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Autorenreferat

Mit dem Forschungsvorhaben "Malinahmen zur Reduzierung von Unfallen mit StraRenbahnen”
wurden auf Basis umfassender polizeilicher Unfalldaten belastbare Erkenntnisse zur
Verkehrsinfrastruktur bei Unfallen mit Strallenbahnen gewonnen und Empfehlungen daraus
abgeleitet.

Es wurden dazu im Wesentlichen zwei methodische Anséatze kombiniert:

In einem ersten Schritt erfolgte fur 58 deutsche Stadte mit StralRenbahnbetrieb von den daftr
vorliegenden Unfalldaten Uber drei Kalenderjahre eine statistische Auswertung (makroskopische
Analyse). Als Basis dafur lagen insgesamt Uber 4.000 Unfalle mit Personenschaden unter
Beteiligung von Stra’enbahnen vor.

Erganzt wurden diese Unfalldaten um stralenraumliche, typisierte Merkmale, sodass die
statistische Auswertung auf diese Typisierungsmerkmale ausgeweitet werden konnte.

Als Ergebnis wurden zahlreiche Diagramme erstellt und erldutert. Die Verteilungen der Unfall- und
Typisierungsmerkmale zeigen Zusammenhange auf, aus denen fur Planung und Betrieb von
Strallenbahnverkehrsanlagen besondere Handlungsschwerpunkte in Abhangigkeit
unterschiedlicher Verkehrsanlagen und nach Art der Verkehrsbeteiligung abgeleitet werden.

Fir definierte Querschnittstypen und fur die strallenrdumliche Entwurfssituation wurde fir funf
ausgewahlte Stadte eine netzfeine Untersuchung der Merkmalsverteilungen durchgefihrt.

Als Ergebnis liegen differenzierte langenbezogene UnfallkenngréRen und strukturelle Unterschiede
in Abhangigkeit unterschiedlicher Querschnittstypen und RASt-Entwurfssituationen vor.

Im zweiten Schritt des Forschungsvorhabens wurden 32 auffallige Unfallkonzentrationen, auf der
Basis von Ortsbegehungen vertieft untersucht (mikroskopische Analyse).

In Anlehnung an Prozeduren eines Sicherheitsaudits fur StralRen wurden im Bestand
sicherheitsrelevante Defizite der Strallenraume erhoben. Charakteristische Sicherheitsdefizite
konnten nach Art der Verkehrsanlage aufgestellt werden. Diese kdnnen bei Planung und
Evaluierung von Stralkenbahnanlagen unterstiitzend herangezogen werden.

Neben der Erstellung konkreter Handlungsempfehlungen zur sicheren Gestaltung von
StralRenbahnverkehrsanlagen wurde in Anlehnung an die "Empfehlungen fur das Sicherheitsaudit
von Stral’en" eine erganzte Prifliste erarbeitet, die thematisch geordnet typische
Sicherheitsdefizite bei der Planung und im Betrieb von StralRenbahnverkehrsanlagen auflistet. Mit
dieser erstellten Liste ist es moglich Sicherheitsuntersuchungen fir StralRenbahnverkehrsanlagen
bei Planungen und im Bestand durchzufuhren.



Abstract

Within the research project "measures to reduce tramway accidents" reliable scientific conclusions
regarding tramway- and road infrastructure could be set up based on data of more than 4.000
tramway-accidents recorded by the police on common standard.

There were essentially combined two methodological approaches:

On the one hand evaluations on statistical analysis (macroscopic analysis) were carried out for 58
German cities with tramway networks. The input data were data of accidents with personal injuries
related on three years complemented by acquired data concerning road space e.g. characteristic
of junctions, cross sections and tram stops.

As a result, numerous diagrams were created and get explained. The statistical distributions of the
accident-characteristics and infrastructure-characteristics point out relationships and special
priorities of action according to different transport infrastructure and types of road use significant
from the beginning of the preliminary planning up to possibilities for change during the operating.

For defined types of cross sections and road space designs an in-depth study of networks of five
German cities get part of the research project.

Finally differentiated length-related accident figures and structural differences depending on
different types of cross sections and road space designs were figured out.

On the other hand 32 conspicuous accident concentrations, deepened on the basis of on-site
inspections were analysed (microscopic analysis).

Based on procedures of road safety audits deficits of junctions and cross sections were recorded.
Characteristic deficits could be set up by types of infrastructure useful in the planning and
evaluation of tramway systems.

In addition to specific recommendations for tramway infrastructure a checklist based on the
"Recommendations for road safety audits" get expanded. These check list reflects typical safety
deficits of tramway infrastructure. Therewith it is possible to carry out road safety evaluations of
tramway facilities in the planning and operation of tramway transport infrastructure.
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1 Einleitung

Auf dem innerdrtlichen StraRennetz deutscher Stadte kann seit Jahren insgesamt eine ricklaufige
Tendenz der Unfallzahlen, insbesondere der Getoteten und Schwerverletzten festgestellt werden.
Erstmalig sank im Jahr 2013 die Zahl der Getdteten mit 977 Personen Innerorts auf unter 1.000
Getotete pro Jahr'. Der insgesamt im innerértlichen StraRenverkehr positiv zu bewertende Trend
der Entwicklung des Unfallgeschehens kann fir Unféalle in Zusammenhang mit StralRenbahnen
nicht verzeichnet werden?.

Zwar ist die absolute Zahl der Getdteten und Schwerverletzten bei Unfallen mit Strallenbahnen
bezogen auf den Gesamtverkehr vergleichsweise gering; wird dem jedoch die Fahrleistung der
Modi gegenlbergestellt, so muss dem Strallenbahnverkehr relativ betrachtet eine hohe Zahl von
schweren Unfallen bescheinigt werden.

Dass es bei Unfallen im Zusammenhang mit Straldenbahnen typische Unfallkonstellationen und
strukturelle Gemeinsamkeiten gibt, ist bereits insbesondere aus Untersuchungen an Haltestellen
bekannt. Konfliktbetrachtungen und Auswertung von Unfallen kleinerer Kollektive erméglichen es,
erste Tendenzen fir (un)sichere Stralenbahninfrastrukturen abzuleiten. Mit dem vorliegenden
Forschungsvorhaben sollen auf Basis umfassender Unfalldaten belastbare Erkenntnisse zur
Verkehrsinfrastruktur bei Unfallen mit StralRenbahnen gewonnen werden und Aussagen darlUber
getroffen werden, ob und durch welche MalRnahmen Stralenbahnunfalle in ihrer Anzahl oder
Schwere reduziert werden kdnnen.

Ziel der Untersuchung im Rahmen des Forschungsvorhabens ist die Beantwortung folgender
Forschungsfragen:

- Welche Erfahrungen bestehen zum Unfallgeschehen mit StralRenbahnen und zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit?

- Wie sicher ist der StralRenbahnbetrieb in Deutschland?

- Welche Unfalltypen, Unfallursachen und unfallbegtinstigenden Umstande kénnen festgestellt
werden?

- Gibt es strukturelle Gemeinsamkeiten insbesondere bei Unfallen mit schwerem
Personenschaden?

- Welche MalRnahmen kénnen zu einer Reduktion der Unfallzahlen beitragen?

' [DESTATIS 2014], S. 46
2 DESTATIS 2013a]
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2 Methodik

2.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes
Strallenbahnen sind nach dem Personenbeférderungsgesetz (PBefG)

(1) » [...] Schienenbahnen, die
1. den Verkehrsraum offentlicher Straf3en benutzen und sich mit ihren baulichen und
betrieblichen Einrichtungen sowie in ihrer Betriebsweise der Eigenart des Stral3enverkehrs
anpassen oder
2. einen besonderen Bahnkoérper haben und in der Betriebsweise den unter Nummer 1
bezeichneten Bahnen gleichen oder ahneln und ausschliefdlich oder uberwiegend der
Beforderung von Personen im Orts- oder Nachbarschaftsbereich dienen.

(2) Als Stralienbahnen gelten auch Bahnen, die als Hoch- und Untergrundbahnen,
Schwebebahnen oder ahnliche Bahnen besonderer Bauart angelegt sind oder angelegt werden,
ausschlieBlich oder Uberwiegend der Beférderung von Personen im Orts- oder
Nachbarschaftsbereich dienen und nicht Bergbahnen oder Seilbahnen sind.*?

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes werden, basierend auf der in Kapitel 2.2
dargelegten Untersuchungsmethodik, ausschlieRlich ebenerdige Bahnen nach §4 Abs. 1 PBefG in
der Untersuchung berticksichtigt. Eine Einbeziehung von Bahnen besonderer Bauart nach

§4 Abs. 2 PBefG oder Bahnen die nach Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO)* betrieben
werden, erfolgt in den nachstehenden Betrachtungen nicht.

Darilber hinaus wird im Weiteren basierend auf der Verordnung tber den Bau und Betrieb der
StraRenbahnen (Straenbahn-Bau- und Betriebsordnung, BOStrab®) §1 die Terminologie
»otralenbahn® auch fir die gelegentlich genutzte Begrifflichkeit ,Stadtbahn® verwendet.
Grundsatzlich verfigt ein Stadtbahnsystem zumeist zwar Gber einen héheren Komfort sowie eine
bessere technische Ausstattung der Fahrzeuge, kann jedoch hier bezugnehmend auf der — dem
Projekt zu Grunde liegenden — statistischen Unfalldatenbasis, den im Sinne der BOStrab
betriebenen Stralenbahnen zugeordnet werden.

2.2 methodisches Vorgehen

Zur Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurden im Wesentlichen zwei methodische Anséatze
kombiniert:

In einem ersten Schritt erfolgte fur 58 deutsche Stadte mit Strallenbahnbetrieb mit den dafur
vorliegenden Unfalldaten eine statistische Auswertung des Unfallgeschehens (makroskopische
Analyse). Es wurden ausschlieRlich Unfélle mit Personenschaden unter Beteiligung von
StraRenbahnen betrachtet. Dazu wurden von den betreffenden, zustandigen Innenministerien,
Landespolizeidirektionen bzw. Polizeidienststellen der Lander die Unfalldaten der Jahre 2009,
2010 und 2011 angefordert. Erganzt wurden diese Unfalldaten um strallenrdumliche typisierte

[PBefG 2013], §4
4 [EBO 2012]
[BOStrab 2007]
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Merkmale, sodass die statistische Auswertung auf diese Typisierungsmerkmale ausgeweitet
werden konnte.

Der zweite Schritt des Forschungsvorhabens bestand aus einer vertiefenden Untersuchung von
Knotenpunkten und Streckenabschnitten mit auffalligem Unfallgeschehen (mikroskopische
Analyse). Ziel dabei war es, Sicherheitsdefizite zu erfassen, die auf eine unsichere Gestaltung der
Verkehrsanlagen zurlckzufuhren sind.

Erganzt wurden diese beiden methodischen Ansatze um weitere grundlegende aufeinander
aufbauende Arbeitspakete (AP).

AP 1 Auswertung Fachliteratur

Bestehende Erkenntnisse Uber die Sicherheit fur Bau und Betrieb der StralRenbahninfrastruktur an
Knotenpunkten, Strecken und Haltestellen werden durch eine eingehende Analyse bestehender
Fachliteratur aufgearbeitet und zusammengefasst. Dartber hinaus werden sicherheitsrelevante
Vorgaben der nationalen Regelwerke und gesetzliche Verordnungen fir Bau und Betrieb der
StralRenbahnverkehrsanlagen dargestellit.

AP 2 Datenakquisition

In Deutschland existieren aktuell 60 Kommunen, in denen Strallenbahnen einen integrativen
Bestandteil des bestehenden Angebots des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) bilden. Um
den Anspruch einer detaillierten Unfalluntersuchung gerecht werden zu kénnen, wurden mit allen
betreffenden Polizeidienststellen und Innenministerien der Lander Kontakt aufgenommen, um die
entsprechenden statistischen Grundlagen zu erhalten. Erfragt wurden die Unfalldaten der
polizeilichen Verkehrsunfallanzeigen fur Unfalle mit Personenschaden unter Beteiligung von
StralRenbahnen der Jahre 2009 bis 2011.

Fir eine spatere Bewertung der Unfalle hinsichtlich der StralRenbahnverkehrsstarken an den
jeweiligen Unfallstellen wurden je nach Verfugbarkeit Fahrplane innerhalb der Unfalljahre oder
aktuelle Fahrplane aus dem Angebot der Verkehrsverblnde und Verkehrsbetriebe aus dem
Internet heruntergeladen und ausgewertet.

Es werden ausschlielich Strecken, die nach der Verordnung tber den Bau und Betrieb der
StralRenbahnen (BOStrab) betrieben werden, in die Forschungsarbeit eingebunden.

AP 3 Typisierung von StraBenbahnverkehrsinfrastruktur

Zur Einordnung bzw. Kategorisierung zusatzlicher stralRenrdumlicher Merkmale sollen die
betrachteten Knotenpunkte, Streckenabschnitte und Haltestellen typisiert werden, um mdgliche
Gleichartigkeiten der Unfalle in den Ortlichkeiten und der Unfallhergange nachvollziehbar
herausarbeiten zu kénnen. Dabei wurden sowohl Differenzierungen der betrachteten Bahnkdrper
der freien Strecke, als auch eine differenzierte Typisierung zur Analyse des Unfallgeschehens an
Knotenpunkten und Haltestellen erarbeitet. Die Aufnahme der stralRenrdumlichen Merkmale
erfolgte im Wesentlichen auf Basis von Luftbildern und Befahrungsbildern der Kartendienste
Google maps® und Google earth” und Luftbildern des Kartendienstes Bing Maps®.

® [GOOGLE MAPS 2014]
" [GOOGLE EARTH 2014]
& [BING MAPS 2014]
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AP 4 Analyse des Unfallgeschehens

Zentrales Ziel dieser Studie ist die Ableitung des Zusammenhangs zwischen der
Verkehrsunsicherheit durch StralRenbahnverkehrsunfalle und strukturellen bzw. infrastrukturellen
Gemeinsamkeiten der betrachteten Unfalle. Dazu wurden die in AP 2 erhaltenen unfallspezifischen
Daten Uber einen Zeitraum von drei Jahren aufbereitet und ausgewertet sowie den in AP 3
ermittelten straflenraumlichen Typisierungen zugeordnet. Durch Auswertung der Unfalldaten auf
Grundlage eines umfangreichen Datenkollektivs sollen infrastrukturell begunstigende
Unfallumstande herausgearbeitet werden. Zum einen erfolgte die Auswertung unfallbezogen. Das
bedeutet, dass die Verteilung der einzelnen Unfall- und Typisierungsmerkmale Uber das
Gesamtunfallgeschehen der vorliegenden StralRenbahnverkehrsunfalle betrachtet wurde.

Darlber hinaus wurde neben der unfallbezogenen Betrachtung eine netzbezogene Betrachtung
fur finf ausgewahlte Stadte durchgefihrt. Damit wurde die langenbezogene Verteilung der beiden
Merkmale Querschnittstyp und RASt-Entwurfssituation ermittelt und dem Unfallgeschehen
gegenlbergestellt. Aussagen Uber das Verhaltnis zwischen der Haufigkeit der Merkmale und der
Haufigkeit (und Schwere) der Unfalle wurden damit méglich. Zudem wurden langenbezogene
UnfallkenngréRen (Unfalldichte, Unfallrate, Unfallkostendichte, Unfallkostenrate) fur beide
Merkmalsauspragungen ermittelt.

AP 5 Detailanalyse auffalliger Unfallstellen

Die aus AP 4 gewonnen Erkenntnisse durch Auswertung der Unfallkollektive und
Unfallauspragungen bilden die Grundlage fir eine vertiefende Untersuchung ausgewahlter
Streckenabschnitte und Knotenpunkte. Insgesamt werden 21 unfallauffallige Knotenpunkte und 11
Streckenabschnitte, im Rahmen von Ortsbegehungen, untersucht und bewertet, um bestehende
Sicherheitsdefizite der Verkehrsanlagen in Analogie zu den ESAS 2002° aufzunehmen.

Ziel war, bestehende Sicherheitsdefizite und unfallbegtinstigende Umstande der
StralReninfrastruktur zu erfassen und mehrfach auftretende oder dhnliche Sicherheitsdefizite zu
erkennen und zu beschreiben. Bestreben ist es, damit die Ubertragbarkeit der ortlichen
Randbedingungen auf andere Unfallsituationen herzustellen und objektive Malnahmen (AP 7)
ableiten zu kénnen.

AP 6 Auswertung, Bewertung der empirischen Daten

Es erfolgte die Zusammenfihrung und Bewertung aller der aus den AP 1 bis AP 5 gewonnenen
Erkenntnisse.

AP 7 Ableitung von Praxisempfehlungen

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen sollen praxisgerechte MalRnahmen und
Handlungsempfehlungen zur Anwendung in Kommunen, den Infrastrukturbetreibern und zur
Einarbeitung und Konkretisierung von Regelwerken und Hinweispapieren abgeleitet werden.
AP 8 Entwicklung eines Bewertungsverfahrens

Zur Bewertung einer sicheren Infrastruktur stehen seit dem Jahr 2002 die Empfehlungen fiir das

Sicherheitsaudit von StraBen (ESAS 2002) fir Um-, Aus- und Neubau von
Stralenverkehrsanlagen zur Verfiigung. Eine Ubertragbarkeit auf Stralken des Bestandes ist

9 [ESAS 2002] - Empfehlungen fur das Sicherheitsaudit von Strallen
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madglich, auch wenn ein formalisiertes Vorgehen eines sogenannten "Bestandaudits" derzeit durch
die Forschungsgesellschaft fur StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) erarbeitet wird.

In Anlehnung zu den Checklisten der ESAS 2002 wurden erkannte sicherheitsrelevante
Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben als zu priifende Defizite bei Um-, Neu-, und Ausbau
oder auffalligen Unfallstellen im Bestand herausgearbeitet.
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3 Literaturanalyse

3.1 Grundlagen zur Gestaltung von StraBenbahninfrastruktur

Im folgenden Kapitel soll zunéchst, ein Uberblick tiber grundlegende Erkenntnisse aus der Literatur
zur Einordnung von Strallenbahninfrastruktur in den stadtischen Raum, wie auch zu baulichen
Anforderungen an die Netzelementelemente Bahnkdrper, Knotenpunkt und Haltstelle gegeben
werden.

3.1.1 StraBenbahninfrastruktur im stadtischen Raum

Bei Neuplanung, Erweiterung oder Anderung von StralRenbahnlinien sollte die Linienwahl
hinsichtlich verkehrlicher Aspekte (Leistungsfahigkeit an Knoten in Verbindung mit dem flieRenden
Verkehr, etc.) als auch stadtebaulicher Aspekte (Strallenraumgestaltung, Intensitat der
Seitenraumnutzung, etc.) gepriift werden."

Da der Streckenfuihrung von Strallenbahnen meist unterschiedliche Stadtstrukturen zu Grunde
liegen, muss die individuelle Gestaltung des Strallenraums unter der vorherrschenden
stadtebaulichen und verkehrlichen Situation aller Streckenabschnitte vorgenommen werden. ,Die
StralRenraumbreite ist im Hinblick auf die Machbarkeit ein wesentliches stadtebauliches Kriterium
fur die Streckenbewertung.“'" Dabei sind bei der Fiihrung von StraRenbahnen im stidtischen
Raum, die bestehenden Raumanspriiche (FulRganger, Radfahrer, etc.) sowie die umliegenden
Nutzungen der Randbebauung zu beachten. In Tabelle 3-1sind die sich aus diesen Ansprlichen
ergebenden Mindestanforderungen fur die Seitenraumbreite (zwischen Hauskante und Fahrbahn
bzw. Fahrflache der Stadtbahn) zusammengefasst.

