fehlverh. Dritter)

Fehler Gleisschaltmittel Bahnibergange - Gleisschaltmittel / Schienenkontakte

Fehler Sicherungsanlage

Bahnubergange - Monitor / Steuerungsanlagen

Bahnibergange - Sonstige Mangel

Fahren - Uberschreiten der zul. Geschwindigkeit

Hindernis im RLR

Anlagen - Bereiten von Hindernissen im Regellichtraum

menschliches Fehlverhalten
Bahnbetriebsdienst

Arbeitsstellen - Arbeiten ohne Zustimmung des Fdl

Arbeitsstellen - Sonstige Mangel / Fehler im Baustellenab-
lauf

Bahnibergange - Blinklichter / Lichtzeichen

Bedienung Anlagen - Fehlerhafte Bedienung von Stell-
werksanlagen (z.B. Zs 1, AzGrT)

Bedienung Anlagen - Unzulassige Bedienung von Stell-
werksanlagen (z.B. Zs 1, AzGrT)

Befehle

schriftliche Befehle fehlerhaft ausgestellt

Befehle - schriftliche Befehle nicht ausgestellt

Befehle - Schriftliche Befehle nicht beachtet

Befehle - schriftliche Befehle sonstiger Mangel

Fahrdienst Betriebsstellen - Fehlerh. Ersatzhandlung bei
ausgefallener Sicherungstechnik durch Bedienungspers.

Fahrdienst Betriebsstellen - Mangel bei Zugfahrt ohne
Hauptsignal
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Kategorie (neu)

enthaltene Mangelunterart

Fahrdienst Betriebsstellen - Mangelhafte Fahrwegprifung

Fahrdienst Betriebsstellen - Mangelhafte Verstandigung

Instandhaltung, Fehlverhalten - Vorschriften/Anweisungen
nicht beachtet

Meldungen - Mangel in betrieblichen Meldungen

Meldungen - Unterlassen von betrieblichen Meldungen

Schrankenbedienung - Ersatzmallinahmen bei Ausfall tech-
nischer Sicherung nicht getroffen

Schrankenbedienung - Fehlerhafte / Mangelhafte Postensi-
cherung

Schrankenbedienung - Schranken nicht geschlossen

Schrankenbedienung - Schranken vorzeitig gedffnet

Schrankenbedienung - Schranken zu spat geschlossen

Sonstige - Sonstiger Mangel (Fehlverh. Mitarbeiter)

VorsichtsmalRnahme - Nothaltauftrag

Missachtung BU-Sicherung
durch SVT

Bahnibergang - MiBachtung technischer Sicherungseinrich-
tung an BU

Bahnibergang - MiBachtung Vorrang des Schienenverkehrs
bei nicht technisch gesicherten BU

Bahnibergang - MiBachtung Vorrang des Schienenverkehrs
bei nicht technisch gesicherten BU
Fahren - Uberschreiten der zul. Geschwindigkeit

Bahniibergang - Sonstiges Fehlverhalten auf BU (z.B. Par-
ken / Liegenbleiben auf BU)

Gleisanlagen - Versto3 gegen § 62 / § 63 EBO, unberech-
tigtes Betreten der Gleise

Sonstige - Sonstiges Selbstverschulden (Fehlverh. Dritter)

Stérmeldung Sicherungsanlage

Bahnubergange - Stérmeldung

Tiere

Tiere - Tier mangelhaft beaufsichtigt / Tier ausgebrochen

Unbekannt

Sonstige - Sonstige nicht aufgefuhrten Méngel (gef. Ein-
griff)

Sonstige - Ursache nie ermittelt

Sonstige - Ursache noch nicht ermittelt

(Leer)

Vandalismus

Anlagen - Zerstéren von Bahn- und Sicherungsanlagen

Vorbeifahrt am Halt zeigenden
Signal

Signalverfehlung - Vorbeifahrt am haltzeigenden Hauptsig-
nal ohne Zustimmung Fdl / Ww

Signalverfehlung - Vorbeifahrt am haltzeigenden Sperrsig-
nal ohne Zustimmung Fdl / Ww

Signalverfehlung - Vorbeifahrt an sonstigem Haltbegriff
ohne Zustimmung Fdl / Ww

Witterung

Witterung - Eis / Eisgebilde / Vereisung

Witterung - Schnee

Witterung - Sonstiges

Zeituberschreitung

Bahnubergange - Zeituberschreitung
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Tabelle 3: Neue Einteilung der Mangelunterarten nach [3]