Tabelle 3-1: Mindestanforderungen fiir Seitenraumbreiten
Quelle: [M schienengebundener OV], S. 9

Breite | Raumnutzung im Seitenbereich von StralRen...

... ohne nennenswerte Randnutzung

(kein Wirtschaftsverkehr)

... mit maRiger Aufenthaltsfunktion

(geringer FuRgangerlangsverkehr, geringer Wirtschaftsverkehr)

... mit gemischter Randnutzung

4m (notwendiger Bedarf an Wirtschaftsflachen fir Auslagen, Bistro-Tische u.A.,
Fulgangerlangs- und querverkehr)

... mit intensiver Aufenthaltsfunktion

2m

3m

5m (groRerer Bedarf an Wirtschaftsflachen fur Auslagen, intensiver
Fuligangerverkehr)
... mit intensiver Aufenthaltsfunktion

6m (groRRer Bedarf an Wirtschaftsflachen, intensiver Fuligangerverkehr, erlaubt

Warteflachen fur Haltestellen)

' [M schienengebundener OV 2003], S. 8
B [M schienengebundener OV 2003], S. 8
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Aus den Nutzungsanspriichen und damit den genannten Mindestanforderungen flr die
Seitenraumbreite kdnnen Mindestbreiten fur die Integration von Straflenbahninfrastruktur in den
Strallenraum abgeleitet werden:

Tabelle 3-2: Mindestraumbreiten zur Integration von StraBenbahninfrastruktur unter Beachtung der
StraBenraumnutzung
Quelle: [M schienengebundener OV], S. 10

Breite des StralRkenraums | Raumnutzung
Integration von StralRenbahninfrastruktur ohne wesentliche
Einschrankungen weiterer Nutzungen moglich:

B > 20m - Fu®
- Rad
- Ruhender Verkehr

Integration von StralRenbahninfrastruktur mit Qualitatsverlust
fur weitere Nutzungen maglich:

20m < B < 16m - FuB
- Rad

- evtl. ruhender Verkehr

Integration von Stralkenbahninfrastruktur nur mit

16m < B < 12m Einschrankung anderer Raumfunktionen maglich:
- Ful®
Integration von StralRenbahninfrastruktur nicht oder nur auf
B <12m

kurzen Streckenabschnitten méglich.

Aus den zur Verfugung stehenden Stral3enraumbreiten konnen unter Beachtung der dargelegten
stadtebaulichen Aspekte und Mindestanforderungen die folgenden, in Kapitel 3.1.2 beschriebenen,
Entwurfstypen flr Bahnkdrper und Haltestellen abgeleitet werden.

3.1.2 Netzelemente der StraBenbahninfrastruktur

Die Netzelemente der Strallenbahninfrastruktur im 6ffentlichen Strallenraum kdnnen im
Wesentlichen folgenden Bereichen zugeordnet werden:

- Bahnkorper der freien Strecke (d.h. auRerhalb des Einflusses von Knotenpunkten),
- Knotenpunkte und
- Haltestellen

Haltestellen nehmen dabei einen gesonderten Stellenwert ein, da sie gegenliber Bahnk&épern der
freien Strecke und Knotenpunkten als dazu erganzendes Element angesehen werden kdénnen.
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3.1.21 Bahnkérper

Bahnkérper kénnen grundsétzlich nach [BOStrab 200712 in drei Bauarten unterschieden werden:

- strallenblndiger Bahnkoérper (Einbettung der Gleise i.d.R. in die Fahrbahn)

- besonderer Bahnkorper (liegen im Verkehrsraum, sind jedoch durch ortsfeste Hindernisse vom
ubrigen Verkehr getrennt)

- unabhangiger Bahnkorper (durch die Bauart oder die Lage unabhangig vom Ubrigen Verkehr)

Verkehrende Ziige auf straRenbiindigen Bahnkdrpern nehmen nach [BOStrab 2007]" am
Stralenverkehr teil und missen daher die betreffenden Vorschriften nach StralRenverkehrs-
Ordnung (StVO) einhalten. Ziige, die auf besonderen oder unabhangigen Bahnkoérpern verkehren,
nehmen nach [BOStrab 2007]" nicht am StraRenverkehr teil.

Neben der Wahl der Bauart ist ebenfalls die Fihrung im Querschnitt von besonderer baulicher und
verkehrlicher Bedeutung. Nach [RASt 2006]" kénnen unter Beachtung

- der ortlich zu Grunde liegenden Nutzungs- und Raumanspriche,

- Kraftfahrzeugverkehrsstarke und der

- StralRenraumbreite
mittels einer geeigneten Kombination von Querschnittselementen typische Entwurfssituationen
abgebildet werden, die in etwa 70% bis 80% der in der Praxis auftretenden Entwurfsaufgaben
abdecken. Bei der Auswahl empfohlener StralRenquerschnitte mit StralRenbahnverkehr stehen
nach [RASt 2006] grundsatzlich zwei Fihrungsformen zur Auswahl, die weiterfihrend in

Abhangigkeit der Entwurfssituation und der zur Verfigung stehenden Stralenraumbreite in
unterschiedliche empfohlene Querschnitte unterteilt werden kénnen:

Tabelle 3-3: Fiihrung des Bahnkorpers im StraBenraum
Flhrung des Bahnkdorpers in Mittellage Fuhrung des Bahnkdrpers in Seitenlage
s'f‘;‘% ‘q's.?bib (g?b
% 2 :
T 2y
NN I
i 9 i A— Q f‘“j | 2 | ': l

Die Fuhrung als stralRenunabhangiger Bahnkorper wird in den RASt 2006 keine weitere Bedeutung
zugemessen, da das Regelwerk "den Entwurf und die Gestaltung von ErschlieBungsstralen und
[...] HauptverkehrsstraRen"'® behandelt und sich somit Verkehrsraumen mit mehreren
innerortlichen Nutzungsansprichen widmet.

2 [BOStrab 2007], §16 (4)
[BOStrab 2007], §55 (1)
* [BOStrab 2007], §55 (3)
° [RASt 2006], S. 33
® [RASt2006], S. 13

w



Aus den Abbildungen der "empfohlene[n] L&sungen fiir typische Entwurfssituationen"'’ ergeben
sich folgende Querschnittsaufteilungen und den zu erkennenden Querschnittsbreiten fur Stral3en

mit StraRenbahnverkehr:

Tabelle 3-4: Mindestraumbreiten zur Integration von StraBenbahninfrastruktur unter Beachtung der
StraBenraumnutzung
Quelle: [RASt 2006], S. 50ff

Querschnitt

Prinzipskizze mit BemaRung

FuRgangerzone

FuBgangerzone

Mittellage, strallenbiindig,
1 Kfz-Fahrstreifen je Richtung

R PL PL R

|40 075 g5 075 g0

l 2025 25 20 I
20

Mittellage, straflenbiindig,
2 Kfz-Fahrstreifen je Richtung

Mittellage, besonderer Bahnkorper,
1 Kfz-Fahrstreifen je Richtung

130,225 65 225 2530
l 15 15
25

PLR RPL
13025 30 65 30 2530
235 235

%2

Mittellage, besonderer Bahnkorper,
2 Kfz-Fahrstreifen je Richtung

130075 65 65 65 OTS3q
] 1520 2018 l

342

Seitenlage

1)

30, , 85 25 85, 75
280

In Ergénzung dazu kann nach dem Merkblatt fur die Gestaltung von Anlagen des
schienengebundenen Verkehrs® in folgende Ausbauformen unterschieden werden:

- StraRenblndige Bahnkdrper mit zeitlicher Trennung,
- StraRenblndige Bahnkdrper mit raumlicher Trennung,
- Besondere Bahnkoérper mit geschlossenem Oberbau,

7 [RASt 2006], S. 33ff
'® M schienengebundener ®V 2003], S. 13

21
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- Besondere Bahnkoérper mit begriintem Oberbau und
- Besondere Bahnkorper mit geschottertem Oberbau.

3.1.2.2 Knotenpunkte

Im innerértlichen Strallennetz sind Gberwiegend plangleiche (niveaugleiche) Kreuzungen und
Einmundungen vorzufinden.

In Anlehnung an die [RASt 2006]" sowie [WEISE, DURTH et al. 1997]% lassen sich plangleiche
Knotenpunkte in Abhangigkeit von der Gestaltung und technischen Sicherung in folgende typische
Grundformen einordnen, wie sie in Zusammenhang mit Strallenbahnverkehrsanlagen vorzufinden

sind:

Tabelle 3-5: Knotenpunktgrundformen in Zusammenhang mit StraBenbahnverkehrsanlagen

Knotenpunktgrundform Symbolskizze

Einmdndung/ Kreuzung
mit Rechts-vor-links-Regelung

Einmdndung/ Kreuzung
mit Vorfahrt regelnden Verkehrszeichen

Einmdndung/ Kreuzung
mit Lichtsignalanlage

aufgeweitete Einmindung/ Kreuzung
mit Lichtsignalanlage

Kreisverkehrsplatz

Kreisverkehrsplatz
mit Lichtsignalanlage —

¥ [RASt 2006], S. 109ff
20 [WEISE, DURTH et al. 1997], S. 259ff
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3.1.2.3 Haltestellen

Haltestellen kommt im Rahmen der Gestaltung von Strecken und Knotenpunkten eine besondere
Bedeutung zu, da mit Haltestellen nach [EAO 2013]*' stets besondere Anforderungen im
Zusammenhang stehen:

- die Anforderungen der Fahrgaste, u.a.
> Quell- und Zielndhe (ErschlieBungsfunktion),
- Verkniipfung zwischen den Fahrzeugen des OV und anderen Modi (Verbindungsfunktion)
o sichere, barrierefreie und komfortable Erreichbarkeit
> ausreichende Dimensionierung und Aufenthaltsqualitat der Warteflachen

- die Anforderungen des Betreibers, u.a.
o sichere Fahrgastwechsel und kurze Fahrgastwechselzeiten
o sichere, zlgige, storungsfreie Haltestellenein- und Haltestellenausfahrt der Fahrzeuge

- die Anforderungen anderer StralRennutzer, u.a.
- gute Erkennbarkeit der Haltestelle, der OV-Fahrzeuge und Fahrgéste

o ausreichende Dimensionierung der verbleibenden Verkehrsinfrastruktur und sichere
Fuhrung aller Verkehrsteilnehmer

Die Bedeutung der Verkehrssicherheit und einer ausreichenden Dimensionierung wird dabei
deutlich. Damit stehen Haltestellen noch mehr als Strecken und Knotenpunkte ohne Haltestellen
im Wechselspiel zu Flachenkonkurrenz, der Umfeldnutzung und stadtgestalterischen
Anforderungen.?

Haltestellen kdnnen grundsatzlich nach ihrer Form unterschieden werden. Die Wahl der
Haltestellenform und deren Dimensionierung hangt dabei vorrangig von den folgenden Faktoren
ab®:

- fahrzeugtechnische Anforderungen (bspw.: Hoch-/ Niederflurtechnik, Zuglangen, etc.)

- stralRenrdaumliche Anforderungen (Nutzungsanspriiche aller Verkehrsteilnehmer, stadtebauliche
Aspekte, Zuganglichkeit, etc.)

- Fahrgastpotential

,Die wesentlichen Grundformen von Haltestellen ergeben sich durch die Zuordnung der
Warteflache fur Fahrgaste zu den Halteplatzen der Nahverkehrsfahrzeuge und der Zugangsart
Elementar fur die Typisierung ist dabei die Lage der Haltestelle in Mittel- oder Seitenlage. Befinden
sich Haltestellen in Mittellage kann ebenfalls noch einmal zwischen den Mdglichkeiten einer
zusammenliegenden Halte- und Warteflache oder getrennten Bereichen fur Halten der
Straflenbahn und Warten des Fahrgastes unterschieden werden.

w24

Aus diesen Differenzierungen ergeben sich die in Tabelle 3-6 dargelegten Haltestellenformen.

21 [EAO 2013], S. 60
2 [EAO 2013], S. 60
2 [M schienengebundener OV 2013], S. 15
2% M schienengebundener OV 2013], S. 15



Tabelle 3-6: Haltestellenformen des schienengebundenen OV
Quelle: nach [M schienengebundener OV], S. 16f
Merkmal Grundform A Grundform B Grundform C
Gleislage Seitenlage Mittellage Mittellage
Warteflache/ zusammenliegend getrennt zusammenliegend
Halteflache Onunttoem & z-::':::m Grundtom C:
Seitenraum
Seitenraum | Wartefiache] Seitenraum <4—— Falrstreifen
TFatnisier (o T . T | Feneeten r
—————————————————————————————— ] [ Hatteflache | |
reansas St 8
Seitenraum
YT mmrmn N re—" Selamen
| [ Hattefiiche | |2
______________________________ oy
Seitenraum
44— Fahrstreifen
—p Fahrstreifen
Seitenraum
Bauliche Haltestelle am o
. . Haltestelle als Seiteninsel,
Differenzierung Fahrbahnrand, - e 1
Haltestelle als Mittelinsel
Haltestellenkap
Differenzierun .
9 ohne Sicherung,
nach .
. - dynamische Haltestelle -
technischer o
. (mit Zeitinsel)
Sicherung
3.2 Forschungs- und Fachpublikationen

Einen Uberblick tber bereits bestehende Erkenntnisse, insbesondere aus abgeschlossenen
Forschungsprojekten zum Unfallgeschehen mit StralRenbahnen, soll im folgenden Kapitel gegeben
werden.

Im Rahmen der Analyse bisher publizierter Forschungsergebnisse mit Bezug zur
Verkehrssicherheit der StraRenbahninfrastruktur kdnnen die enthaltenen Inhalte im Wesentlichen
den folgenden zwei Schwerpunkten zugeordnet werden:

- Untersuchungen zum Unfallgeschehen des OPNV an Haltestellen (vergleichend auch Bus und
Straflenbahn)

- Untersuchungen zum Unfallgeschehen mit Strallenbahnen auf der freien Strecke.

Die Betrachtung der Verkehrssicherheit in Knotenpunktbereichen findet sich je nach Abgrenzung
der vorliegenden Untersuchungen in beiden Schwerpunkten wieder.

Darlber hinaus existieren ebenfalls Untersuchungen und Analysen bzgl. der Aspekte:
- Sicherheitstechnologien im OPNV ("security")
- Sicherheit im Fahrdienst und Umgang betroffener Mitarbeiter des OPNV mit Extremerlebnissen
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- Schulungen von Fahrpersonal im OPNV

die jedoch den Inhalten dieses Forschungsprojektes nicht unmittelbar zugeordnet werden kénnen
und auf die daher in den folgenden Ausflihrungen nicht weiter eingegangen werden soll.

3.21 Sicherheitsuntersuchungen an Haltestellen des OPNV

Titel: Moglichkeiten zur Verbesserung der Sicherheit
an Haltestellen im StraRenraum

Veroffentlicht: | 1980, erste Studie zum Thema durch BASt

Autor(en): Fiedler, Hamann, Quellenangabe: | [FIEDLER et al. 1980]
Strinkmann, Linnenberg

Im Rahmen des Forschungsprogramms ,Innerstadtische Planung als Einflussgrofie auf die
Verkehrssicherheit® wurde erstmals im Jahr 1980 eine Pilotstudie bzgl. der ,Méglichkeiten zur
Verbesserung der Sicherheit an Haltestellen im StraRenraum® durch die Bundesanstalt fir
Strallenwesen (BASt) beauftragt. Ziel der Studie war es, eine Prifung des Einflusses baulicher
Faktoren der Infrastruktur wie auch Faktoren des OPNV Betriebs an Haltestellen durchzufiihren
und erste Aussagen Uber grundsatzliche Mdglichkeiten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit in
Haltstellenbereichen treffen zu kénnen. Im Ergebnis der Forschungsarbeit werden:

- verkehrliche,
- betriebliche,
- verkehrstechnische,
- bauliche und
- umweltbezogene
Anforderungen an die Gestaltung von Haltestellen beschrieben.

Als unfallbeglinstigende Faktoren in Haltestellenbereichen wurden insbesondere folgende
Konfliktsituationen aufgezeigt:

- bei Annahrung bzw. Halten des OPNV an der Haltstelle: Konflikte zwischen motorisiertem
Individualverkehr (MIV) und FuRgéanger/ Radfahrer

- bei Wiedereinordnung des OPNV in den Verkehr: Konflikte zwischen MIV und OPNV-Fahrzeug

Basis der Forschungsarbeit waren insbesondere Diskussionen mit den zustéandigen Stellen der
Polizeibeh6rden wie auch ausgewahlter Nahverkehrsbetriebe und durchgefihrte Detailanalysen
der Forschergruppe an ausgewahlten Haltestellen. Eine Erhebung mit Ziel einer umfassenden
empirischen Datenlage zur Unterstutzung der beschriebenen Erkenntnisse wurde nicht umgesetzt.
Als weiterer Forschungsbedarf werden daher sowohl verhaltensbezogene Untersuchungen der
Fahrgaste im Umfeld der Haltestelle (Erreichen und Verlassen der Haltestelle bzw. der
Warteflache, Fahrgastwechsel, etc.) als auch die Filhrung des OPNV bei der Wiedereinordnung in
den Verkehr nach Verlassen der Haltestelle benannt.
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Titel: FuBgangersicherheit an Haltestellen
Veroffentlicht: | 1985, Folgestudie der BASt
Autor(en): Hamann \ Quellenangabe: \ [HAMANN 1985]

Basierend auf den Ergebnissen der durch die BASt verdffentlichten Studie wurde 1985 eine
weitere Untersuchung zum Thema ,FuRgangersicherheit an Haltestellen® ebenfalls durch die BASt
beauftragt. Diese griff insbesondere die Erkenntnisse bzgl. des Verhaltens von Fahrgasten in
Haltestellen- und in Querungsbereichen auf. Dartber hinaus wurden ebenfalls die Ergebnisse
einer Studie der Freien Hansestadt Bremen bzgl. einer OPNV-Priorisierung fir Busse an
Lichtsignalanlagen (LSA) und deren Auswirkungen auf die FuRgangersicherheit mit in die weiteren
Forschungen integriert.

Ziel der Arbeit war es zum einen Gefahrenstellen aber auch das Verhalten von FuRgangern in
Haltestellenbereichen - auch in Verbindung mit Beschleunigungsmafnahmen des OV an LSA -
aufzuzeigen. Dazu wurden in einem ersten Schritt relevante Informationen zum Unfallgeschehen
mit FuRgéngern an Haltestellen zusammengetragen®:

Es werden deutlich mehr Unfalle an Haltestellen als auf der freien Strecke verzeichnet.
Strallen mit StralRenbahnen in Mittellage gehdren zu den StraRen mit der hdchsten Unfalldichte.

Folgende Erkenntnisse zu den Verhaltensweisen von Fu3géngern und Fahrgasten wurden
benannt®:

- Das Kriterium ,klrzester Weg“ ist ausschlaggebend fir die Wahl des Weges von/ zur
Haltestelle von Fahrgasten.

- Es kann ein Querungsverhalten in Abhangigkeit des Alters festgestellt werden.

- Besondere Verhaltensweisen des MIV (Geschwindigkeitsreduktion, hdhere Aufmerksamkeit fir
das Verkehrsgeschehen, etc.) entstehen bei FulRgangergruppen; dieses Phanomen tritt jedoch
auch auRerhalb von Haltestellenbereichen auf.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden mittels eines entwickelten Beobachtungsbogens vor-
Ort-Begehungen durchgefuhrt, um Verhaltensmuster von FulRgangern aufzeigen zu kénnen. Dabei
wurden flinf LSA-Bereiche, in zwei Untersuchungsschritten - sowohl ohne als auch mit OPNV
Beschleunigung - in Haltestellennahe untersucht. Folgende Erkenntnisse kdnnen aus diesen
Beobachtungen zusammengefasst werden?’:

,Laufeinsteiger" bilden den kleinsten Anteil an Fahrgasten, sind jedoch besonders gefahrdet, da
eine erhohte Unaufmerksamkeit fur das Ubrige Verkehrsgeschehen zu verzeichnen ist.

LSA geregelte Querungshilfen werden bei fehlender Koordinierung zu den OV-Halten durch
Einsteiger, insbesondere ,Laufeinsteiger®, wenig genutzt bzw. akzeptiert.

Einrichtungen von OV BeschleunigungsmafRnahmen haben die Querungssituation fiir Aussteiger
verbessert, aber fur Einsteiger verschlechtert.

Insgesamt zeigt sich, dass die Gruppe der Laufeinsteiger als gefahrdetste Gruppe angesehen
werden kann. Die Einrichtung von OV-Beschleunigungsmalnahmen in Haltstellenbereichen
verstarkt diesen Umstand zusatzlich, da die LSA-geregelten Querungshilfen erst fur die

% [HAMANN 1985], S. 16ff
% [HAMANN 1985], S. 20ff
2T [HAMANN 1985], S. 63ff
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aussteigenden Fahrgaste freigegeben werden. Um diesem Zustand entgegen zu wirken, wird im
Rahmen der Signalisierung der Nutzen von Zeitinseln aufgefihrt als auch dartber hinaus weitere
Anspriiche an die Erkennbarkeit von Haltestellen gestellt (zusatzliche Markierungen und
Beschilderungen aber auch eine verkehrsglinstige Lage).

Titel: Verkehrsgerechte Lage von Haltestellen im
StraBenraum unter dem Aspekt der Verkehrssicherheit

Veroffentlicht: | 1988, Dissertation

Autor(en): Linnenberg \ Quellenangabe: \ [LINNENBERG 1988]

Aufbauend auf den beiden zuvor genannten Forschungsprojekten erfolgte an der Bergischen
Universitat Wuppertal die Erstellung einer Dissertation zum Thema ,Verkehrsgerechte Lage von
Haltestellen im StralRenraum unter dem Aspekt der Verkehrssicherheit”. Im Rahmen dieser Arbeit
wurden Gefahrdungspotentiale nach potentiellen ,Konfrontationen*:

- Kfz und Fahrgast

- Kfz und OV-Fahrzeug

- Kfz und Rad

- OV-Fahrzeug und Fahrgast
- OV-Fahrzeug und Rad

- Fahrgast und Rad

fur die vier Haltestellenformen:

Haltestelle in Mittellage mit Haltestelleninsel

Haltestelle in Mittellage ohne Haltestelleninsel

Haltestelle in Seitenlage mit Haltestellenbucht

Haltestelle in Seitenlage ohne Haltestellenbucht
untersucht.

Basierend auf einer Diskussion von Merkmalen und Einsatzbereichen verschiedener
Untersuchungsmethoden zur Beschreibung des Verkehrsgeschehens an Haltestellen wurde die
»verkehrssituationsuntersuchung“ gewahlt. Kern dieser Untersuchungsmethode bildet die
Erfassung von Gehlinien einzelner Fuldgganger, wie auch Vermerke Uber beobachtete
Gefahrdungspotentiale auf einer Lageskizze des Haltestellenbereichs. Im Rahmen der Dissertation
wurde das Verkehrsgeschehen an 94 Haltestellen erfasst.

In Tabelle 3-7 wird eine Zusammenfassung Uber die Gefahrdungspotentiale zwischen den
Konfrontationsgruppen an den untersuchten Haltestellen gegeben.




Tabelle 3-7: Gefahrdungspotentiale nach Haltestellenformen
Quelle: nach [LINNENBERG 1988], S. 26ff
Gefihrdunas Haltestelle in Haltestelle in Haltestelle in Haltestelle in
otentiale 9 Mittellage mit Mittellage ohne Seitenlage mit Seitenlage ohne
P Haltestelleninsel Haltestelleninsel Haltestellenbucht Haltestellenbucht
Bus Bus Bus
Einsatz- Strallenbahn Straf&enba.\.hn . Strallenbahn Stralkenbahn
. (straRenblndiger .
bereiche (besonderer Sl (besonderer (straRenbulndiger
Bahnkérper) P Bahnkérper) Bahnkérper)
Nutzung der
Fahrbahn durch ein-
und aussteigende Doppel-Nutzung der Queren der
zwischen Kfz Queren der N 9 PP 9 Fahrbahn
. Fahrgaste, Haltestellenbucht
und Fahrgast Fahrstreifen . Bemessung der
Hinterlaufen Warteflachengrofle
haltender OV- 9
Fahrzeuge

zwischen Kfz
und OV-
Fahrzeug

Ein- und Ausfadeln
des OV in/ aus dem
Verkehrsstrom des
Individualverkehrs

Fahrstreifenwechsel
des Kfz-Verkehrs

Wiedereinordnung
des OV in den
flieRenden Verkehr

Fahrstreifenwechsel
des Kfz-Verkehrs

zwischen Kfz
und Rad

Vorbeifahrt Rad an
haltendem OV/ Kfz-
Verkehr

zwischen OV-
Fahrzeug und
Fahrgast

Hinterlaufen
haltender OV-
Fahrzeuge

Hinterlaufen
haltender OV-
Fahrzeuge

Einfahren des OV in
die Bucht

Warten von
Passanten in, im
Raum der Haltestelle
gelagerten,
FuRgangerfurt

Hinterlaufen
haltender OV-
Fahrzeuge

zwischen OV-
Fahrzeug und
Rad

Kreuzen der
Fahrlinien von OV
und Rad

Vorbeifahrt Rad an
haltendem OV/ Kfz-
Verkehr

zwischen Durchfahren der Doppelnutzung Doppelnutzung
Fahrgast und - Warteflache beim Radweg und Radweg und
Rad Fahrgastwechsel Warteflache Warteflache
Haltestellen- Queren der Fahrbahn durch Fahrgaste,

Ubergreifend Erkennbarkeit von Haltestellen,

Sichtfeld von OV-Fiihrern,
Einfluss der Warteflachengrofie auf das Verhalten von Fahrgasten und Passanten.

Wiederkehrende Gefahrdungspotentiale bei nahezu allen betrachteten Haltestellen konnten im:

- Queren von Fahrstreifen durch Fahrgaste

- Hinterlaufen haltender OV-Fahrzeuge durch Fahrgéaste und
- Uberholen des haltenden OV durch den Kfz-Verkehr
festgestellt werden.

Basierend auf den erkannten Gefahrdungspotentialen wurden entsprechend der benannten

einzelnen Verkehrssituationen direkte Ma3nahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
abgeleitet. Diese liegen insbesondere in:

- der Verbesserung der Erkennbarkeit von Haltestellen wie auch der Markierung und
Beschilderung in Haltestellenbereichen

- der Verbesserung der Verkehrsfuhrung in Haltestellenbereichen (LSA-Sicherung, technische

Ausfahrtregelungen fiir den OV, etc.)
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- der fahrzeugtechnischen Ausstattung des OV (optische Tir-Signale an der Fahrzeugseite, etc.)
- bauliche MaRnahmen (Haltestellen-Kaps, Vergrolierung der Warteflachen, etc.)

- Geschwindigkeitsdampfende MalRnahmen,

- Bewusstseinsbildung aller Verkehrsteilnehmer.

Darlber hinaus wurde ebenfalls untersucht, ob bei Schiilerverkehren zusatzliche Aspekte im
Rahmen der Verkehrssicherheit an Haltestellen beachtet werden missen bzw. Besonderheiten
bzgl. der Gefahrdungspotentiale erkannt werden konnen. Dabei konnte festgestellt werden, dass
nur eine unzureichende Verringerung der Geschwindigkeit der Kfz an Haltestellen mit
Schulergruppen besteht. Lediglich eine weiter abgesetzte Fahrlinie vom Haltestellenbord durch die
Kfz wurde beobachtet®.

Als MaRnahmen wurde die Bewusstseinsbildung von Kfz-Flhrern, Malinahmen zur Verbesserung
der Erkennbarkeit von Haltestellen und die Erh6hung polizeilicher Geschwindigkeitskontrollen in
Haltestellen-Bereichen vorgeschlagen.

Titel: OPNV Haltestellen mit Kap
Veroffentlicht: | 1990, Diplomarbeit
Autor(en): Dittemer \ Quellenangabe: \ [DITTEMER 1990]

Im Jahr 1990 stand die Untersuchung des Verkehrsablaufs, wie auch der Verkehrssicherheit an
,OPNV Haltestellen mit Kap“ im Rahmen einer Diplomarbeit an der Universitat Kaiserslautern im
Fokus einer Verkehrssicherheitsbetrachtung. In einem ersten Schritt wurden dabei die
Einsatzbereiche von Haltestellen-Kaps an Hand der Kriterien®:

- Funktion der StralRe

- Querschnittsbelastung IV

- Querschnittsbelastung OV

- Fahrgastaufkommen
aufgezeigt.

Basis bildete eine an 140 Verkehrsbetriebe gerichtete Umfrage, bei deren Ricklauf eine
Auswertung von 32 Betrieben mit Haltestellen-Kaps dokumentiert werden konnte®. Insbesondere
sollten die Vor- und Nachteile dieser Haltestellenform durch die Verkehrsbetriebe diskutiert
werden. Dabei konnte festgestellt werden, dass mehrheitlich positive Erfahrungen mit dem Einsatz
dieser Haltestellenform verbunden waren. Sofern jedoch noch keine Kap-Haltestellen in den
Bediengebieten der befragten Verkehrsbetriebe zum Einsatz kamen, bestanden insbesondere
Vorbehalte bzgl. der Auswirkungen auf den Verkehrsfluss im Haltestellenbereich. In einem
weiteren Schritt wurden vier Haltestellen naher untersucht. Dabei lag der Fokus auf den Formen®":

- Haltestellen-Kap (bei Strallenbahnen) und
- Haltestellen in Mittellage (Fahrgastwechsel auf der Fahrbahn bei StraRenbahnen)

Um das Verkehrsverhalten, wie auch den Verkehrsablauf, an den ausgewahlten Haltestellen zu
untersuchen, erfolgte die Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeiten wie auch eine Auswertung

% [LINNENBERG 1988], S. 145
2 [DITTEMER 1990], S. 26
% DITTEMER 1990], S. 26f
¥ [DITTEMER 1990], S. 34
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des Verkehrsgeschehens an Hand von Videoaufzeichnungen. Aus den Untersuchungen kdnnen
die folgenden Kernaussagen zusammengefasst werden:

- Haltestellen-Kaps wirken auf Grund der optischen Einengung des Querschnitts
geschwindigkeitsreduzierend

- die grélten Konfliktpotentiale bestehen in:
= Querung der Fahrbahn von Fahrgésten (vor oder hinter dem OV)
- Uberholen des OV durch IV
o Fahrten des IV in Gegenrichtung

Insgesamt kénnen Haltestellen-Kaps als eine der sichersten Haltestellen Formen benannt werden,
da die wesentlichen Konfliktsituationen:

- rechts Uberholen des haltenden OV durch IV

- Queren der Fahrbahn durch die Fahrgaste zum haltenden OV
auf Grund ihrer baulichen Beschaffenheit nicht auftreten. Darliber hinaus werden weitere positive

Effekte, wie die bessere Erkennbarkeit als auch die Nutzung fiir mobilitdtseingeschrankte
Personen, benannt.

Titel: Haltestellenformen an innerortlichen HauptverkehrsstraRen
Veroffentlicht: | 1994, BASt
Autor(en): Topp, Haag, Kupfer, Ackermann \ Quellenangabe: \ [TOPP, HAAG et al. 1994]

1994 erfolgte eine weitere Veroffentlichung der BASt unter dem Thema ,Haltestellenformen an
innerdrtlichen Hauptverkehrsstralien®. Ziel dieser Untersuchung war die ,Bewertung der Sicherheit
und des Verkehrsablaufs fiir alle Verkehrsteilnehmer [...] von OPNV-Haltestellen in

Hauptverkehrsstralen in Abhangigkeit von unterschiedlichen Randbedingungen“®.

Insgesamt wurden an Hand von Videoaufzeichnungen 24 Haltestellen flr Busverkehr untersucht.
Davon waren 10 Haltestellkaps, 10 Haltestellenbuchten und 4 Haltestellen am Fahrbahnrand. Ziel
der Untersuchung war es, fir die genannten Haltestellenformen Einsatzgrenzen und
Ausschlusskriterien fur verschiedene Parameter zur erarbeiten, wie bspw. Fahrstreifenanzahl und
Verkehrsbelastung OPNV/ MIV, Lage der Haltestelle zu Knotenpunkten und LSA, Geschwindigkeit
des MIV und Fiihrung des Radverkehrs®®

Eine Integration von Verkehrsunfallanzeigen in die Untersuchungen wird diskutiert jedoch nicht
weiterverfolgt. Im Rahmen einer Stichprobe werden Unfallanzeigen bzgl. Ihres Inhalts untersucht
jedoch nur wenige auswertbare Erkenntnisse fur Unfalle mit Haltestellenbezug gewonnen. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung stitzten sich daher im Wesentlichen auf Konfliktbetrachtungen.

Folgende Kernergebnisse der Forschungsarbeit kénnen auf dieser Untersuchungsgrundlage
zusammengefasst werden®:

- Haltestellen in Seitenlage ohne Bucht weisen hohe Vorteile bei der Anfahrbarkeit durch den OV
auf

32 [TOPP, HAAG et al. 1994], S. 25
% [TOPP, HAAG et al. 1994], S. 25
3 [TOPP, HAAG et al. 1994], S. 56, S. 58f, S. 75
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- Die Haltestellenform hat einen wesentlichen Einfluss auf den Verkehrsablauf des MIV, wobei
dies oft bereits auch mit weiteren Faktoren (wie der Verkehrsbelastung, dem
Geschwindigkeitsniveau, der Haltestellen-Aufenthaltszeit, etc.) in Verbindung steht

- bei allen untersuchten Haltestellenformen ereignen sich Auffahrunféalle der Kfz durch Ein- und
Ausfahrvorgange bspw. aus der Bucht oder durch das verzégernde OV-Fahrzeug auf dem
Fahrstreifen

- Auffahrunfalle lassen sich daher nur durch bauliche, betriebliche und organisatorische
MalRnahmen (Geschwindigkeitsreduzierung, Signalisierung, etc.) beseitigen

- Bei Fahrbahnhaltestellen handelt es sich im Wesentlichen um Unfalle beim Uberholen des auf
der Fahrbahn haltenden Busses, welches sich durch einfache MaRnahmen unterbinden lasst

- Bei Busbuchten sind Unfalle durch ein- und ausparkende Fahrzeuge (u.a. Lieferverkehr) oder
wendende Fahrzeuge zu beobachten

Damit ergibt sich folgende Gesamtbewertung der Haltestellenformen:

Tabelle 3-8: Bewertung der Haltestellenformen
Quelle: nach [TOPP, HAAG et al. 1994], S. 74

Kriterium ge?tl:::l]\ttl:emBeunc;h t u ::z::; r;(:::to- Kap Fahrbahnrand
Verkehrssicherheit o] o] +*) +*)
Anfahrbarkeit + - + +
FuRganger und Radfahrer - - + +
Verkehrsablauf MIV + o] o] o]
Geschwindigkeit - - o] o]
Haltestellenaufenthaltszeit o} o} o] o
Beschleunigung/ Verzégerung o] o] o] o]
StralRlenraumgestaltung - o + +
Kosten - o] + +
Gesamtbeurteilung o} - + +

*): bei Verhinderung des Uberholens; +: Vorteil der Haltestellenform; o: weder Vor- noch Nachteil der Haltestellenform;
-: Nachteil der Haltestellenform

Titel: Potenziale zur Verringerung des
Unfallgeschehens an Haltestellen des OPNV/ OSPV

Veroffentlicht: | 2007, BASt

Autor(en): Baier, Maier et al. \ Quellenangabe: \ [BAIER, MAIER et al. 2007a]

Im Jahr 2007 folgte eine weitere Untersuchung der BASt: ,Potenziale zur Verringerung des
Unfallgeschehens an Haltestellen des OPNV/ OPSV*. Ziel dieser Untersuchung war es noch
.bestehende Wissensllicken zum Verkehrssicherheitspotential an inneroértlichen Haltestellen des
stralRen- und schienengebundenen &ffentlichen Personennahverkehrs*® aufzuzeigen und zu
schlielRen. Der Fokus der Forschungsarbeit liegt dabei auf den betrachteten Haltestellenformen
und den sich daraus ergebenden Unfallrisiken.

% [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 7
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Folgende methodische Ansatze wurden bei dem Forschungsvorhaben angewandt:
- Auswertung der bundesweiten Verkehrsunfallstatistik
- Auswertung des Unfallgeschehens an 2.457 Haltestellen (Bus, Stral3enbahn, kombiniert) mit
insgesamt 765 Uber drei Jahre polizeilich registrierten Unfallen
- Vertiefende Untersuchung von je einer Kaphaltestelle und Fahrbahnrandhaltestelle und je zwei
"Fahrbahnhaltestellen" mit StVO-Regelung® und mit Zeitinsel

Im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen beruhen die Ergebnisse damit im Wesentlichen auf
einer Auswertung polizeilich erhobener Verkehrsunfalldaten.

Untersucht wurden Unfalle mit Personenschaden Uber drei Kalenderjahre mit dem Sondermerkmal
,Haltestelle" bzw. "Beteiligung von OPNV-Fahrzeugen". Firr eine Beriicksichtigung der
Unfallschwere wurden angepasste Unfallkosten ermittelt und bei der Bewertung der Unfalle
zugrunde gelegt.

Die folgenden wesentlichen Erkenntnisse konnten aus der bundesstatistischen Auswertung
gewonnen werden®’:
- Der Anteil der Unfalle mit Personenschaden und mit schwerem Personenschaden ist an
Haltestellen hdher als bei allen Unfallen

- Als haufigster Unfalltyp an Haltestellen kénnen Uberschreiten-Unfalle festgestellt werden

- Haltestellen beeinflussen den Verkehrsablauf mafigeblich; dies zeigt sich an der Haufigkeit
auftretender Unfélle im Langsverkehr

- In etwa der Halfte der Falle sind Ful3igédnger am Unfallgeschehen, mit einem Anteil von 75% an
den Unfallkosten, beteiligt.