Bahnlibergangsunfalle und Storungen nach
Mangelunterkategorie 2010 - 2018

Zeitliberschreitung
Witterung
Vorbeifahrt am Halt zeigenden Signal
Vandalismus
Unbekannt 515 [ 268 |
Tiere
Stérmeldung Sicherungsanlage &
Missachtung BU-Sicherung durch SVT 830
menschliches Fehlverhalten Bahnbediensteten Z6IIEST
Hindernis im RLR
Fehler Sicherungsanlage |
Fehler Gleisschaltmittel

fehlende Endlage Schranke |

0 200 400 600 800

BU-Unfall m Stérungam BU

1.000

Abbildung 24: Anzahl der Bahniibergangsunfalle und Stérungen am BU nach Mangelunter-

kategorien nach [3]

Abbildung 24 verdeutlicht, dass knapp 60 % aller aufgenommenen Bahnlbergangsunfélle
durch Missachtung der BU-Sicherung durch den SVT resultieren. Zu Stérungen am BU fuhrt
gehauft menschliches Fehlverhalten der Bahnbediensteten (ca. 42 % der Stérungen). Aller-
dings sind 40 % aller Ereignisse unbekannter Ursache, weshalb die Daten nur bedingt zu

weiterfUhrenden Analysen hinsichtlich der Unfallursache verwertbar sind.

Die wesentliche bekannte Unfallursache (Missachtung der Bahnibergangssicherung durch
den StraRenverkehrsteilnehmer) wird in Abbildung 25 hinsichtlich der Sicherungsarten diffe-

renziert.
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Bahniibergangsunfille durch Missachtung BU-Sicherung durch SVT
nach Sicherungsart

Lichtzeichen mit Schranken; 18~ Unbekannt; 4 Bahniibergangsposten; 7

Ubersicht + horbare Signale;
Blinklicht/Lichtzeichen - mit 255
Halbschranken; 318

horbare Signale +
Drehkreuze - dhnlich; 1

Ubersicht + Drehkreuze
- ahnlich; 20
Blinklicht/Lichtzeichen;

159
Anrufschranke; 4

Abbildung 25: Anzahl der Bahniibergangsunféalle durch Missachtung der BU-Sicherung durch
SVT nach Sicherungsarten nach [3]

Analysen hinsichtlich der Beziehungen zwischen den bekannten Rubriken (Sicherungsart,
Mangeluntergruppe, Stralenverkehrsteilnehmer) und Punkten wie

e Unfallschwere (Anzahl verletzter und gettteter Personen sowie ungefahre H6he des Sach-
schadens),

e StralRenkategorie,
o StralRenverkehrsstarke und
e Schienenverkehrsstarke

sind nicht méglich, da die dafir erforderlichen Daten nicht vorliegen. Ein nachtragliches Er-
fassen ist nur durch manuelle Auswertung aller 1.389 Bahnubergangsunfalle méglich und
nicht zielfuhrend.

Beispielsweise mussten zur Ermittlung der Schienenverkehrsstarke 404 unterschiedliche
Strecken ausgewertet werden. Fur die Erfassung korrekter StralRenkategorien mussen die
404 Strecken und die zugeordneten BU-Kilometer abgeglichen werden. Gleiches gilt fur eine
manuelle Ermittlung der oértlich zulassigen Geschwindigkeit am Bahniibergang.

Lediglich die Unfallschwere kdénnte vereinzelt aus den FlieBtexten des Hergangs entnommen
werden. Hier sind z. T. angegeben, ob Personen verletzt oder getdtet wurden bzw. ob ein
Sachschaden entstand. Von 1.389 Bahniubergangsunfallen sind jedoch lediglich 380 mit einer
Angabe des Schadensausmales im Freitext ,,Hergang“ versehen (27,4 %). Die Dunkelziffer
ist bei dieser Angabe zu hoch, um realistische Konsequenzen und Sachverhalte ableiten zu
kénnen. Fir eine statistische Auswertung besitzen diese Daten keine Aussagekraft. Damit ist
auch keine Aussage zu den Schadenskosten ableitbar.
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2.1.4 Vergleich der Datenbanken
2.1.4.1 Anlagenbestand

Der Anlagenbestand kann lediglich fir das Jahr 2015 zwischen den Datenbanken DESTATIS
[1] und CSI [2] verglichen werden.