Uber die Auswertung der Verkehrsunfallstatistik hinaus erfolgte wie 0.g. eine Auswertung des
Unfallgeschehens an 2.457 Haltestellen in den drei Stadten Disseldorf, Leipzig, Zwickau und dem
Landkreis Mayen-Koblenz *. Es wurden sowohl der rdumliche Bezug ,Haltestellen-Bereich" (in
Abhangigkeit der Haltestellenform) als auch ein Annahrungsbereich von 50 m festgelegt. Folgend
wurde eine Auswertung hinsichtlich der Unfalltypen, der Verkehrsbeteiligung, wie auch der
Charakteristik der Unfallstelle vorgenommen.

Es erfolgte eine Zuordnung der Haltestellen zu den in Tabelle 3-9 erkennbaren Grundtypen und
die Erhebung zusatzlicher Merkmale nach Tabelle 3-10.

% Ein- und Aussteiger queren die Fahrbahn und haben nach §20 (2) StVO Vorrang

% IBAIER, MAIER et al. 2007a], S. 16ff
% [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 23f



Tabelle 3-9: Typisierung der Haltestellen bzw. Teilhaltestellen hinsichtlich Haltestellenausfiihrung und Lage der
Warteflachen im StraBenquerschnitt

Quelle: [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 29
Grundtyp Teilhaltestelle Bus Strab | Bus+Strab
Fahrbahnrand . . .
Kap . . .
Bucht . - -
Fahrbahn, StVO - . o*
Fahrbahn, Zeitinsel — . o*
Seitenbahnsteig . . .
Mittelbahnsteig . . -
OPNV-Trasse™* in Seitenlage . . .
* Warteflache im Seitenraum, Bus halt am Fahrbahnrand
** Bussonderfahrstreifen und/oder besonderer Bahnkérper
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Tabelle 3-10: Erhobene Merkmalskategorien und Differenzierungsmerkmale zu den untersuchten Haltestellen in den
Fallbeispielen
Quelle: [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 32
Merkmalskategorie Differenzierungsmerkmale

Keine Sicherung

Furt an Lichtsignalanlage (LSA)

Sicherung

- Sicherung an einem Ende der Warteflache Mittelinsel/-streifen (MI/MS)
(Uberquerungsstellen)

FuRgangeriiberweg FGU)

Sicherung an beiden Enden der Warteflache Kombinationen der o. g. Sicherungselemente

Fahrbahn (Mischverkehr, Radfahrstreifen, Schutzstreifen)

Radverkehrsanlagen Radweg, Fiihrung zwischen Fahrbahn und Warteflache/Witterungsschutz

Radweg, Fuhrung hinter Warteflache/Witterungsschutz

Kerngebiet, Geschaftsstralle

Mischnutzung

Nutzungen

(Haltestellenumfeld) Wohnnutzung

Gewerbe, Industrie

Grin-/Freiflache, Wald

Aufgrund beschriebener Unfallauswertung kénnen folgende Feststellungen getroffen werden:

- Unfélle an Haltestellen weichen deutlich in einigen Merkmalen (Unfalltyp, Unfallart,
Beteiligungen) vom Unfallgeschehen der gesamtstadtischen Ebene ab.

- Bei Unfallen an Haltestellen liegt der Anteil der FuRganger deutlich und der Anteil von
StraRenbahn und Bus als Hauptverursacher leicht Uber der gesamtstadtischen Ebene

- Das Unfallgeschehen in Annahrungsbereichen der Haltestelle verhalt sich ahnlich den
Unfallgeschehen der gesamtstadtischen Ebene.

Im Rahmen der Bewertung der Verkehrssicherheit auf Basis der haltestellenbereichsbezogenen
Unfallkosten nach Haltestellenformen kénnen dartber hinaus folgende wesentliche Ergebnisse
zusammengefasst werden:

¥ [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 39ff
40" [BAIER, MAIER et al. 2007a], S. 47ff
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- Bushaltestellen sind sicherer als Strallenbahnhaltestellen und kombinierte Haltestellen
- Bushaltestellen am Fahrbahnrand (einschlief3lich Kap-Lésungen) sind sicherer als Busbuchten.

- Bei Strallienbahnhaltestellen ergibt sich folgende Rangliste nach Verkehrssicherheit (beginnend
mit der sichersten Haltestellenform, in Klammern die durchschnittlichen Unfallkosten):

1. Kaphaltestelle (4.229 €/a)
2. Fahrbahnrand (5.629 €/a)
3. Fahrbahnhaltestelle mit StVO -Regelung*' (6.138 €/a)
(Haltestelle in Mittellage, Warteflachen am auferen Fahrbahnrand, StVO -Regelung)
4. Fahrbahnhaltestelle mit Zeitinsel (10.934 €/a)
(Haltestelle in Mittellage, Warteflachen am auferen Fahrbahnrand, Zeitinsel)
5. Seitenbahnsteig (13.686 €/a)
(Haltestelle in Mittellage, Warteflachen in Mittellage)

Haltestellen mit den Gleisen in Mittellage haben sich als vergleichsweise unsicher herausgestellit.
Bei Haltestellentyp "Seitenbahnsteig" ist Unfalltyp 4 (Uberschreiten, 41%) und Typ 6
(Langsverkehr, 19%) dominant.

Die hoheren Unfallkosten des Typs ,Fahrbahn (Zeitinsel)’ gegentiber dem Typ "Fahrbahn (StvO)"
resultiert aus hoheren Werten bei allen Unfalltypen (Ausnahme Typ 6, Unfall im Langsverkehr),
insbesondere bei Unfalltyp 1 (Fahrunfall), Unfalltyp 2 (Abbiege-Unfall) und Unfalltyp 3 (Einbiegen/
Kreuzen).

Die vertiefende Untersuchung von zwei "Fahrbahnhaltestellen" mit StVO-Regelung ergab,
folgende potenzielle zusatzliche Konfliktgrinde bei diesem Haltestellentyp:

- zu knappe Sperrzeiten der Zeitinsel
- mangelnde Erkennbarkeit des Signalgebers
- Laufeinsteiger uber die Gegenfahrbahn

Aus der Untersuchung werden Empfehlungen abgeleitet:

- bei Realisierung des Typs ,Fahrbahnrand/Kap” verstarkte Berlcksichtigung der Aspekte:
Sicherung von Fahrbahnquerungen, Ordnung des ruhenden Kfz-Verkehrs, Radverkehrsfliihrung

- Neubewertung des Typs ,Fahrbahn® und hier wiederum der Variante ,StVO* in VwV-StVO und
Regelwerken mit dem Ziel einer Priorisierung des Typs ,Fahrbahn“ gegenuber
~oeitenbahnsteig” sowie der Variante ,StVO* gegeniber ,Zeitinsel*

- Konkretisierung der Einsatzkriterien fur Zeitinseln, insbesondere zur starkeren Sicherung von
Ein-/Aussteigern durch friihzeitigen Sperrzeitbeginn, zur Sicherung frei querender Fullganger,
zur Verbesserung der Erkennbarkeit des Signalgebers, zur Verhinderung riskanter
Fahrmandver im Kfz-Verkehr

- Betonung der besonderen Verkehrssicherheitswirkung einer baulichen Anhebung der Fahrbahn
im Haltestellenbereich in VwV-StVO und Regelwerken

- bewertende Untersuchung einer zweiten signalisierten Furt im Haltestellenbereich zur
Sicherung des Querungsbedarfs hinter dem Fahrzeugheck als Alternative zur Zeitinsel

“'" Ein- und Aussteiger queren die Fahrbahn und haben nach §20 (2) StVO Vorrang
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3.2.2 Sicherheitsuntersuchungen auf der freien Strecke

Titel: Verkehrssicherheitsbelange bei der Bevorrechtigung von Bussen und
Bahnen im Stadtverkehr

Veroffentlicht: | 1998

Autor(en): Wilms \ Quellenangabe: \ [WILMS 1998]

BeschleunigungsmaRnahmen im OPNV haben i.A. raumliche Einschréankungen (Zuweisung
besonderer Verkehrsflachen) als auch zeitliche Einschrankungen (Priorisierung an Knotenpunkten,
Veranderung der Freigabezeiten) an Streckenabschnitten, Knotenpunkten und Haltestellen fir die
Ubrigen Verkehrsteilnehmer zur Folge.

Im Rahmen der Untersuchung ,Verkehrssicherheitsbelange bei der Bevorrechtigung von Bussen
und Bahnen im Stadtverkehr® wurden auf Basis einer Literaturrecherche und Expertengesprachen
in 18 deutschen Stadten unter Beteiligung der zustandigen Verkehrsbetriebe, Planungsamter und
Polizeidienststellen verkehrssicherheitsrelevante Problemschwerpunkte benannt*?:

Streckenabschnitte:
- Uberquerungsstellen OPNV-Fahrstreifen in Mittellage
- Einbiege- und Abbiegeverkehre OPNV-Fahrstreifen in Seitenlage
- Zulassung anderer Verkehrsarten auf Busfahrstreifen
- Uberquerbarkeit bestimmter Ausbauformen von Bahnkérpern

Knotenpunkte:
- Wartezeiten im Individualverkehr an Knotenpunkten mit LSA

- Signalisierung der Furten fir FuBganger- und Radverkehr bei OPNV-Fahrstreifen in Mittel- oder
Seitenlage

- Vorfahrtregelung bei abknickender Linienfihrung der StraRenbahnen an Knotenpunkten ohne
LSA

Haltestellen
- Erreichbarkeit der Haltestelle bei Haltestellen in Mittellage
- Radverkehrsfiihrung an Haltestellen

- Radverkehrsfiihrung an Haltestellen im Zuge von Fahrstreifen mit gemeinsamer Nutzung durch
Bus- und Radverkehr

Folgend werden die daraus gewonnenen, wesentlichen Erkenntnisse zusammengefasst*’:

Streckenabschnitte

- StraRenblndige Bahnkdrper kdnnen hinsichtlich der Fiihrung des Kfz-Verkehrs zu einem
erhéhten Unfallrisiko beitragen (Uberholvorgéange im Gleisbereich, Verschwenken im
Fahrstreifen, Abbiegefahrt, etc.)

- ein groRer Anteil von FuBBgangern nutzen Bahnkérper in Mittellage als Uberquerungshilfe; dies
ist weniger abhangig von der Ausbauform als vielmehr von den Umfeldnutzungen

42 [WILMS 1998], S. 128
43 [WILMS 1998] , S.6ff, S. 130
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- Uberschreiten-Unfélle (auch zwischen Kfz und FulRgénger) bestimmen mafRgeblich das
Unfallgeschehen bei Bahnkdrpern in Mittellage

- fehlende Integration des Nutzungsanspruches ,lineares queren® bei der
Strallenraumgestaltung, insbesondere problematisch in geschaftlich genutzten
Innerortsstralen

Knotenpunkte
- Vermehrt treten Abbiegeunfalle des nicht gesichert gefihrten Linksabbiegers sowie
RotlichtverstofRe bei Bahnkdrpern in Mittellage auf.
- Hohe Wartezeiten des MIV bei OPNV-BeschleunigungsmaRnahmen kénnen sich kritisch auf
das Verkehrsgeschehen auswirken
- Bei abknickender FUhrung der Stralenbahnen an Knotenpunkten ohne LSA (mit

Bevorrechtigung der Stralenbahn nach zulassiger Regelung in der ehemaligen DDR) traten
vermehrt Auffahrunfalle zwischen Kfz auf

Haltestellen

- Die Ausfuhrungen zum Themenbereich Haltestellen stutzt sich im Wesentlichen auf die unter
Kapitel 3.2.1 beschriebene Literatur und werden daher an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt.

Die Inhalte dieser Forschungsarbeit weisen insbesondere auf Gefahrdungspotentiale im Umgang
mit Beschleunigungsmafnahmen des OPNV hin. Das Aufzeigen von MaRnahmen zur
Verbesserung der beschriebenen Situationen wird jedoch nur in Teilen umgesetzt.

Titel: Sicherheitsgrad von Stadtstralen mit und ohne
schienengebundenem OPNV

Veroffentlicht: | 2007, GDV, unveroffentlicht

Autor(en): Baier, Maier, Aurich, Klemps \ Quellenangabe: \ [BAIER, MAIER et al. 2007b]

Im Jahr 2007 wurde erstmals eine Vergleichsuntersuchung bzgl. des Sicherheitsgrades von
StadtstraRen mit und ohne schienengebundenen OPNV durchgefiihrt. Dazu wurden fiir die vier
Beispielstadte Berlin (Ost), Dresden, Dusseldorf und Leipzig knotenpunktfreie Strecken mit und
ohne Strallenbahnverkehr vergleichend untersucht. Als knotenpunktfreie Strecken gelten dabei
Streckenabschnitte zwischen Knotenpunkten kreuzender Hauptverkehrsstralten. Knotenpunkte mit
ErschlieBungsstrallen werden als Anschlussknoten als Teil der knotenpunktfreien
Streckenabschnitte gewertet.**

Als Untersuchungsnetz mit schienengebundenem OPNV wurde das komplette StraRennetz mit
schienengebundenem OPNV einer Stadt ausgewahit.
Es wurden acht typische Querschnitte der StraRen mit StraRenbahnen unterschieden®:

- I:  vierstreifige Stra’e mit besonderem Bahnkdrper (Sicherheitsraum = 1 m)
- II:  vierstreifige Stra’e mit besonderem Bahnkdrper (Sicherheitsraum < 1 m)
- lll: zweistreifige StralRe mit besonderem Bahnkorper (Sicherheitsraum < 1 m)
- IV: vierstreifige Stra3e mit straBenblindigem Bahnkorper

4 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 12
4 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 21ff
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- V: dreistreifige Stralle mit stralRenbiindigem Bahnkérper (spéter verworfen)

- VI: zweistreifige Stralte mit strallenblindigem Bahnkdrper

- VII: besonderer Bahnkoérper aulerhalb der Fahrbahn

- VIII: zweistreifige Stralde mit abmarkierten besonderem Bahnkorper (spéter verworfen)

Die Auswahl der Referenzstrecken erfolgte tber die Kfz-Verkehrsstarke. Die Verkehrsstarken der
Strecken mit und ohne Strallenbahnen wurde in 7 Belastungsklassen eingeteilt und je Klasse
wurden Referenzstrecken mit ungefahr gleicher Gesamtstreckenlénge ausgewahit*.

Als Querschnittstypen fur Stralden ohne Straflenbahn wurden die folgenden Typen
unterschieden®:

- zweistreifige Stralle
- vierstreifige StralRe
- vierstreifige Stralle mit baulicher Mitteltrennung

Alle Querschnittstypen, die sich nicht in diese Klassifizierung eingliedern lassen, werden in den
Kategorien ,Sonstige Querschnitte“ mit und ohne StralRenbahn zusammengefasst.

Die Bewertung des Unfallgeschehens erfolgt an Hand der Unfallkostensatze (Preisstand: 2000)
und den daraus resultierenden durchschnittlichen Unfallkostenraten (UKR) und
Unfallkostendichten (UKD)*. Die aus Tabelle 3-11 zu erkennenden UnfallkenngréRen nach Hohe
der Unfallkostenrate sortiert wurden ermittelt:

Tabelle 3-11: Rangfolge der Querschnittstypen mit StraBenbahn nach Unfallkostenraten
Quelle: [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 65
Querschnittstyp VII Querschnittstyp || Querschnittstyp |
vt I’ t ot ‘e tt
UKR,_; = 22 [€/(1.000Kfz-km)] UKR,_, = 28 [€/(1.000Kfz-km)] UKR,_, = 37 [€/(1.000Kfz-km)]
UKD, = 201 [1.000 €/kmea)] UKD, = 301 [1 000 €/km-a)] UKD,_, = 380 [1.000 €/km-a)]
Querschnittstyp 111 Querschnittstyp IV Querschnittstyp VI
' t R Vot
UKR,_, = 39 [€/(1.000Kfz-km)] UKR,_, = 41 [€/(1.000Kfz-km)] UKR, 4 = 57 [€/(1.000Kfz-km)]
UKD, = 216 [1.000 €/kme-a)] UKD, = 277 [1.000 €/kmea)] UKD, = 211 [1.000 €/km-a)]

46 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 24
47 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 23
8 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 40
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Fir die Betrachtung der Vergleichsquerschnitte ohne Stralienbahnen wurden die folgenden
UnfallkenngréRen ermittelt*:

Tabelle 3-12: Rangfolge der Querschnittstypen ohne StraBenbahn nach Unfallkostenraten
Quelle: [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 70
Querschnittstyp 4-str m. MS Querschnittstyp 2-str Querschnittstyp 4-str
. + t t ' t + + t t
UKR,_, = 18 [€/(1.000Kfz-km)) UKR,_, = 28 [€/(1.000Kfz-km)] UKR,_, = 38 [€/(1.000Kfz-km)]
UKD, = 211 [1.000 €/kmea)) UKD, _, = 143 [1.000 €/km-a)] UKD, = 319 [1.000 €/km+a)]

In der folgenden Zusammenfihrung der betrachteten Querschnittstypen mit und ohne
Strallenbahn werden Erkenntnisse bzgl. des Unfallgeschehens auf Streckenabschnitten als auch
auf Knotenpunkten ausgefiihrt>:

Streckenabschnitte:

- StralRen ohne eine Fiihrung des schienengebundenen OPNV weisen in etwa 30% niedrigere
UKR auf.

- Zwei- und vierstreifige Querschnitte reagieren verstarkt negativ auf die Integration der Fihrung
von StralRenbahnen.

- StraRen mit StralRenbahn weisen bei zunehmender Verkehrsstarke einen Riickgang der UKR
und eine Zunahme der UKD auf

- StralRen ohne Strallenbahn weisen bei zunehmender Verkehrsstarke sowohl einen Ruckgang
der UKR als auch der UKD auf.

Knotenpunkte:
- Knotenpunkte ohne Fuhrung von Strallenbahnen weisen i.d.R. eine ca. 25% geringere UKR
wie auch UKD auf

- an Knotenpunkten mit StraBenbahnen kann eine Zunahme der Unfalltypen Uberschreiten-
Unfalle und Abbiegen/Kreuzen-Unfélle verzeichnet werden.

Uber diese Erkenntnisse hinaus wurden ebenfalls abschlieRend die Wirkung von
Radverkehrsfiuihrungen als auch die Anlagen des ruhenden Verkehrs betrachtet. Festgestellt
werden konnte, dass®":

- Radverkehr: im Zuge einer Einbindung des Radverkehrs der Sicherheitsgrad auf den
unterschiedlichen Querschnitten mafRgeblich durch die Ausstattung der Radverkehrsanlagen
(beidseitig, einseitig, ohne) bestimmt wird.

- Ruhender Verkehr: Querschnitte mit Parken niedrigere Sicherheitsgrade aufweisen.

- Rad- und Ruhender Verkehr: Querschnitte ohne Radverkehrsanlagen aber mit Anlagen des
ruhenden Verkehrs die unglnstigsten Sicherheitsgrade aufweisen.

49 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 69ff
% [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 74ff
5 [BAIER, MAIER et al. 2007b], S. 81ff




3.3 Rechtliche Vorgaben, Regelwerke und Richtlinien

Fur die Untersuchung der Verkehrs- und StralRenrdume werden neben der in Kapitel 3.2
benannten und ausgewerteten Fachliteratur zusatzlich geltende rechtliche Vorgaben, Richtlinien
und Regelwerke zugrunde gelegt.

3.31 Rechtliche Vorgaben

Titel: Verordnung iliber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen
Veroffentlicht: 1987, aktualisierte Fassung vom 08.11.2007

Quellenangabe: | [BOStrab 2007]

Die BOStrab regelt im Sinne von § 4 und § 57 des PBefG den Bau und Betrieb von
Strallenbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen, Einschienen- und Schwebebahnen.

allgemeine Aussagen zur Sicherheit:

- § 2 (1): Betriebsanlagen und Fahrzeuge miissen so beschaffen sein, dass sie den
Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genlgen.

- § 3 (1): Betriebsanlagen und Fahrzeuge miissen so gebaut sein, dass ihr verkehrsiiblicher
Betrieb niemand schadigt oder mehr als unvermeidbar gefahrdet oder behindert.

Aussagen zur Typisierung und sicherheitsrelevante Aussagen zur Infrastruktur sind im vierten
Abschnitt "Betriebsanlagen" enthalten:

- § 16 (4): Differenzierung in stralenbiindiger, besonderer und unabhangiger Bahnkérper

- § 16 (8): Bei FuRgangertuberwegen Uber einen besonderen Bahnkdrper missen zwischen
Bahnkoérper und Stralenfahrbahnen Schutzinseln fir Fuligéanger oder LSA-Steuerung
vorhanden sein.

- § 18 (1): qualitative Definition des Lichtraums; aufgrund Geltungsbereich flr versch. Fahrzeuge
keine Malangaben (nahere Angaben in BOStrab-Lichtraum-Richtlinie 1996)

- § 19: qualitative und quantitative Definition des Sicherheitsraumes (0,7 m breit, 2,0 m hoch,
lotrecht); im Verkehrsraum gilt dieser mit als Sicherheitsraum; bei Haltestellenflachen > 0,5 m
uber dem Bahnkorper muss Sicherheitsraum auf gegenuberliegender Seite oder unter
Bahnsteig (0,7 m Tiefe x 0,7 m Héhe) angeordnet sein

- § 20: Definition von (mit Andreaskreuz gekennzeichnete) Bahnubergangen und Festlegung der
technischen Sicherung: ohne Sicherung bei einem DTV < 100 Kfz/d und bei tbersichtlichen
FulR- oder Radwegeulbergangen; sonst Lichtzeichenanlage mit ggf. zusatzlichen
Halbschranken)

- § 16 (6): Besondere Bahnkorper liegen im Verkehrsraum o6ffentlicher Straen, sind jedoch vom
Ubrigen Verkehr durch Bordsteine, Leitplanken, Hecken, Baumreihen oder andere ortsfeste
Hindernisse getrennt.

- § 31 (2): "Zu- und Abgéange in Haltestellen missen sicher und bequem sein"
- § 31 (6): Mindestbreite von Bahnsteigen im Verkehrsraum 6ffentlicher Stral3en: 1,5 m (2,0 m)

Der flnften Abschnitt "Fahrzeuge" enthalt Aussagen zu Fahrzeugmafen (2,65 m bei
strallenabhangigen Bahnen) und zur Bremsverzogerung.
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Fir den Betrieb wurden folgende wesentliche Aussagen getroffen:

- § 49 (1): ein Zug darf einem anderen nur in einem solchen Abstand folgen, dass er auch bei
ungunstigen Betriebsverhaltnissen, insbesondere bei unvermutetem Halten des
vorausfahrenden Zuges, rechtzeitig zum Halten gebracht werden kann. Dieser Abstand muss
1. bei Fahren auf Sicht vom Fahrzeugfihrer bewirkt werden,

2. Dbei Fahren auf Zugsicherung durch Zugsicherungsanlagen nach § 22 gewahrleistet sein.

- § 49 (2): Auf Sicht durfen nicht fahren

1. Zuge unabhéangiger Bahnen, (Hoch- und Untergrundbahnen, Schwebebahnen)
2. Zuge stralienabhangiger Bahnen

a) bei Streckenhdchstgeschwindigkeit tber 70 km/h,
b) in Tunneln.

- Nach § 50 legt die zulassige Geschwindigkeit die Technische Aufsichtsbehdrde fest. Bei
strallenbiindigen Bahnkdérpern gilt die zulassige Geschwindigkeit des Ubrigen Verkehrs.

Zige auf strallenbiindigen Bahnkorpern dirfen nach § 70 maximal 75 m lang sein.

Titel:

StraBenverkehrs-Ordnung

Veroffentlicht:

06.03.2013, Neufassung

Quellenangabe:

[StVO 2013]

Die StVO regelt das Verhalten bei Teilnahme im Stralienverkehr. Sie enthalt allgemeine Aussagen
zu den Grundregeln, Warnzeichen, Beleuchtung, Verhalten bei Unfall u.a. und gelten damit auch
fur StralRenbahnfihrer. Konkrete Aussagen sind im Allgemeinen nur zu stral3enbulndigen
Bahnkorpern gegeben:

- § 2 (3): Fahrzeuge, die in der Langsrichtung einer Schienenbahn verkehren, missen diese,
soweit mdglich, durchfahren lassen

- § 5 (2): Schienenfahrzeuge sind i.A. rechts zu tberholen; nur bei Platzmangel oder auf
Fahrbahnen fir eine Richtung durfen Schienenfahrzeuge auch links tUberholt werden

- § 9 (1): Wer nach links abbiegen will, darf sich auf langs verlegten Schienen nur einordnen,
wenn kein Schienenfahrzeug behindert wird.

- § 9 (3): Wer abbiegen will, muss entgegenkommende Fahrzeuge durchfahren lassen,
Schienenfahrzeuge auch dann, wenn sie auf oder neben der Fahrbahn in der gleichen

Richtung fahren

- § 12 (4): Im Fahrraum von Schienenfahrzeugen darf nicht gehalten werden

- § 19 Bahnubergange: Schienenfahrzeuge haben an Bahnubergangen mit Andreaskreuz sowie
Uber Ful3-, Feld-, Wald- oder Radwegen Vorrang

- § 25 (5): Gleisanlagen, die nicht zugleich dem sonstigen 6ffentlichen StralRenverkehr dienen,
durfen nur an den dafur vorgesehenen Stellen betreten werden.

- § 26: An FuRgangeruberwegen haben Fahrzeuge mit Ausnahme von Schienenfahrzeugen den
zu Ful Gehenden [...] das Uberqueren der Fahrbahn zu erméglichen."

- § 37 Lichtzeichen: Fir Schienenbahnen kénnen besondere Zeichen, auch in abweichenden
Phasen, gegeben werden
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Titel:

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrsordnung

Veroffentlicht:

26.01.2001, aktualisierte Fassung vom 17.07.2009

Quellenangabe:

[VWV-StVO 2009]

Die VwV-StVO regelt die Umsetzung der StVO durch die StralRenverkehrsbehérden und
Strallenbauamter. Folgende darin enthaltene Anmerkungen zu den einzelnen Paragraphen der
StVO sind mit Bezug zum Stralienbahnbetrieb im 6ffentlichen Verkehrsnetz:

- zu § 2 (3): Wo es geboten ist, den tbrigen Fahrverkehr vom Schienenraum fernzuhalten, kann
das durch bauliche MaRnahmen und Verkehrseinrichtungen (Bordsteinen, Fahrstreifenbegren-
zungen (Zeichen 295), Sperrflachen (Zeichen 298), Gelander oder Absperrgerate) erreicht

werden

- zu § 8 Vorfahrt:

> An Kreuzungen sollte der Grundsatz "Rechts vor Links" nur gelten, wenn keine der Stral3en,
etwa durch Strallenbahngleise, den Eindruck einer Gbergeordneten Straen macht

> Bei der Vorfahrtregelung sind die Interessen der 6ffentlichen Verkehrsmittel besonders zu
bertcksichtigen; Kann einer Stralde, auf der eine Schienenbahn verkehrt, die Vorfahrt durch
Verkehrszeichen nicht gegeben werden, so ist eine Regelung durch Lichtzeichen
erforderlich; keinesfalls darf auf einer solchen Kreuzung die Regel "Rechts vor Links"

gelten.

- zu § 26: Im Zuge von Stralten mit StralRenbahnen ohne eigenen Bahnkorper sollen
FuRgangertberwege nicht angelegt werden. Fuldigangeriberwege Uber Strallen mit
Schienenbahnen auf eigenem Bahnkérper sollen an den Ubergangen Uber den Gleisraum mit
versetzten Absperrungen abgeschrankt (Z-Ubergang) werden.

- Zu § 37: ein Grunpfeil (LSA) darf nicht verwendet werden, wenn beim Rechtsabbiegen Gleise
von Schienenfahrzeugen gekreuzt oder befahren werden mussen

- zu Zeichen 201 Andreaskreuz:

> i.A. Andreaskreuz auf Bahnkdrpern aulRerhalb des 6ffentlichen Verkehrsraums notwendig

> bei schon mafligem Verkehr oder Vzul > 50 km/h ist eine LSA zu erwagen

> auch an Bahnlbergangen von Feld- und Waldwegen sind Andreaskreuze dann erforderlich,
wenn der Bahniibergang nicht ausreichend erkennbar oder die Ubersicht nicht gegeben ist.

> An LSA Knotenpunkten, muss auch der StralRenbahnverkehr mittels LSA geregelt werden.
Es ist stets zu erwagen, ob der die Schienen kreuzende Abbiegeverkehr gleichfalls durch
Lichtzeichen zu regeln oder durch gelbes Blinklicht mit dem Sinnbild einer Strallenbahn zu

warnen ist.

- zu Zeichen 205 Vorfahrt gewahren:

o in Ausnahmefallen wenn eine Bevorrechtigung der Schienenbahn auf andere Weise nicht
maoglich ist (Stop, LSA)

> bei Kreuzung von Kreisverkehrsplatzen durch Schienenbahnen oder bei Gleisschleifen

- zu Zeichen 245 Bussonderfahrstreifen:

> Taxen sollen grundséatzlich auf Sonderfahrstreifen zugelassen werden; dies gilt nicht far
Sonderfahrstreifen im Gleisraum von Schienenbahnen.
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3.3.2 Regelwerke und Richtlinien

Titel: Richtlinien fiir die Anlage von StadtstralRen

Veroffentlicht: 2006, FGSV

Quellenangabe: | [RASt 2006]

Die RASt behandeln den Entwurf und die Gestaltung von ErschlieBungsstrallen, angebauten
Hauptverkehrsstralden und anbaufreien Hauptverkehrsstralen mit plangleichen Knotenpunkten
innerorts. Im Einflihrungsschreiben wird darauf hingewiesen, dass die StVO, VwV-StVO sowie die
BOStrab im Falle von Unterschieden zu den RASt mal3geblich sind.

Zu den Nutzungsanspriichen an StraRenraume®? (Kapitel 4) kénnen fiir StraRenbahnen folgende
Angaben aus den RASt enthommen werden:

- Bild 13: maximale Fahrzeugbreite W= 2,65 m

- der Bewegungsspielraum fur Strallenbahnen ist mit 0,30 m angegeben. Der Verkehrsraum in
Bdgen verbreitert sich entsprechend (Bild 14, S. 26)

- Grundmalfe flr den Raumbedarf von Strallenbahnen ergeben sich aus den Verkehrsrdumen
(Fahrzeugabmessungen und Bewegungsspielraumen), den Sicherheitsraumen , den
fahrzeugabhangigen Verbreiterungsmafen bei Kurvenfahrt und den zusatzlichen Flachen fir
den Fahrgastwechsel bei Haltestellen.

In den RASt werden empfohlene Lésungen fiir typische Entwurfssituationen gegeben®. Bei der
Auswahl einer typischen Entwurfssituation flie3t das Vorhandensein einer Strallenbahn
maldgeblich mit ein. Fir folgende typische Entwurfssituationen gibt es Vorschlage einer
Querschnittsaufteilung: Ortliche Geschéftsstralle, Hauptgeschéftsstralie, Verbindungsstrale,
Anbaufreie Stralle

Zu den méglichen Knotenpunktarten sind folgende Angaben enthalten®*:
- Die Rechts-vor-links-Regelung ist fir Knotenpunkte mit Strallenbahnverkehr ausgeschlossen,

- StraRenbahnen auf besonderem Bahnkorper stehen dem Einsatz von Kreisverkehren nicht
entgegen, wenn die signaltechnische Freischaltung gewahrleistet ist.

- Ein Minikreisverkehr soll in der Regel bei Stralkenbahnen nicht angelegt werden.

Die mafgeblichen Richtlinienvorgaben zu den Entwurfselementen der Strecke fur StraRenbahnen
sind folgende®:
- Wenn auf dem anliegenden Fahrstreifen Strallenbahnen verkehren, sind Senkrechtparkstande
zu vermeiden. Ansonsten sind breitere Zwischenstreifen erforderlich

- Generell ungeeignet fur gemeinsame Fihrung des Radverkehrs mit Benutzungspflicht mit
FuRgangern sind StralRen mit stark frequentierten Bus- oder Stral’enbahnhaltestellen in
Seitenlage ohne gesonderte Warteflachen.

a

2 [RASt 2006], S. 25ff
% vgl. [RASt 2006], S. 33ff
[RASt 2006], S. 63ff
® [RASt 2006], S. 69ff
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Die folgenden Inhalte sind zur Uberquerung von Fahrbahnen durch FuRgénger gegeben®:

- Lichtsignalanlagen sollten ununterbrochen (Tag und Nacht) in Betrieb gehalten werden. Eine
Abweichung ist nur nach Prifung eines sicheren Verkehrsablaufs moglich
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- Uberquerungsstellen an besonderen Bahnkorpern als Prinzipskizzen (Uberquerungsstellen mit

beidseitigen Aufstellflachen (i.d.R. als Z-Form) mit und ohne Signalisierung)

Wesentliche Richtlinienvorgaben fir Strallenbahnen finden sich im Kapitel zu den Anlagen des
Offentlichen Personennahverkehrs®’:

- Die RASt verweist auf die BOStrab § 15 Abs. 6 (Strecken sollen unabhangige oder besondere

Bahnkorper haben) und erganzt, dass ein Abweichen nur in begrindeten Fallen moglich sei.
- Bei Strallen mit mehr als zwei Fahrstreifen je Richtung soll der Gleisbereich als besonderer

Bahnkorper ausgebaut werden.

- In EinbahnstralRen mit gegenlaufigem StralRenbahnverkehr soll das Gleis, das entgegen der
Fahrtrichtung in der Stral3e verlauft, auf einen besonderen Bahnkorper verlegt werden.

- Ein eindeutig abgegrenzter OPNV-Fahrstreifen als besonderer Bahnkdrper nach § 16 Abs. 6
BOStrab soll vorhanden sein, a) wenn Schnellverkehr der StralRenbahn (> 50 km/h)
vorgesehen ist, b) vor dem Anschluss von Rampen an Schienenstrecken in der 2. Ebene, ¢)
wenn in Einbahnstrallen ein Zweirichtungsbetrieb der Strallenbahn durchgefihrt wird.

- Nach Kapitel 6.1.10.2 (gemeinsamen Fihrung von Stral’enbahn und Kfz-Verkehr) sollen Gleise

ohne besonderem Bahnkorper in der Fahrbahnmitte liegen

- Aus Griinden der Verkehrssicherheit muss die Mitbenutzung von OPNV-Fahrstreifen mit
Gleisen durch Radfahrer untersagt werden und durch andere geeignete MaRnahmen zur

Sicherung des Radverkehrs ausgeschlossen werden.

- Es wird nach den RASt zwischen den Bahnkérpern in Tabelle 3-13 unterschieden:

Tabelle 3-13: Differenzierung der Bahnkorper nach den RASt
Quelle: [RASt 2006], S. 96
Form Abgrenzung
StraBen- | ohne rdumliche Tren- Abgrenzung durch
bundiger | nung der StraBen- Leitlinien (Zeichen
Bahn- bahn von den Ubrigen 340 StVO)
korper Verkehrsarten
mit raumlicher Tren- Abgrenzung durch
nung der StraBen- Fahrstreifenbegren-
bahn von den brigen zungen (Zeichen
Verkehrsarten 295 StVO) oder
Sperrflachen
Beson- mit geschlossenem Abgrenzung mit
derer Oberbau® Borden
Bahn- Ausflihrung in Beton, Befahrbarkeit
koérper Asphalt oder Pflaster durch Linienbusse
in Abstimmung
mit technischer
Aufsichtsbehérde
maéglich
mit geschottertem Abgrenzung in der
Oberbau Regel mit Borden
mit begriintem Ober-
bau (Rasengleis)

% [RASt 2006], S. 91ff
5 [RASt 2006], S. 94ff
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- In Kapitel 6.1.10.7 werden Aussagen zu Haltestellen fir Stralenbahnen getroffen; es wird nach
folgende Haltestellenformen unterschieden:

o Haltestellenkap

> Mittellage mit Seitenbahnsteigen

> Mittellage mit Mittelbahnsteigen

> angehobene Fahrbahn

o Zeitinseln (ggf. mit angehobener Fahrbahn)

- Zeitinseln dienen der Sicherung der Fahrgastwechsel, indem sie mit Hilfe von
Lichtsignalanlagen die fur den Fahrgastwechsel erforderliche Fahrbahnflache kurzfristig frei
halten. Bei Einfahrt in die Haltestelle sperrt ein Signal den allgemeinen Verkehr und verhindert
die Nichtbeachtung des § 20 StVO durch andere Verkehrsteilnehmer

Erganzend zu den allgemeinen Knotenpunkarten werden fir Knotenpunkte im Detail fir
StraRenbahnen folgende Vorgaben gegeben®:

- Die Fuhrung von Straldenbahnen Uber die Mitte der Kreisinsel von Kreisverkehren erfordert
eine bedarfsgesteuerte signaltechnische Sicherung mit Sperrung aller Kreiszufahrten
(Regelldsung) oder der Kreisfahrbahn.

- Die Fuhrung von Schienenverkehr tiber Minikreisverkehre ist nicht zulassig.

Titel: Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen

Veroffentlicht: 2010, FGSV

Quellenangabe: | [RILSA 2010]

Die RILSA enthalten grundlegende verkehrstechnische Bestimmungen und Empfehlungen fur die
Einrichtung und den Betrieb von Lichtsignalanlagen®

In Bezug zu Lichtsignalen und Signalfolgen werden mit Bezug zum Stralkenbahnverkehr folgende
Angaben gemacht®:

- Zur Signalisierung von Strafl3en- und Stadtbahnen, die nach BOStrab verkehren, sollten die dort
aufgefuhrten speziellen Lichtsignale verwendet werden:

o waagerechter Balken: Halt;

o senkrechter Balken: Frei ohne bedingt vertragliche Strome;

o Dreieck mit Spitze nach unten (Permissivsignal): Frei mit bedingt vertraglichen Stromen;
- Punkt: Ubergangszeit (Halt zu erwarten)

- Als Signalfolgen sind GESPERRT - FREI (bzw. PERMISSIV) - GESPERRT und GESPERRT -
FREI (bzw. PERMISSIV) - HALT ZU ERWARTEN - GESPERRT vorgesehen

- bei Querungen von Fahrbahnen des Individualverkehrs auerhalb von Knotenpunkten kann
stralBenseitig durch zweifeldige Signalgeber mit der Signalfolge DUNKEL - GELB - ROT -

% [RASt 2006], S. 109ff
% [RILSA 2010], S. 9
€ [RILSA 2010], S. 11
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DUNKEL und fiir die OPNV-Fahrzeuge mit Signalen nach der BOStrab eine signaltechnische
Sicherung erfolgen

Zur Signalprogrammstruktur kénnen folgende Inhalte entnommen werden®':

- eine signaltechnisch gesicherte Flihrung von Linksabbiegern ist umso dringlicher je mehr
Konfliktfalle (z.B. mit Strallenbahnen) bestehen

- fiir abbiegende OPNV-Fahrzeuge ist in der Regel eine Sonderphase erforderlich

- Insbesondere bei starker Auslastung bedingt vertragliche Verkehrsstrome kénnen Aspekte der
Verkehrssicherheit die Anwendung des Permissivsignals einschranken

- die Wartezeit bis zur Freigabe des FulRgangerverkehrs sollte méglichst kurz sein.