Anlagenbestand 2015
25.000

23.505
20.000

15.000
14.204

Anzahl

10.000

5.000

DESTATIS-Daten CSl-Daten

Abbildung 26: Gegeniiberstellung des absoluten BU-Anlagenbestands beider Datenquellen
[1] und [2]

Ein Grund fur diese erhebliche Abweichung besteht vermutlich in unterschiedlichen Betrach-
tungsbereichen beider Statistiken. Wahrend bei DESTATIS [1] samtliche BahnUbergénge im
Geltungsbereich der EBO enthalten sind — somit auch solche bei nichtbundeseigenen Bahnen
(NE-Bahnen) —, werden zur Erhebung der CSI-Daten [2] offenbar nur die Bahnibergange der
Eisenbahnen des Bundes herangezogen.

Ein weiterer Grund liegt vermutlich in Inkonsistenzen der in Abschnitt 2.1.2.2 dargestellten
Einteilung der Bahnibergange begriindet. Es existieren Konfigurationen, die sich nicht oder
nicht eindeutig den vorgegebenen Kategorien zuordnen lassen. Dies gilt bspw. fir manuell
oder durch Fahrstrallen eingeschaltete Bahnubergénge, die sich unter Hauptsignaldeckung
befinden. Deren Sicherung ist weder der Kategorie ,benutzerseitige automatische War-
nung/Schutz” (da sie nicht durch das fahrende Schienenfahrzeug eingeschaltet werden) noch
der Kategorie ,benutzerseitige manuelle Warnung/Schutz“ (da sie sich unter Signhaldeckung
befinden) zuzuordnen.

Weitere Vergleiche hinsichtlich des Anlagenbestands sind nicht mdglich. Die BEU-Datenbank
[3] fuhrt keinen Anlagenbestand.

2.1.4.2 Aufteilung BU auf Sicherungsart

Ein Vergleich der Aufteilung der Bahnibergange hinsichtlich ihrer Sicherungsart ist aufgrund
der differenten Einteilung von DESTATIS [1] und CSI [2] nicht méglich. Hinzu kommt, dass
die Datenbanken unterschiedliche Datengrundlagen und damit ein nicht vergleichbares Fun-
dament fur die Sicherungsarten aufweisen. Die BEU-Datenbank [3] fuhrt keinen Anlagenbe-
stand.

Seite 28



2.1.4.3 Unfalldaten am BU

Werden die Unfallzahlen der Zusammenpralle am Bahnubergang im Zeitraum von 2010 —
2016 aller drei Datenbanken gegenibergestellt, lasst sich bei allen Statistiken ein Rickgang
erkennen.

Unfalle an Bahniibergangen 2010 - 2016
250

200

= 150
N
Z 100
< 0 W e b

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

o

o

m DESTATIS-Daten W BEU-Daten m CSI-Daten

Abbildung 27: Gegenuberstellung der Entwicklung der Unfallzahlen im Zeitraum 2010 —
2016 [1], [2]. [3]

Der Vergleich der verletzten und getdteten Personen bei Unfallen am Bahnuibergang im Zeit-
raum 2010 — 2015 nach den Datenquellen DESTATIS [1] und CSI [2] offenbart eine deutlich
grolRere Anzahl an verletzten und getdteten Personen bei DESTATIS [1]. Dies zeigen Abbil-
dung 28 und Abbildung 29.

Verletzte bei Unfall am BU 2010 - 2015

400
350
300
= 250
S
S 200
<
150
100
50
_ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
m DESTATIS-Daten| 269 206 291 336 273 281
m CSkDaten 37 34 36 39 31 a5

Abbildung 28: Gegenuberstellung von verletzten Personen beider Datenquellen [1] und [2]
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Getotete bei Unfall am BU 2010 - 2015

60
50
_ 40
£z
(1]
N30
<
20
10
' 2010 2011 2012 2013 2014 2015
® DESTATIS-Daten 52 39 57 43 51 50
W CSk-Daten 45 28 45 32 41 35

Abbildung 29: Gegenuberstellung von getdteten Personen beider Datenquellen [1] und [2]

Bei verletzten Personen ergibt sich eine Diskrepanz im Mittel um 239 Personen pro Jahr.
Hintergrund dessen ist, dass [2] lediglich Schwerverletzte in die Statistik einbezieht, wah-
rend bei [1] alle verletzten Personen aufgenommen werden. Weitere Erklarungen sind, dass
bei [1] alle 6ffentlichen Eisenbahnen in Deutschland bertcksichtigt werden, wéhrend bei der
CSlI-Datenbank [2] lediglich Eisenbahninfrastrukturunternehmen, welche eine Sicherheitsge-
nehmigung des Eisenbahn-Bundesamts bendétigen, eingeschlossen werden. Daneben ergibt
sich auch bei den Getdteten eine Abweichung um durchschnittlich 12 Personen pro Jahr. Es
wird deutlich, dass beide Datenquellen eine unterschiedliche Datengrundlage aufweisen.