- an FuRgangerquerungsanlagen unabhangiger und besonderer Bahnkdrper (§ 16 Abs. 6 und 7
BOStrab) ist eine Anforderungssteuerung durch das OPNV Fahrzeug sinnvoll; die
Signalisierung der FuRganger mit zweifeldigem gelbem Blinklicht scheint am besten geeignet.

- bei gesondert signalisierten Straenbahnen soll das Ubergangssignal in Abhangigkeit der
zugelassenen Hochstgeschwindigkeit V.« gezeigt werden

- das Ubergangssignal kann entfallen, wenn am Signalstandort ausnahmslos zu halten ist; ein
Signalwechsel von FREI auf GESPERRT innerhalb des Betriebsbremswegs ausgeschlossen
wird und bei einer Héchstgeschwindigkeit von maximal 20 km/h

- Zwischenzeiten t;:

o die pauschale Fahrzeuglange Ig; einer StralRenbahn betragt 15 m
o die anzusetzende Einfahrgeschwindigkeit V. ist groRer/ gleich 20 km/h

> beim Konfliktfall ,Stralenbahn raumt® ist die reale Lange der StralRenbahnen zur
Berechnung der Mindestfreigabezeit anzusetzen

Zu Signalisierung an Haltestellen werden in der RILSA gesondert Angaben gemacht®:

- Haltestelleninseln sind sinnvoll, wenn die Gbrige Fahrzeuge wahrend Haltevorgang frei flieRen
sollen; bei signaltechnischer Sicherung der Querung zur Haltestelleninsel durch Furten ist es
sicherheitsrelevant, dass bei einfahrenden OV-Fahrzeugen durch die Freigabe der Querung die
Haltestelleninsel fur Fahrgaste sicher erreicht werden kann

- dynamische Haltestellen (mit Zeitinsel) sollen bei Haltestellen in Mittellage und Warteflache im
Seitenraum Anwendung finden und kénnen zusatzlich bei Haltestelleninseln Anwendung finden

- Die Signalgeber, die nur auf Anforderung geschaltet werden, sollten die Signalfolge DUNKEL -
GELB - ROT - DUNKEL zeigen
Mit Bezug zum StraRenbahnverkehr ist fiir Signalleuchten folgendes zu entnehmen®:
- Gelten Kraftfahrzeugsignale nur fur bestimmte Fahrtrichtungen, so ist dies durch gleiche
Richtungspfeile in allen Leuchtfeldern des zugehérigen Signalgebers anzuzeigen. Dies gilt
auch fur Kombinationspfeile

- Hilfssignalgeber (gelbes Blinklicht ggf. mit Sinnbild) kénnen bei Konfliktbereichen (z.B.
Querungsanlage an Bahnkoérpern) verwendet werden

- eine Sonderform des Hilfssignals ist das zweifeldige Springlicht (z.B. Querungsanlage an
Bahnkérpern); der Warneffekt ist héher als bei einfachen Springlicht®

o

' [RILSA 2010], S. 13ff
2 [RILSA 2010], S. 34f
[RILSA 2010], S. 63ff
* [RILSA 2010], S. 66
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- Werden nicht alle Fahrstreifen einer Knotenpunktzufahrt gleichzeitig freigegeben, so sind fiir
jede gesondert signalisierte Abbiegerichtung mindestens ein Signalgeber (mit Richtungspfeilen)
und fur die nicht abbiegende Fahrtrichtung mindestens zwei Signageber (in der Regel ohne
Richtungspfeile) vorzusehen

- Wird mehrstreifig abgebogen, dann muss das Richtungssignal tUber der Fahrbahn wiederholt
werden
Lichtsignalanlagen sollten ununterbrochen (Tag und Nacht) in Betrieb gehalten werden. Eine
Abweichung ist nur nach Priifung eines sicheren Verkehrsablaufs méglich®,

Titel: Empfehlungen fiir die Anlagen des ruhenden Verkehrs

Veroffentlicht: 2005, FGSV

Quellenangabe: | [EAR 2005]

Die EAR behandelt die Planung, den Entwurf und den Betrieb von Anlagen fir den ruhenden
Verkehr innerhalb und auf3erhalb des 6ffentlichen StralRenraums.

Nach EAR ist beim Entwurf und Betrieb der Park-and-Ride-Anlagen die Fuhrung von
StralRenbahnen zu beachten: Die Zufahrtstrecken zu den Parkflachen und die Ausfahrten sind so
zu legen, dass ein mdglicher Stau nicht den Bus- oder StraRenbahnverkehr behindert®®.

Titel: Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen

Veroffentlicht: 2010, FGSV

Quellenangabe: | [ERA 2010]

Die ERA bilden die Grundlage fur Planung, Entwurf und Betrieb von Radverkehrsanlagen. Sie
gelten fir den Neubau und die wesentliche Anderung von StralRen. Fiir bestehende StraRen wird
ihre Anwendung empfohlen.

Im Rahmen der ERA werden im Kapitel Fihrungsformen des Radverkehrs an innerdortlichen
Hauptverkehrsstraflen explizite Empfehlungen fir den Radverkehr auf Fahrbahnen mit
Strallenbahnen (unter Beachtung der BOStrab) sowie an StralRenbahnhaltestellen gegeben.
Eine Flhrung des Radverkehrs im Seitenraum wird durch die Konflikte mit dem Schienenverkehr
weitgehend ausgeschlossen®’. Wo eine solche Fiihrung nicht umsetzbar ist, in Abhangigkeit von
den verkehrlichen Rahmenbedingungen, die Flihrung rechts von den Gleisen entsprechend der
Einsatzbedingungen und Entwurfshinweise gemaf der Tabelle 3-14 zu prfen.

% [RILSA 2010], S. 73
 [EAR 2005], S. 65
7 [ERA 2010], S. 30




47

Tabelle 3-14: Regelldsungen bei Radverkehr auf Fahrbahnen mit StraBenbahn
Quelle: [ERA 2010], S. 31
Fiihrungsform Einsatzbedingungen Entwurfshinweise
rechts von den Gleisen auBerhalb des Stra- |- Abstand von StraBenbahn- — bei Notwendigkeit entsprechend
Benbahn-Verkehrsraums mit Uberholmdg- Verkehrsraum zu Bord = 1,60 m dem Abschnitt 2.3.3 Radfahrstrei-
lichkeit im Radverkehr in diesem Bereich bzw. zu Parkstreifen = 2,10 m fen oder Schutzstreifen realisieren
Verkehrsraum StraRenbahn (zur ErhGhung der Sicherheits- - wenn kein Schutzstreifen oder
— R —— abstande méglichst mehr, sofern Radfahrstreifen: Kennzeichnung
""" e leisachse === === =~ -~ entsprechende Flachen vorhanden) |  der Grenze zum StraBenbahn-

_____ 1 ' -V, bis 50 km/h Verkehrsraum sinnvoll

~ kein oder geringer Lieferverkehr (z. B. Materialwechsel)

- ab 2,00 m Breite neben Bord und
groBem Parkdruck Uberwachung,

Parkstreifen

ki um unerlaubtes Parken zu verhin-
dern
rechts von den Gleisen auBerhalb des Stra- |- Abstand von StraBenbahn- - Kennzeichnung der Grenze zum
Benbahn-Verkehrsraums ohne Uberhol- Verkehrsraum zu Bord moglichst StraBenbahn-Verkehrsraum sinnvoll
moglichkeit im Radverkehr in diesem = 1,30 m bzw. zu Parkstreifen (z. B. Materialwechsel)
Bereich =1,80m - Beschrankung auf kurze Strecken-
Verkehrsraum Straenbahn — V, bis 50 km/h abschnitte sinnvoll
-------------------- Gleisachse ------------—-- | — kein oder geringer Lieferverkehr

- wenig Uberholbedarf im Radver-
kehr aufgrund geringer Radver-
kehrsstirke (das heiBt nur seltene
Uberquerungen des Gleisbereiches

Gohwog durch den Radverkehr)

Parkstreifen

Bei baulichen Zwangslagen, die eine Seitenraumfiihrung oder die in der Tabelle 3-14 dargestellten
Flhrungsformen nicht ermdglichen, kommen im Einzelfall auch die in der Tabelle 3-15
dargestellten Méglichkeiten in Frage. Sie sollten moglichst auf kurze Abschnitte beschrankt werden
oder regelmalig Ausweichstellen vorsehen, an denen der Radverkehr eine Stralienbahn
Uberholen lassen kann.

Tabelle 3-15: Sonderlésungen bei Radverkehr auf Fahrbahnen mit StraBenbahn
Quelle: [ERA 2010], S. 31
Fihrungsform Randbedingungen Entwurfshinweise
im Gleisbereich -V, in der Regel 30 km/h, mbg- — Fahrradpiktogramm im Gleisbe-
_Verkehrsraum Strallenbahn lichst geringer ) relc!’.l m_arkieren_ )
o= 2 - — kurze Streckenabschnitte oder sehr | — zuséatzliche Freigabe des Seiten-
e e Glleleg o &= | geringe Geschwindigkeiten raums fiir den Radverkehr priifen
- nicht in Steigungsstrecken — Ausweichstellen vorsehen
w — nicht bei hohem Anteil mehr- - typischer Anwendungsfall: ver-
Gehwe spuriger Fahrrader in Verbindung kehrsberuhigte Geschaftsbereiche
il mit geringen Spurweiten der Stra- oder FuBgéngerzonen mit StraBen-
Benbahn bahn und Lieferverkehr
rechts von den Gleisen teilweise im — Abstand von Rillenschiene zu Bord |- zusétzliche Freigabe des Seiten-
StraBenbahn-Verkehrsraum méglichst = 1,30 m bzw. zu Park- raums flir den Radverkehr priifen
_Verkehrsraum StraRenbahn streifen =1,80m ) - Ausweichstellen vorsehen
4 ‘ = Vo in der Regel 30 km/h, m&g- - Lésungsmaglichkeit, wenn bei
T, e el e IR lichst geringer beengten Verhéltnissen eine Fih-
""" — kurze Streckenabschnitte oder rung im Gleisbereich aufgrund
Parkstreifen rggelmaﬁlgg Ausweichstellen geringer Spurweite nicht maglich
- nicht in Steigungsstrecken ist
Gehweg
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Bei der Fiihrung des Radverkehrs ist die spitzwinklige Uberquerung von StraRenbahngleisen zu
vermeiden®®. Ab einem Winkel von 50 gon oder mehr ist die Uberquerung von Rillenschienen
problemlos méglich. Wo Uberquerungen der Gleise obligatorisch sind, z. B. vor Haltestellenkaps,
kénnen Uberquerungsstelle und Uberquerungswinkel durch Markierungen verdeutlicht werden.

Strallenbahnhaltestellen in Mittellage mit Bahnsteigen stellen keine besonderen Anforderungen an
die Radverkehrsfiihnrungen dar®. Bei StraRenbahnhaltestellen in Seitenlage ist dagegen die Wahl
der Haltestellenform von vielfaltigen Einflussfaktoren abhangig. Mégliche Kombinationen von
Radverkehrsfiihrung und Haltestellenform zeigen die Tabelle 3-16. Besonders zu berlcksichtigen
ist die Konfliktlage zwischen Radverkehr und ein- bzw. aussteigenden oder wartenden Fahrgasten
bei einer Radverkehrsfiihrung im Seitenraum.

Tabelle 3-16: Kombinationen von Radverkehrsfiihrung und Haltestellenform bei StraBenbahnhaltestellen in Seitenlage
Quelle: [ERA 2010], S. 34
Haltestellenform
Rad- Halten auf der Fahrbahn Angehobene Fahrbahn Haltestellenkap
verkehrs-
filhrung

bedingt geeignet (bei Rad-

Mischverkehr auf der
Fahrbahn/Radfahrstreifen/
Schutzstreifen

gut geeignet

gut geeignet

verkehr rechts der Gleise:
angehobene Radverkehrs-
fuhrung

Flhrungen im Seitenraum

bedingt geeignet (abhangig
von Seitenraumbreiten)

bedingt geeignet (abhangig
von Seitenraumbreiten)

gut geeignet

Bei einer Seitenraumfuhrung des Radverkehrs auf der Strecke bieten Haltestellenkaps in der
Regel ausreichend zusétzliche Flichen fiir Warten und Ein- und Aussteigen der Fahrgéste. Die
Radverkehrsfiuihrung kann dann moglichst geradlinig beibehalten werden. Eine Streckenflhrung
des Radverkehrs im Gleisbereich wird am Haltestellenkap beibehalten.

Plangleiche Uberquerungsstellen an Strecken der Eisen-, Stralen- oder Stadtbahn stellen
besondere Anforderungen an die Radverkehrsfilhrung, da’’

- sehr grofRe Sichtfelder zu gewahrleisten sind,

- technische Sicherungsanlagen das zligige Radumen des Schienenweges nicht verhindern
darfen und

- aus Sicherheitsgrinden Gleistuberquerungen im spitzen Winkel (< 50 gon) vermieden werden
sollten.

Bei Fuhrung des Radverkehrs auf der Fahrbahn werden die dort bestehenden
Sicherungseinrichtungen zur Gleisquerung genutzt.

Besondere bzw. unabhangige Bahnkorper kdnnen an Uberquerungsstellen durch Signalisierung
mittels gelbem Springlicht (zwei abwechselnd aufleuchtende Leuchtfelder bei Annaherung einer
Bahn) gesichert werden’. Alternativ ist eine signaltechnische Sicherung mit der Grundstellung
Dunkel fur den FuRganger- und Radverkehr und Halt fir Nahverkehrsfahrzeuge moglich, die bei
Schienenverkehr Rot fir den nichtmotorisierten Verkehr zeigt.

(o2}

® [ERA 2010], S. 30
[ERA 2010], S. 34
® [ERA 2010], S. 35
' [ERA2010], S. 35
2 [ERA 2010], S. 36
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Wegen ihrer Konflikttrachtigkeit ist zu vermeiden Radverkehrsanlagen im engeren
Knotenpunktbereich enden lassen”.

Titel: Empfehlungen fir FuBgangeranlagen

Veroffentlicht: 2002, FGSV

Quellenangabe: | [EFA 2002]

Die Empfehlungen befassen sich mit den Anforderungen des Fuligangerverkehrs im
Zusammenhang mit der Planung von Verkehrsanlagen.

Generell ungeeignet fir gemeinsame Flhrungen von FulR-und Radverkehr sind Strallen mit
starker frequentierten Bus- oder StralRenbahnhaltestellen’.

Die Sperrung des Gleisbereiches fir querende FuRganger durch Rot oder die Warnung vor der
Strallenbahn durch Blinklicht sollte stets auf den Zeitbereich des Herannahens der Stralenbahn

und Vorbeifahrens beschrankt bleiben’.

nach EFA kann nach folgenden Haltestellenformen differenziert werden’®:

Haltestelle in Mittellage

mit Mittelinsel

mit Ausstieg auf die Fahrbahn

Haltestelle in Fahrbahnseitenlage
am Fahrbahnrand

Haltestellenkap
Zu Haltestellen des OPNV werden folgende Aussagen getroffen’”:

- bei Neuanlage von Haltestellen sollte aus Akzeptanzgrinden ein niveaugleicher Zugang
realisiert werden,

- Haltestelleninseln sollten an beiden Inselenden zu jeder Stralkenseite eine Querungsanlage
haben,

- wichtig ist die Gewahrleistung des Haltestellenzugangs unmittelbar vor dem Eintreffen des
Linienfahrzeuges und wahrend eines Grol¥teils der Fahrgastwechselzeit,

- In Bereichen mit stark frequentierten Seitenrdumen kann der Zugang zur Haltestelle oder zum
Linienfahrzeug auf der gesamten Haltestellenlange maoglich sein. Eine wirksame Sicherung der
Fahrgaste lasst sich in diesen Fallen durch Anordnung einer lichtsignaltechnisch gesicherten
dynamischen Haltestelle erreichen,

- Erfolgt bei einer Haltestelle vor dem Knotenpunkt mit LSA bei einlaufender und haltender
Strallenbahn eine Freigabezeitverlangerung flir die Strallenbahn, so darf der parallel gefiihrte
Kfz-Verkehr nicht gleichzeitig Griin bzw. eine Griinzeitverlangerung erhalten, damit die
Strallenbahn von beiden Strallenseiten ungefahrdet erreicht werden kann.

- FuRgangeriberwege durfen nicht Gber Strallen mit StraRenbahnen ohne eigenen Gleiskorper
angelegt werden (Verweis auf R-FGU 2001)®

~

® [ERA 2010}, S. 37
[EFA 2002], S. 13
° [EFA 2002], S. 29
[EFA 2002], S. 28ff
7 [EFA 2002], S. 28ff
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Titel:

Empfehlungen fiir Anlagen des 6ffentlichen Personennahverkehrs

Veroffentlicht:

2013, FGSV

Quellenangabe:

[EAO 2013]

Die EAO 2013 behandelt den Entwurf und die Dimensionierung der technischen Anlagen des
OPNV auf den Uberregionalen, regionalen und nah-/kleinraumigen Verbindungsstufen
entsprechend den RIN und basiert auf dem PBefG, der BOStrab und den RASt 2006"°, erganzt die
RASt 2006 sowie u.a. die ESG 2011, RIiLSA 2010 und H VO 2009 um OPNV-spezifische

Aspekte®.

Strallenbahnen werden in Anlehnung an die RASt nur flr értliche Geschéaftsstralien,
Hauptgeschéftsstraen, anbaufreie StraRen und VerbindungsstraRen vorgesehen®'.

Zu den GrundmaRen und technischen Vorschriften werden in den EAO 2013 umfangreiche
Erlauterungen gegeben®:

- StraRenbahnen sind Schienenbahnen auf einem strallenbindigen/ strallenabhangigen
Bahnkoérper oder einem besonderen Bahnkorper

- es wird der Hinweis darauf gegeben, dass der Entwurf der Fortschreibung der BOStrab (Stand
Aug. 2013) nicht mehr zwischen besonderem und unabhangigem Bahnkorper unterscheidet

- besondere Bahnkorper liegen im Verkehrsraum offentlicher StralRen, sind jedoch vom Ubrigen
Verkehr durch Bordsteine, Leitplanken, Hecken, Baumreihen oder andere ortsfeste Hindernisse

getrennt

- fur die EAO maRgebend ist das PBefG und die BOStrab sowie nachgeordnet der BOStrab u.a.
die technischen Regelwerke BOStrab-Trassierungsrichtlinien, BOStrab-Lichtraum-Richtlinien,
Technische Regeln Spurfiihrung und Oberbau-Richtlinien und Oberbau-Zusatzrichtlinien flr
Bahnen nach BOStrab

- mit Bezug zur BOStrab § 34 gelten fir Fahrzeuge und Zige folgende Grundmale:
> Breite 2,65 m bis Hohe 3,40 m (2,25 m ab Hbhe 3,40 m),
o Hoéhe: 4,00 m
o Lange: 75,00 m

- eine Unterscheidung der Bahnkorper erfolgt nach stralenbiindigen Bahnkdrper und
besonderen Bahnkorper (Bezug zur BOStrab Entwurf 2013 § 16):

o strallenbindige Bahnkorper sollen in der Mitte der Fahrbahn liegen (Bezug zur RASt 2006)
> besondere Bahnkdrper kdnnen in Mittel- oder Seitenlage angeordnet sein

- Beim Lichtraum von Straflenbahnfahrzeugen erfolgt ein Verweis nahezu ausschlieRlich auf die
BOStrab bzw. die BOStrab-Lichtraumrichtlinien

- Bei den Sicherheitsraumen Sicherheitsraume erfolgt ein Verweis nahezu ausschlief3lich auf die
BOStrab § 19 und VBG-Fachinformation, BGI 5040%

- Bei den Elementen der Gleistrassierung erfolgt ein Verweis nahezu ausschlieRlich auf die
BOStrab-Trassierungsrichtlinien

8 [EFA 2002], S. 35 (Anhang R-FGU 2001)

" [EAO 2013], S. 13
8 [EAO 2013], S. 14f

8 [EAO 2013], S. 22 und Bild 10, S. 23

8 [EAO 2013], S. 24ff

8 [VBG 2011]
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- die Geschwindigkeit bei strallenbiindigen Bahnkorper ist i.d.R. 50 km/h bzw. die
Geschwindigkeit des Ubrigen Verkehrs; bei besonderem Bahnkorper i.d.R. 70 km/h (Bezug zu
BOStrab § 50)

- Haltestellen sollen als solche kenntlich sein (Doppelhaltestellen gesondert), Bahnsteige
besitzen; die Zu und Abgange miuissen sicher und bequem sein (Bezug zur BOStrab § 31)

- entlang der Bahnsteigkante soll eine nutzbare Breite von mindestens 2,50 m vorhanden sein
(BOStrab 1987: 2,00 m (1,50 m) )

- Zwischen festen einbauten und der Bahnsteigkante missen mindestens 1,50 m Abstand sein
und bei Haltestelleinsel zusatzlich 0,50 m Sicherheitsraum zur Fahrbahn hin.

Bezliglich Entwurf und Gestaltung von StraRenbahnverkehrsanlagen werden in den EAO 2013
strukturiert in Kapiteln nach OPNV-Fahrwegen, Knotenpunkten, Haltestellen, Uberquerungsstellen
und weiteren Betriebsanlagen und Einrichtungen differenziert Angaben gemacht, deren
sicherheitsrelevante Inhalte im Folgenden dargestellt werden sollen:

Entwurf und Gestaltung von OPNV-Fahrwegen®:
- OPNV-Fahrstreifen in Mittellage:
o ein relativ groRer Flachenbedarf ist notwendig

> Einschrankungen fur Linksabbiegende Kfz zwischen den Knotenpunkten
(Grundstlickszufahrten)

> keine Einschrankungen durch widerrechtlich haltende Kfz
- OPNV-Fahrstreifen in Seitenlage:
o ggf. gunstigere Erreichbarkeit fir Fahrgaste
o Grundstiicksanbindung missen ggf. zusatzlich technisch gesichert sein
- der Ubergangsbereich von Mittellage zu Seitenlage sollte nur mit Signalschutz erfolgen

- Anfang und Ende sowie jede Unterbrechung von OPNV-Fahrstreifen sind klar erkennbar
auszubilden

- Besondere Bahnkorper mussen durch ortsfeste Hindernisse (z. B. Borde) abgegrenzt sein

- nach BOStrab § 16 (6) nehmen durch ortsfest abgegrenzte OPNV-Fahrstreifen StraRenbahnen
nicht am StraRenverkehr teil; damit ist eine héhere zulassige Héchstgeschwindigkeit fur
StraRenbahnen bei baulich abgegrenzten Fahrstreifen moglich

- nach folgenden Bahnkérpern und Bauformen wird in der EAO 2013 unterschieden:

8 [EAO 2013], S. 38ff



Tabelle 3-17: Bahnkorper und Bauformen
Quelle: [EAO 2013], S. 40

Bahnkorper- und
Bauform

Stadtebauliche, larmtechnische und

Eganschding dkologische Merkmale

mit offenem Oberbau Bahnké&rper nicht befahrbar geeignet flr funktional dominierte
(Schotter) Stadtraume mit geringen gestalterischen
Anforderungen (z. B. HauptverkehrsstraBen
mit hoher Verbindungsfunktion)

Abgrenzung in der Regel mit Borden

Probleme bei der Integration in den
StraBenraum (gestalterische Trennwirkung)

Schallemissionen gering

mit begriintem Oberbau | Bahnkdrper nicht befahrbar Ausgleich dkologischer und gestalterischer

Abgrenzung in der Regel mit Borden Biehizia moghlch

Schallemissionen gering bis sehr gering
(abhéngig von der Bauform)

Besonderer Bahnkorper

mit geschlossenem Befahrbarkeit mit Linienbussen méglich gute Integration in den StraBenraum in allen
Oberbau (Ausfihrung in Stadtrdumen méglich

Asphalt-, Beton- oder Befahrbarkeit im Notfall méglich

in Bezug auf Schallemissionen in der Regel

Straflenbahn durch signaltechnische
MaBnahmen ,Pulkfiihrer”

ise)18) : :
Pflasterbauweise) Abgrenzung in der Regel mit Borden ungiinstiger als offene oder begriinte
.. | mit raumlicher Trennung | Abgrenzung durch Markierung (VZ 295 oder | OPerbauformen
& [von den ubrigen Ver- | vz 298 StvO), gegebenenfalls auch Ober-
i | kehrsarten flachenbelagwechsel
=
5 | ohne raumliche Bahnkérper in Fahrbahnfléche des kein separater Fahrweg
(11] i
5 Igi'i;ne”nnsgriggzg kit Kfz-Verkehrs larmtechnische Bewertung entspricht
i= (Mi Abgrenzung durch Markierung (VZ 340 StVO) | anderen Bauformen mit geschlossenem
schverkehr)
g Oberbau
‘2 | mit zeitlicher Trennung | Bahnkdrper in Fahrbahnflache des
§ | von den Ubrigen Kfz-Verkehrs
< |Verkehrsarten
]
7]

(,dynamische StraBen-
raumfreigabe®)

- auf StraRen mit stralRenbindigem Bahnkorper sollte der Radverkehr auf3erhalb des
Verkehrsraums der Stralkenbahn gefuhrt werden

- im Haltestellenbereich ist bei vorgezogenen Borden eine Fuhrungsform zu wahlen, die
spitzwinkliges Queren durch Radfahrer vermeidet

Knotenpunkte®:

- Knotenpunkte werden nach den Vorgaben der RASt 2006 angelegt. Die RASt fordern
allgemein, dass Knotenpunkte rechtzeitig erkennbar, begreifbar, Gbersichtlich sowie gut und
sicher befahrbar bzw. begehbar sein missen.

- Wendefahrbahnen (kénnen als Ersatz fur Linksabbiegestreifen vorgesehen werden; Bei
Querung von besonderen Bahnkdrpern ist eine Lichtsignalanlage notwendig

- Knotenpunkte mit rechts-vor-Link-Regelung ist in Knotenpunkten mit StraRenbahnverkehr
ausgeschlossen

- Bei nicht signalgeregelten Knotenpunkten sollten die Stralen mit Linienverkehr als
Vorfahrtsstrallen ausgewiesen werden (Bezug zu § 8 VwV-StVO)

- An Kreisverkehren wird bei der Fihrung einer Stralenbahn Uber die Kreisinsel eine
Signalisierung mit Sperrung der Kreisfahrbahn (gangige Lésung) oder aller Kreiszufahrten
notwendig.

- eine FUhrung von Strallenbahnen Uber Minikreisverkehre ist nicht zulassig (vgl. RASt 2006)

8 [EAO 2013], S. 50ff
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Bahniibergange werden im Kapitel Lichtsignalgeregelte Knotenpunkte® mit Verweis auf die
BOStrab thematisiert und sollen im Folgenden gesondert vorgestellt werden:
- StraRenbahnen haben an Bahniibergangen grundsatzlich Vorrang (Andreaskreuz) o. eine
andere Ortliche Regelung besteht (z.B. Lichtsignalanlage)
- BahnlUbergange mit Vorrang fur die Stralenbahn mussen
- durch Ubersicht auf die Bahnstrecke gesichert sein
o technisch gesichert sein, wenn sie innerhalb eines Tages in der Regel von mehr als 100
Kraftfahrzeugen tberquert werden, auf der kreuzenden Stral3e schneller als 50 km/h
gefahren werden darf oder auf dem Bahnibergang Strallenbahnen auf Zugsicherung
fahren und
o als Bahnibergange von Geh- und Radwegen welche a) aullerhalb des Bereiches von
Haltestellen und Stralienkreuzungen liegen oder b) die Gleisanlagen im Bereich von
Haltestellen oder StralRenkreuzungen nicht ungefahr rechtwinklig kreuzen und nicht
technisch gesichert sind, zusatzlich mit Umlaufsperren oder ahnlich wirkenden
Einrichtungen ausgeriistet oder durch Lichtzeichen signalisiert sein
- Die technische Sicherung eines Bahnliberganges erfordert

o Geber flr Lichtzeichen mit der Farbfolge Gelb - Rot nach BOStrab, welche mit
Halbschranken verbunden sein kénnen und

- Geber fiir Uberwachungssignal Bii 1 (Bahniibergang darf von Schienenfahrzeug befahren
werden) im Anhaltewegabstand vor dem Bahniibergang oder eine Zugsicherungsanlage.
Bei Strecken mit Fahren auf Sicht auf denen ausschliel3lich stralenabhangige Bahnen
verkehren, durfen anstatt der Bi-Signale auch Fahrsignale unmittelbar vor dem
Bahnubergang verwendet werden

Haltestellen®”:

- Rechtliche Vorgaben setzen das PBefG, die BOStrab sowie in Teilen auch das AEG®® und die
EBO

- Anforderungen der Fahrgaste sind u.a. die sichere, barrierefreie und komfortable Erreichbarkeit
der Haltestellen

- Die Anforderungen des Betreibers sind u.a. ein sicherer Fahrgastwechsel, die zlgige, sichere
und stoérungsfreie Ein- und Ausfahrt der Nahverkehrsfahrzeuge, gegebenenfalls unterstiitzt
durch verkehrsregelnde MalRhahmen

- Die Anforderungen der anderen Stra3ennutzer sind eine Ubersichtliche Positionierung der
Haltestelle und der Zugénge, die gute Einsehbarkeit von Uberquerungsstellen und Sicht auf
eventuelle Laufeinsteiger, die gute Einsehbarkeit von abbiegenden und einfaddelnden
Nahverkehrsfahrzeugen, die Minimierung von Ruckstau hinter den auf der Fahrbahn haltenden
Nahverkehrsfahrzeugen und die mdéglichst sichere, umwegfreie und fir andere
Verkehrsteilnehmer gut einsehbare Fuhrung des Radverkehrs

- die Anforderungen des FuRgangerverkehrs sind ausreichende Geh-, Verweil- und
Warteflachen im Seitenbereich, insbesondere an Knoten und Haltestellenzugangen

- eine Differenzierung der Haltestellen erfolgt nach
o Lage im Straflenquerschnitt: Seitenraum oder Insellage

8 [EAO 2013], S. 57ff
8 [EAO 2013], S. 60ff
8 [AEG 2013], Allgemeines Eisenbahngesetz
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o Bauform: Haltestellenkap, Seitenbahnsteig (Haltestelle am Fahrbahnrand mit oder ohne
Fahrbahnanhebung), Mittelbahnsteig

- Haltestellen im Seitenraum

o es besteht ein Konfliktpotenzial zwischen Radfahrern, Fullgangern sowie Ein- und
Aussteigern

> daher ist eine ausreichende Bemessung des Seitenraums erforderlich (Bezug zu RASt und
EFA)

> bei spitzwinkliger Kreuzung von Schienen und Mischverkehrsflache (Kfz/ Rad) ist die ERA
zu beachten

> bei hohem Verkehrsaufkommen oder schlechten Sichtverhaltnissen sind folgende
Querungshilfen maoglich:

- Anordnung der Haltestelle in der Nahe von LSA-gesicherten Querungen

- Punktuelle Querungshilfen in Fahrbahnmitte hinter dem stehenden OPNV-Fahrzeug (mit
versetzten Richtungshaltestellen)

- Langgezogene Mittelinsel (mit gegenliberliegenden Richtungshaltestellen)
- Fahrbahnverengung in Form direkt gegenuberliegende Haltestellenkaps

> Wird der Radverkehr auf der Fahrbahn mit Radfahrstreifen oder Schutzstreifen gefihrt,
werden diese im Bereich der Haltestelle mittels Zeichen 299 StVO (Grenzmarkierung fur
Halt- und Parkverbote) unterbrochen

> Prinzipskizzen zu Fahrbahnrand- , Kaphaltestelle, Haltestelle mit Fahrbahnanhebung und
Haltestellen in Insellage sind aufgefiihrt®

- die Haltestellenform 'Mittellage, Warteflache und Halteflache getrennt' sieht die EAO 2013
nur in Verbindung mit einer angehobenen Fahrbahn vor. In diesem Fall gilt:

> beim Halt der StralRenbahn muss der parallele IV gestoppt werden, um den
Fahrgastwechsel abzusichern. (Zeitinsel)

- Haltestellen in Insellage

o es besteht ein Konfliktpotenzial durch Querungsvorgénge von ein- und aussteigenden
Fahrgasten Uber parallele Fahrstreifen des MIV

Uberquerungsstellen®:
- die Ausfuhrungen von Querungsstellen soll gema RASt und EFA durchgefuhrt werden
- FuRgangeriberwege bei strallenbindigen Bahnkdrpern sind unzulassig

- zwischen besonderen Bahnkérpern und der Fahrbahn ist nach BOStrab eine Aufstellflache
anzuordnen (Regellésung) oder eine Signalisierung (Querung in einem Zug) notwendig

- nach ERA 2013 erfolgt eine Differenzierung von Uberquerungsstellen nach folgenden
Bauformen:

o Z-Fuhrung/ Fuhrung im Versatz (mit/ ohne Signalisierung)
o gradlinige Fuhrung (mit/ ohne Signalisierung)
- nach ERA 2013 erfolgt folgende Differenzierung von Uberquerungsstellen nach Lage im Netz
> an Knotenpunkten haufig in Verbindung mit einer Haltestelle
> an Streckenabschnitten mit Haltestelle

8 [EAO 2013], S. 64, S. 66, S. 68, S. 70, S. 72
0 [EAO 2013], S. 85ff
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> an Streckenabschnitten ohne Haltestelle.
- die wichtigsten Voraussetzungen um auf eine Signalisierung zu verzichten sind:
o die Gleisquerung befindet sich auRerhalb von signalisierten Knotenpunkten.
o gute Erkennbarkeit und Einsehbarkeit
o ,Z-Form* als Grundform
o grol3ziigig Dimensionierung (Kinderwagen, Fahrradanhanger, Rollstihle)
- die Z-Querung bzw. Querung mit Versatz hat sich als sichere Form der Querung bewahrt

- nachteilig bei der gradlinigen Flhrung ist, dass der Blick der Fulganger nicht mehr auf die
entgegenkommende Bahn gerichtet ist und dadurch diese Variante im Allgemeinen als weniger
sicher gilt,

- bei Anordnung in Mittellage und gleichzeitig vorhandener Signalisierung sowohl der Gleis- als
auch der Fahrbahnquerung, kann es bei unterschiedlicher Signalstellung (z.B.
Fahrbahnquerung fur den FuRganger frei, Gleisquerung hingegen gesperrt) zu Fehldeutungen
kommen,

- zu beachten bei Uberquerungsstellen fiir den Radverkehr sind:
> sehr grolde Sichtfelder

o Ausgestaltung der technischen Sicherungsanlagen so, dass das zligige Raumen des
Gleisbereiches gewahrleistet ist

> Gleisquerungen im spitzen Winkel (< 50 gon) sind zu vermeiden

o Querungsstellen fur den Radverkehr aufRerhalb von Knotenpunkten sind zu signalisieren
oder in Z-Form auszufiihren

o bei der Fihrung des Radverkehrs gemeinsam auf oder parallel zur Fahrbahn werden die
Sicherheitseinrichtungen der Stral’e (gegebenenfalls erganzt durch Signalgeber flir den
Radverkehr) genutzt

- bei Uberquerungsstellen fiir FuBganger ist folgendes zu beachten:
o bei der Signalisierung ist aufgrund der Barrierefreiheit das Zwei-Sinne-Prinzip zu beachten

o signaltechnische Sicherung erfolgt vorzugsweise durch eine ROT-DUNKEL-Schaltung oder
durch ein Warnlicht (gelbes Springlicht)

> Bei Gelbblinkern kann keine Freigabe der Querung durch das Fahrsignal F1 erfolgen; zur
Unterstutzung des Fahrpersonals (Information: Anlage ist in Betrieb) kann hier lediglich das
Signal FO (Halt)-Dunkel vorgesehen werden

> Eine eindeutige Signalisierung ist mittels ROT-DUNKEL-Schaltung in Verbindung mit den
Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt freigegeben) moglich, weshalb diese Variante
vorzuziehen ist

o grundsatzlich ist eine einheitliche Lésung im gesamten Stadtgebiet glnstig
- bei Uberquerungsstellen an Knotenpunkten werden folgende Inhalte gegeben:

o |st am Knotenpunkt eine StralRenbahnhaltestelle angeordnet, so sind an beiden
Bahnsteigenden Zugange vorzusehen

o bei einer Signalisierung ist dem sicheren Zugang zur Haltestelle Vorrang gegenuber einer
ungestorten ,Grinen Welle* des Kfz-Verkehrs zu geben

> an Knotenpunkten ohne Signalisierung ist der Straldenzug mit StralRenbahn als
Vorfahrtstralde auszubilden
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- an Uberquerungsstellen an Strecken mit Haltestellen sind folgende sicherheitsrelevante
Vorgaben zu beachten:

o Grundsatzlich gelten die gleichen Gestaltungsgrundsatze wie an Knotenpunkten
o Unterschiede ergeben sich bei der Signalisierung:
- Mit einer Signalisierung ist grundsatzlich kein Sicherheitsgewinn verbunden
- Vielmehr ist Gestaltung wichtig (Ubersichtlichkeit, Erkennbarkeit)

- Uberquerungsstellen an Strecken ohne Haltestellen sind erforderlich, wo wichtige
Gehwegverbindungen existieren:

> eine Abwagung bei der Anzahl der Querungen muss erfolgen um "wildes Queren" zu
minimieren

- Absperrung zwischen den Uberquerungsstellen nach BOStrab § 16 (6) z.B. durch Hecken
kann sinnvoll sein

- Uberquerungsstellen an Strecken ohne Haltestellen sollten als Z-Querung ausgefihrt und
gegebenenfalls durch Lichtsignale gesichert sin (insbesondere bei hdheren
Geschwindigkeiten)

Schilder und Signale:
- Zusatzlich zur Beschilderung gemaf StVO sind Schilder und Signale nach BOStrab erforderlich

- Im Bereich von Gleisen werden diese im Regelfall rechts neben dem zugehdrigen Gleis im
Lichtraum-Abstand aufgestellt
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4 Sicherheit von StraBenbahnen im Vergleich zu anderen
ausgewabhlten innerstadtischen Verkehrsmitteln: bundesweite
Analyse

Ziel der vergleichenden Beurteilung der Verkehrssicherheit ist im Wesentlichen zu untersuchen,
wie sich die Unfallzahlen und deren Schwere zwischen den motorisierten Verkehrsmitteln PKW,
Bus und StralRenbahn unterscheiden.