Da aus der BEU-Datenbank [3] kein verlassliches Schadensausmal hervorgeht, kann diese

Datenbank bei Gegenuberstellung von Getdteten und Schwerverletzten nicht einbezogen
werden.
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3 A.2 Vorschlag zur Aufnahme von Bahnubergangsunféallen nach

[7]

Merkmal

Unterpunkte

Ort und Zeit des Ereignisses

Datum und Uhrzeit

Bezeichnung der Stral’e oder des Weges

Bezeichnung der Bahnstrecke oder der Betriebsstelle

Bezeichnung des Bahniibergangs

Witterung

Lichtverhéltnisse (Dammerung, Dunkelheit usw.)

witterungsbedingte Sichtverhéltnisse (Nebel, Regen usw.)

witterungsbedingter Fahrbahnzustand (Nasse, Glatte, Schnee
usw.)

Temperatur

Eigenschaften des Bahnuber-
gangs

Sicherungsart

Signalisierungszustand aus Sicht des StraRenverkehrsteil-
nehmers

Zusatzeinrichtungen (FuRgéangerakustik, Hangegitter usw.)

Einschaltart (zugbewirkt, fahrstraRenbewirkt usw.)

Uberwachungsart (Uberwachungssignale, Hauptsignalde-
ckung usw.)

SchlieRdauer zum Zeitpunkt des Ereignisses

Beleuchtung

Bahnibergangsbelag

Eigenschaften des Stralen-
fahrzeugs

Fahrzeugart

Sichtverhaltnisse fir den Fahrer

Geschwindigkeit vor dem Ereignis

Beleuchtung

Eigenschaften des Stral3en-
verkehrsteilnehmers

Alter

Geschlecht

Wohnort (als Anhaltspunkt fiir Ortskenntnis)

Eigenschaften des
Schienenfahrzeugs

Fahrzeugart

Geschwindigkeit vor dem Ereignis

Beleuchtung (Spitzenlicht, Innenbeleuchtung)

Lageskizze mit folgenden
Inhalten

Verlauf der Bahnstrecke und der StralRe

Kreuzungswinkel

Neigungsverhaltnisse der StralRe

Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs

Fahrt- bzw. Gehrichtung der Straenverkehrsteilnehmer

Fahrtrichtung oder Standort weiterer Fahrzeuge

Verkehrszeichen vor, an und hinter dem Bahnlibergang

Fahrbahnmarkierungen vor, an und hinter dem Bahnuber-
gang

Sichthindernisse in Sichtflachen oder vor Stralensignalen

Signale an der Bahnstrecke (Uberwachungssignale, Pfeifta-
feln usw.)

Fotodokumentation

Ubersichtsbilder der Ortlichkeit

Bilder in die Blickrichtungen der Fahrzeugfihrer vor dem
Ereignis

weitere Bilder bei besonderen ortlichen Situationen
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4  A.3 Risikobetrachtung (nicht offentlich)
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A.4 Aufwands-Nutzen-Abschatzung

Einflussgroi3e MaRnahme Erlauterung Wirkung Aufwand Nutzen |Ergebnis
bessere Sichtverhaltnisse fur SVT, langere Zeitdauer
organisatorische Malnahmen zur Geschwin- | Senkung der Geschwindigkeiten |zur Wahrnehmung der BU und der Sicherungseinrich-
digkeitsbegrenzung der SVT (Kfz) tung gering gering 1 4
Geschwindigkeiten SVT
bauliche MalRnahmen zur Geschwindigkeits- bessere Sichtverhaltnisse fur SVT, langere Zeitdauer
reduzierung (Ruttelstreifen, Bodenschwel- Senkung der Geschwindigkeiten | zur Wahrnehmung der BU und der Sicherungseinrich-
len) der SVT (Kfz) tung mittel gering 1
Sichtweite SVT keine Bebauung & Bepflanzung im Sichtdrei- | bessere Sichtverhaltnisse der bessere Sichtverhaltnisse fur SVT, Abwendbarkeit
eck auch bei aktiven BUSA SVT auf Bahnstrecke eines potentiellen Unfalls hoch gering 1
.. - Vermeidung kurvigen Stralen- | bessere Sichtverhéltnisse fir SVT, Abwendbarkeit
StraBenfuihrung vor BU . . ) ) .
) Begradigung der Straf3e verlaufs sowie Kuppen/Wannen |eines potentiellen Unfalls hoch gering 1
Q2
©
]
n . Fahrbahnteiler bauliche Vorkehrungen Verhinderung einer seitlichen Umfahrung bei LzH gering mittel 2 8
X Verkehrsanlagen vor BU
E bessere Sichtverhaltnisse fur SVT, Abwendbarkeit
8 Verringerung der Beschilderung vor BU eines potentiellen Unfalls mittel gering 1 3
-
g vorgeschaltete Lichtzeichen und Abhéngig- Ubergeordneter Verkehrsstrom wird angehalten, um
@ keit zu benachbarten LSA des StralR3enver- dem sonst wartepflichtigen Verkehrsstrom das Rau-
kehrs (BUSTRA) men des BU zu ermoglichen hoch hoch 3 6
Aufforderung den Gefahrenbereich freizuhalten, wenn
Raumungsmaglichkeit Sensoren einen Rickstau hinter dem Bahnibergang
dynamische Verkehrszeichen vor BU registrieren mittel mittel 2 6
Vermeidung/Verlegung von Verkehrsanlagen verbesserte Wahrnehmung (héhere Konzentration),
(Kreuzungen, Einmiindungen) hinter BU bauliche Vorkehrungen Verringerung von Rickstaus hoch hoch 3 6
Eisenbahnuber-/- physischer Ausschluss eines Zusammenpralls der sehr sehr
unterfuhrung Ruckbau von Bahniubergangen Verkehrstrager hoch hoch 4 4
Annaherunaszeit vermehrter Einsatz der Uberwachungsart Realisierung méglichst kurzer Haufigkeit des absichtlichen Fehlverhaltens der SVT
ungszei .
-8 v 9 USce Anndherungszeiten wird verringert mittel mittel 2 6
? E vermehrter Einsatz technischer Sicherungs-
% 8 . arten Ersatz von passiven BU Haufigkeit des Fehlverhaltens der SVT wird verringert | hoch hoch 3 6
cs Sicherungsart
25 vermehrter Einsatz von Schran- Einsatz wirksamerer Siche-
8 % ken/Halbschranken rungsarten Haufigkeit des Fehlverhaltens der SVT wird verringert | hoch hoch 3 6
S
Gefahrenraumfreimeldung
GFR mit niedrigem Sicherheitsniveau (SIL 1) | vermehrter Einsatz GFR mdglich | Verringerung der Folgen von Raumungsproblemen mittel hoch 3




6 A.5 Nutzwertanalyse fur nichttechnisch gesicherte BU
AP2 AP3
Auspragung des Faktor der Satellitenor- Verkehrs- Verkehrszei-
Nr. | Bewertungskriterium | Wichtung | Bewertungskriteriums | Auspragung Micro-Anlage NavTrain tung erziehung Blitzlichter Rittelstreifen Rail2X chenerkennung
- hoch 1
Anderungsbedarf des -
1 4 mittel 2 X 8 X 8 X 8 X 8
Regelwerks
gering 3 X 12 X 12 X 12 X 12
hoch 1 X 2 X 2
2 Zeitaufwand 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4
gering 3 X X 6 X 6
hoch 1 X X 3 X 3 X 3
3 Kostenaufwand 3 mittel 2 X 6 X 6
gering 3 X X
hoch 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X X X 6 X 6
techn. Vertraglichkeit -
4 . 2 mittel 2
zur BU-Anlage
gering 1
hoch 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
Vertraglichkeit zur :
5 2 mittel 2
Umgebung
gering 1 X 2 X 2
hoch 1
6 Anfalligkeit 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2
gering 3 X X
hoch 3 X X 6 X X 6
7 Wirksamkeit 2 mittel 2 X 4 X 4
gering 1 X 2 X 2
hoch 1 X 1
negative verkehrs- A
8 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2 X 2
psycholog. Effekte -
gering 3 X 3 X 3 X 3
Ergebnis (maximal zu erreichende Punktzahl = 51) 37 42 37 41 38 38 37 42
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7 A.6: Nutzwertanalyse fur technisch gesicherte BU mit Lichtzeichen
AP2 | AP3
Ver-
Rotlicht- |Funk- Fahr- klappba- akusti- kabellose kehrszei-
Bewertungskrite- | Wich- |Auspra- Uber- technolo- | Rundum- |bahn- res Hin- Verkehrs- | Ruttel- sche Achs- chener-
Nr. |rium tung gung Faktor |wachung |gie leuchte lichter dernis NavTrain |erziehung |streifen Sensorik |zahler RCAS Rail2X kennung
" hoch 1
Anderungsbedarf -
1 4 mittel 2 X 8 X 8 X 8 X 8 X 8 X 8 X 8
des Regelwerks -
gering 3 X 12 X 12 12 X 12 12 X 12
hoch 1 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2
2 Zeitaufwand 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4
gering 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
hoch 1 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3
3 Kostenaufwand 3 mittel 2 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
gering 3 9 9 9
- hoch 3 X 6 X X X 6 X 6 X 6 X 6
techn. Vertraglich- -
4 . .. 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4
keit zur BU-Anlage :
gering 1 X 2 2
o . hoch 3 X X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
Vertraglichkeit zur -
5 2 mittel 2 X 4
Umgebung :
gering 1 X 2 X 2
hoch 1 X 1
6 Anfélligkeit 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2
gering 3 X 3 X 3 X 3 X X 3
hoch 3 6 X 6 6
7 Wirksamkeit 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4
gering 1 X 2 X 2
. hoch 1
negative verkehrs- -
8 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2
psycholog. Effekte :
gering 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3
Ergebnis
(maximal zu erreichende Punktzahl = 51) 41 45 38 42 41 38 32 41 37 42
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8

A.7 Nutzwertanalyse fur technisch gesicherte BU mit Lichtzeichen und Halbschranken

AP2 AP3
Verkehrs-
Rotlicht- Funk- klappba- akusti- kabellose zeichen-
Bewertungskrite- | Wich- | Auspra- |Fak- |uberwa- technolo- | Rundum- | Fahrbahn- | Fahr- res Hin- Verkehrs- |sche Achs- erken-
Nr. |[rium tung |gung tor chun gie leuchte lichter bahnteiler | dernis NavTrain |erziehung |Sensorik |zahler RCAS Rail2X nung
And bedarf hoch :
nderungsbedar )
1 des Regelwerks 4 mittel 2 X 8 X 8 X 8 X 8 X 8 X
gering 3 X 12 X 12 X 12 12 X 12 12 X 12
hoch 1 X 2 2 X 2 X 2
2 Zeitaufwand 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4
gering 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
hoch 1 X 3 X 3 X 3 X X 3
3 Kostenaufwand 3 mittel 2 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
gering 3 X
hoch 3 X 6 X X 6 X 6 X 6 X 6
techn. Vertréaglich- )
4 | keit zur BU-Anlage 2 |mittel 2 X 4 X 4 X 4
gering 1
hoch 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
Vertréglichkeit zur )
5 Umgebung 2 mittel 2 X 4 X 4
gering 1 X 2
hoch 1 X 1
6 Anfélligkeit 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2
gering 3 X X 3 X 3 X 3 X X X
hoch 3 X X X 6 X
7 Wirksamkeit 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X X 4
gering 1 X 2
" coh hoch 1
negative verkehrs- )
8 psycholog. Effekte 1 | mittel 2 X 2 X g X 2
gering 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X
Ergebnis
(maximal zu erreichende Punktzahl = 51) 41 45 38 42 41 32 41 37 42
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9

A.8 Nutzwertanalyse fur technische Gefahrenraumfreimeldung

AP2

AP3

Nr.

Bewertungskriterium

Wichtung

Auspragung des

Bewertungskriteriums

Faktor der
Auspragung

videogesteuerte GFR

Laser

intelligente Videoiiberwachung

Local Positionin

System

Zeitaufwand

hoch

1

X

mittel

gering

Kostenaufwand

hoch

mittel

gering

Vertréglichkeit zur Umgebung

hoch

mittel

gering

Anfalligkeit

hoch

mittel

gering

WIN|PIPINWIWIN|PWIN

Ergebnis (maximal zu erreichende Punktzahl = 24)

15

14
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10 A.9 Regelwerksanpassungen der Ril 815 bei Rundumleuchte als Ersatzeinrichtung

Abschnitt Uberschrift

Anderung

Ril 815.0032: Technische Sicherungen an Bahnubergangen anordnen

Abschnitt 1 Absatz 1 Steuerung und Funktionsiiberwachung bei technischer BU-Sicherung Uberwachung durch Rundumleuchte hinzufiigen

Abschnitt 1 Absatz 2 Funktionstiberwachung festlegen Uberwachung durch Rundumleuchte hinzufiigen

Abschnitt 1 Absatz 3 Lichtzeichen verwenden Rundumleuchte als Wegelement in Abschnitt hinzufiigen oder einen neuen Absatz ,,Rundumleuchte* einfuigen

Abschnitt 1 Absatz 5 Fu3- und Radwege neben StralRen technisch sichern Hinweis um die Mdéglichkeit des Einsatzes von Rundumleuchten erweitern

Abschnitt 1 Absatz 7 Halbschranken verwenden keine Anderung notwendig, da Rundumleuchte nur bei sehr einfachen Verhaltnissen als ErsatzmaRnahme anwendbar ist und
Halbschranken in diesem Fall keine Verwendung finden

Abschnitt 3 Absatz 1 Ausfiihrung und Lichtzeichen, Blinklichter und Seitenlichter aufstellen Rundumleuchte als Wegelement einfiigen,

und ausrichten

Aufstellung der Rundumleuchte definieren, Abbildung einfligen,

»-Rundumleuchten sind in Grundstellung dunkel geschaltet. Bei Aktivierung leuchten sie drehend auf.“ hinzuftgen,
»An Rundumleuchten sind keine Kontrastblenden anzubringen.“ hinzufiigen,

Ausleuchtung bei Rundumleuchte (Sichtbarkeit auf StraRen- und Schienenverkehrsanlagen) hinzufugen

Abschnitt 3 Absatz 2 Durchmesser der Signalgeber von Lz

neuer Absatz ,,Durchmesser der Rundumleuchte* hinzufiigen

Ril 815.0033: Technische Sicherungen an Bahniubergangen berechnen

Abschnitt 4 Absatz 1 Einschaltstrecken bei US-Anlagen

Berechnung der Einschaltstrecke erweitern um Rundumleuchte als Uberwachungssignal
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11 A.10 Modifizierte Nutzwertanalyse fur Top-Optimierungsmal3inahmen

. Ver-
o . s Faktor der |Fahr- Rotlicht- Fahr- . Rundumleuch- | Rundumleuch- kabellose
Nr | Bewertungskriteri- | Wich- Auspragung des Be- AUSpra- bahn- tiberwa- bahn- Na- Verkehrszeichenerken- te te kehrs- Achszah-
um tung wertungskriteriums - - vTrain nung erzie-
gung teiler chung lichter (Zusatz) (Ersatz) hung ler
enorm 0 X (0} X (0}
1 Anderungsbedarf des 4 hoch 1 X 4 X 4
Regelwerks mittel 2 X X 8
unbedeutend 3 X 12 X 12 X 12
hoch 1 X 2
2 | Zeitaufwand 2 mittel 2 X 4 X 4
gering 3 X X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
hoch 1 X 3
3 | Kostenaufwand 3 mittel 2 X 6 X 6 X 6 X 6
gering 3 X X 9 X 9 X 9
hoch 3 X X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
techn. Vertraglichkeit -
4 . 2 mittel 2 X 4
zur BU-Anlage -
gering 1
hoch 3 X 6 X 6 X 6 X 6 X 6
Vertraglichkeit -
5 ertraglichkeit zur 5 mittel > < < 2
Umgebung -
gering 1 X 2 X 2
hoch 1
6 | Anfalligkeit 1 mittel 2 X 2 X 2 X 2
gering 3 X X 3 X 3 X 3 X 3 X 3
hoch 3 X X X
7 | Wirksamkeit 2 mittel 2 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4
gering 1 X 2
hoch 1
ti keh - -
8 negative Verkenrspsy 1 mittel 2 X 2 X 2
cholog. Effekte -
gering 3 X X 3 X 3 X 3 X 3 X 3 X 3
Ergebnis (maximal zu erreichende Punktzahl = 51) 34 41 37 41 37
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