Um Unfallzahl und Unfallschwere zusammenzufassen und vergleichend gegentiberstellen zu
kénnen, werden Ublicherweise Unfallkosten berechnet, die sich aus den volkswirtschaftlichen
Verlusten durch die Stralenverkehrsunfalle ergeben.

Neben den absoluten Unfallzahlen unterschiedlicher Unfallschwerekategorien bzw. deren
berechneten Unfallkosten ist es daruber hinaus erforderlich aussagekraftige UnfallkenngrofRen
miteinander zu vergleichen:

- Anzahl der Unfalle in Abhangigkeit der Fahrleistung (Unfallrate) sowie die Unfallkosten in
Abhangigkeit der Fahrleistung (Unfallkostenrate), d.h. die Anzahl der Unfalle bzw. Hohe der
Unfallkosten die beispielsweise bei einer Fahrleistung von 1.000 Fahrzeugkilometer auf einem
Strallenabschnitt entstanden sind,

- Anzahl der Unfélle in Abhangigkeit der Beforderungsleistung sowie die Unfallkosten in
Abhangigkeit der Beforderungsleistung, d.h. die Anzahl der Unfélle bzw. H6he der Unfallkosten
die beispielsweise bei einer Beférderungsleistung von 1.000 Personenkilometern auf einem
StraRenabschnitt entstanden sind.

Als Datenbasis der zu vergleichenden Unfélle wurden fur die Modi PKW und Bus die Daten der
Strallenverkehrsunfallstatistik des Statistischen Bundesamtes von 2009 bis 2011 mit Beteiligung
des jeweiligen Verkehrsmittels innerhalb von Ortschaften fur Unfalle mit Personenschaden und
schwerwiegenden Unféllen mit Sachschaden zugrundegelegt®'. Die Unfallzahlen der
StraRenbahnunfille entstammen ebenfalls der StraBenverkehrsunfallstatistik®. Die
Verunglicktenzahlen der StralRenbahnunfalle sind der Schienenverkehrsunfallstatistik
entnommen®.

Die Kennzahlen der Fahrleistung und Beférderungsleistung entstammen der Software TREMOD*.
TREMOD wurde vom Umweltbundesamt entwickelt und dient der Berechnung der Luftschadstoff
und Klimagasemissionen aus dem motorisierten Verkehr in Deutschland. Die dafur hinterlegten
Fahr- und Beférderungsleistungen der Verkehrsmittel wurden vom Umweltbundesamt fur das
vorliegende Forschungsvorhaben zur Verfugung gestellt.

Zur Berechnung der Unfallkosten wurden die pauschalen Unfallkostensatze der Bundesanstalt fur
StraRenwesen (BASt) mit Preisstand 2009 angenommen.®

Die zur Berechnung zugrundegelegten Eingangsgrofien sind in Tabelle 4-18 und Tabelle 4-19
zusammengefasst.

©

' [DESTATIS 2010], [DESTATIS 2011], [DESTATIS 2012], jeweils Tabelle UJ 47
[DESTATIS 2010], [DESTATIS 2011], [DESTATIS 2012], jeweils Tabelle UJ 6 (5)
® [DESTATIS 2013a]

% [TREMOD 2013]

® [BASt2011], S. 1

©  ©
N

©
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Tabelle 4-18: zusammengefasste Eingangsgrofen des Verkehrsmittelvergleichs
Quellen: s. beschreibenden Textteil
Kennzahl Einheit mit Be_teiligung mit Bgteiligung mit Beteiligung
PKW, innerorts Bus, innerorts StraRBenbahn
Unfille Anzahl fa 215.979 5.397 1.814
mit Getdteten Anzahl /a 690 27 36
mit Schwerverletzten Anzahl /a 23.558 706 340
mit Leichtverletzten Anzahl /a 142.386 4.026 1.054
mit schwerw. Sachschaden [Anzahl /a 49.346 638 385
Verungliickte Anzahl /a 205,928 7.286 1.463
Getotete Anzahl /a 719 29 41
Schwerverletzte Anzahl /a 25.394 784 210
Leichtverletzte Anzahl /a 179.815 6.473 1.212
Unfallkosten Mio. € 7611 224 99
Fahrleistung Mrd. Fzg.-km 182,34 1,08 0,30
Beforderungsleistung Mrd. P.-km 271,61 18,53 16,48

Tabelle 4-19: Kostensitze als Grundlage zur Ermittlung der absoluten Unfallkosten
Quelle: [BASt 2011], S. 1
Kostensdtze fiir Personenschidden (je verungliickte Person)
Getotete 996.412
Schwerverletzte 110.571
Leichtverletzte 4.416
Kostensitze fiir Sachschaden (je Unfall)
Unfall mit Getéteten 40.108
Unfall mit Schwerverletzten 19.215
Unfall mit Leichtverletzten 13.036
Schwerwiegender Unfall mit nur Sachschaden 19.365

Bei der Betrachtung der absoluten Unfallzahlen ist zu erkennen, dass Unfalle mit Beteiligung von
Strallenbahnen vergleichsweise seltener sind (vgl. Tabelle 4-18). Auch die Zahl der Schwer- und
Leichtverletzen ist absolut betrachtet bei Strallenbahnen im Vergleich gering. Bei Betrachtung der
Zahl der Getoteten ist allerdings zu erkennen, dass diese bei Stralenbahnen hdher ist, als bei
Bussen. Das lasst insgesamt auf eine hdhere Unfallschwere bei Unfallen mit Beteiligung von
Straflenbahnen schlief3en.

Diese Annahme wird bei dem Vergleich der Kennzahlen fur die Unfallschwere in Abbildung 4-1
und Abbildung 4-2 bestatigt. Die Unfallschwere bei Stralenbahnunfallen ist deutlich héher als bei
Unfallen mit PKW und Bussen. Insbesondere bei der Anzahl der Getéteten pro 1.000 Unfalle mit
Personen oder schwerwiegendem Sachschaden liegt die Zahl bei Stralenbahnen um das ca.
4-fache hoher als bei Bussen und um das ca. 7-fache héher als bei PKW.
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Unfallschwere
im Durchschnitt der Jahre 2009 bis 2011
mit Beteiligung nach Verkehrsmitteln
Getotete pro 1.000 Unfalle mit Personenschaden oder schwerwiegendem Sachschaden
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mit Beteiligung mit Beteiligung mit Beteiligung
PKW, innerorts Bus, innerorts StraRenbahn

Abbildung 4-1: Verkehrsmittelvergleich nach Unfallschwere [Getotete pro 1.000 Unféille mit Personenschaden oder
schwerwiegendem Sachschaden]

Unfallschwere
im Durchschnitt der Jahre 2009 bis 2011
mit Beteiligung nach Verkehrsmitteln
1.000 € pro Unfall mit Personenschaden oder schwerwiegendem Sachschaden
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mit Beteiligung mit Beteiligung mit Beteiligung
PKW, innerorts Bus, innerorts Straenbahn

Abbildung 4-2: Verkehrsmittelvergleich nach Unfallschwere [1.000 € pro Unfall mit Personenschaden oder
schwerwiegendem Sachschaden]

Des Weiteren wurde wie eingangs beschrieben, eine relative Bewertung der Absolut-Zahlen zum
einen durch eine fahrleistungsbezogene, zum anderen durch eine beférderungsleistungs-
bezogene Gegenuberstellung durchgefuhrt.

Der relative Bezug auf die Fahrleistung berucksichtigt, dass Strallenbahnen im Vergleich,
insbesondere zum PKW, aber auch zum Bus eine wesentlich geringere Fahrleistung in der Summe
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aufweisen. Die damit verbundene geringere Unfallwahrscheinlichkeit wird somit in der Bewertung
durch die Berechnung der Unfallrate bzw. Unfallkostenrate erfasst.

Soll im Folgenden noch bericksichtigt werden, dass der Personenbeférderung mit Strallenbahnen
eine hohere beférderungswirksamere Bedeutung zukommt, die nur durch eine Vielzahl von
zusatzlichen Fahrten durch Busse und noch mehr durch PKW kompensiert werden kdénnte, dann
ist der beférderungsleistungsbezogene Vergleich heranzuziehen.
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Abbildung 4-3: fahrleistungsbezogener und beférderungsleistungsbezogener Verkehrsmittelvergleich

Die beiden BezugsgrofRen Fahrzeugkilometer und Beforderungskilometer ergeben fir die
berechneten KenngréfRen ein sehr unterschiedlich zu bewertendes Ergebnis. Grund dafur ist die
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hohe Besetzung mit Fahrgasten in Strallenbahnen, sodass im Vergleich zum PKW oder Bus bei
weniger gefahrenen Kilometern eine gréftere Anzahl an Personen beférdert werden kénnen.

Bezogen auf die gefahrenen Kilometer ist die Stralienbahn ein vergleichsweise unsicheres
Fahrzeug (vgl. Abbildung 4-3, volkswirtschaftliche Kosten in € je 1.000 Fahrzeugkilometer). Es ist
zu erkennen, dass die Unfallkostenrate bei Strallenbahnen im Vergleich zum PKW um das 8-fache
hoéher liegt (331 €/ 1.000 Fzg.-km bei Strallenbahnen; 42 €/ 1.000 Fzg.-km bei PKW).

Bezogen auf die beforderten Personen ist die Strallenbahn ein vergleichsweise sicheres Fahrzeug
(vgl. Abbildung 4-3, volkswirtschaftliche Kosten in € je 1.000 Personenkilometer). Es ist zu
erkennen, dass das Unfallkostenrisiko bei Stralienbahnen 20% von dem der PKW ist (6 €/ 1.000
P.-km bei Stralenbahnen; 28 €/ 1.000 P.-km bei PKW).

Anders ausgedriickt kdnnen folgende Thesen aufgestellt werden:
- StraRenbahnen sind ein sicheres Transportmittel, da sich - bezogen auf die vielen beférderten
Personen - vergleichsweise wenige Unfalle mit Personenschaden ereignen.
- Zugleich sind Stralenbahnen aber auch ein vergleichsweise weniger sicheres Verkehrsmittel,
da sich - bezogen die gefahrenen Kilometer einer Strallenbahn - vergleichsweise viele und
vergleichsweise schwere Unfalle mit Personenschaden ereignen.
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5

Sicherheitsanalyse von StraBenbahnnetzen in ausgewahlten

Stadten

Um die aus Kapitel 4 erkannten Verkehrs(un)sicherheiten zu prazisieren, erfolgt in diesem Kapitel
die Erlauterung zu einer Analyse von Strallenbahnnetzen ausgewahlter Stadte. Ziel der
Untersuchung ist es, differenzierte Unfallkenngréf3en und strukturelle Unterschiede fur
unterschiedliche Querschnittstypen und RASt-Entwurfssituationen zu erhalten.

Zu diesem Zweck wurde fir funf Stadte das Straflenbahnliniennetz beziiglich der
Merkmalsauspragungen fir die Querschnittstypen und RASt-Entwurfssituationen in einem
Geoinformationssystem (GIS) nachskizziert, um die langenbezogenen Merkmalsverteilungen zu

erhalten.

Folgende Stadte wurden in der Netzanalyse betrachtet:

Tabelle 5-20: Stidte der Netzanalyse mit Ubersichtskarten der georeferenzierten Unfille
Quelle: eigene Darstellung; Kartengrundlage: ESRI, ArcMap 10.0 (openstreetmap)
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: °
9 _J O
L)
2 & o
. : ® é % b &

2 o &R g 4 *'Q ﬂ% 4 ]

: o % %%"} ) \ 4%; '\ g .

oo, F i R WS e S ,&gé@‘ G
o® %@ 4 o L% 0L 6 g <%5°Q g s J
,w ﬁi‘, b Qﬁc‘w 3o, Qv fi‘;r ° SO TN - é‘sﬁv e % & e
L O ~C<!3QQ; o DRl s >/x &
o P RGN y A ) e
-4 L 2 ®
'.‘ Q. oo
1
Karlsruhe Erfurt
'.,‘ /

L) Al
S . é; e *
SRl Le A \ % %
[} ‘c&.% 3 O&;: % ":,: &(‘
A ,ﬁff iy il L Ve
[ ] & &

o

Die Stadte sollten sich hinsichtlich ihrer regionalen Lage als auch hinsichtlich ihrer Grofie
unterscheiden.
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Basis der Unfalldaten bildeten die georeferenzierten, polizeilich erfassten Unfalldaten, die wie in
Kapitel 6.1.2 beschrieben, erhoben und aufbereitet wurden.

Diese Unfalldaten wurden in das Geoinformationssystem (GIS) ArcGIS* importiert. Das jeweilige
Liniennetz einer Stadt wurde im GIS vollstdndig nachskizziert, wobei entsprechend der
Merkmalsverteilung nach Querschnittstyp und RASt-Entwurfssituation (vgl.Kapitel 6.1.3)
Netzsegmente erstellt wurden.

Insgesamt wurden auf diese Weise fur die funf Stadte je zwei georeferenzierte Strallennetze auf
das jeweilige Liniennetz Gbertragen.

Die Unfalle wurden den Netzsegmenten zugeteilt. Mit den Prozeduren des GIS war somit bekannt,
welche Unfalle in welcher Schwere sich auf den Netzabschnitten mit welchen jeweiligen
Merkmalseigenschaften befanden.

Darauf aufbauend konnten die Netzabschnitte mit der selben Merkmalsauspragung
zusammengefasst werden und die dazugehdrigen UnfallkenngroRen sowie weitere strukrurelle
Verteilungen berechnet werden.

Aus den Auswertungen von Kapitel 6.2.1 wird ersichtlich, dass sich die Uberwiegende Anzahl der
Unfalle mit Beteiligung von Strallenbahnen an Knotenpunkten ereignet. Aus diesem Grund wurden
in die Netzbewertung zwei verschiedene Unfallkollektive berticksichtigt: in einer ersten Auswertung
wurden alle vorliegenden Unfalle mit Personenschaden der Stadte in die Bewertung eingbezogen,
damit fur die verschiedenen Differenzierungsmerkmale eine vertrauenswirdige Stichprobenmenge
zugrundeliegt. In einer zweiten Auswertung wurden ausschliefdlich Unfalle berlcksichtigt, die
groéBer/ gleich 25 m von einem Knotenpunkt entfernt liegen, um die Unfallkenngréf3en und
strukturellen Verteilungen ausschlieRlich der Streckenabschnitte bewerten zu kénnen.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in den folgenden Abbildungen zusammengefasst. Die
Darstellungen aller erstellten Diagramme finden sich im Anhang A.7.

StraBenbahnunfille mit Personenschaden StraBenbahnunfille mit Personenschaden
einschlieBlich Knotenpunktunfalle ohne Knotenpunktunfille
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Abbildung 5-4:  Unfallkostendichte nach Querschnittstyp,  Abbildung 5-5:  Unfallkostendichte nach Querschnittstyp,
alle Ustran(P) nur Usy.(P) auRerhalb v. Knotenpunkten

% ArcGIS, ArcMap Version 10.0, ESRI Inc.
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StraBenbahnunfalle mit Personenschaden
ohne Knotenpunktunfille
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Abbildung 5-11:  Hauptverursacher nach Querschnittstyp,

nur Usyan(P) auBerhalb v. Knotenpunkten

Die Unfallkostenrate in Abbildung 5-6 bzw. Abbildung 5-7 kann als aussagekraftige
Unfallkenngrofe fir die Bewertung der Verkehrs(un)sicherheit zugrundegelegt werden (vgl.
Kapitel 4).

Abbildung 5-6 zeigt deutlich, dass der 3- bzw. 4-streifige Querschnitt mit besonderem Bahnkdrper
in Mittellage hinsichtlich der Unfallfolgen besonders auffallig ist, selbst dann, wenn nur die Unfalle
auerhalb von Knotenpunkten betrachtet werden (Abbildung 5-7). Die makroskopische
Unfallanalyse weist zudem hier eine besonders hohe Unfallschwere auf.

Der unabhangige Bahnkorper zeigt sich insgesamt als sicherster Querschnittsstyp, auch wenn die
Unfalle, die hier geschehen besonders schwer sind (s. Abbildung 6-34). Allerdings ist diese
Querschnittsform eher der Lage nach dem Stadtrandgebiet mit weniger Querverkehr zuzuordnen.
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Bei Erschliefung und Neuanlage neuer Wohngebiete ist aber auch denkbar, dass

Straflenbahnnetz als unabhangige Bahnkdper abseits des Strallennetzes zu konzipieren und die
Haltestellen an den Wegekreuzungen mit dem Stra3ennetz anzulegen.
Der Querschnitt mit Fihrung der Stralenbahn in Seitenlage zeigt unter Berticksichtigung der
Knotenpunktunfalle keinen wesentlichen Sicherheitsgewinn. Aul3erhalb der Knotenpunkte ist
dieser Querschnitt allerdings ahnlich sicher wie der unabhangige Bahnkdorper.

Unter Bericksichtigung der Untersuchungen von BAIER/ MAIER, bei der auch Unfalle des Kfz-
Verkehrs betrachtet wurden, kénnen der unabhangige Bahnkdrper und der Bahnkorper in
Seitenlage als die sichersten Fuhrungsformen von Straldenbahnen bewertet werden.
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StraBenbahnunfille mit Personenschaden
ohne Knotenpunktunfille
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Bei der Bewertung des Netzes nach der RASt-Entwurfssituation zeigt sich, dass Geschéaftsstralien
vergleichsweise hohe Unfallkostendichten und Unfallkostenraten aufweisen. Insbesondere der
hohe Anteil von Uberschreiten-Unféllen ist dabei auffallig.

Dem gegentber stehen die geringen Unfallkostendichten bzw. Unfallkostenraten von Dorflichen
HauptstraRen und Gewerbe- bzw. Industriestralen, bei denen nur in geringem Male
Uberschreiten-Unfalle zu verzeichnen sind. Das lasst die Vermutung zu, dass flur das
Gesamtunfallgeschehen mit StralRkenbahnen das sichere Queren von Fullgangern einen
wesentlichen Einfluss hat. Diese Annahme wird in Kapitel 6.2.1 weiter bestarkt.

Auf der Netzanalyse aufbauende Empfehlungen

- Bei Neukonzeption und Neubau von StralRenbahnnetzen und Netzteilen sollte der unabhangige
Bahnkdrper oder der Bahnkdrper in Seitenlage verstarkt umgesetzt werden.

- Bei Neubau und grundhaften Umbauplanungen von Stra3en mit Strallenbahnbetrieb sollten
Bahnkdrper in Seitenlage verstarkt umgesetzt werden.

Bahnkorper in Seitenlage

- Bei Bahnkorpern in Seitenlage ist bei Entwurf und Betrieb von Knotenpunkten den
abbiegenden, einbiegenden und kreuzenden Kraftfahrzeugen und Radfahrern erhéhte Sorgfalt

einzurdumen,

z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:

o Signalisierung von Knotenpunkten jeglichen Typs ab 100 Kfz/ Tag (auch

Grundstlickszufahrten),

o Wiederholung des Richtungssignals liber der Fahrbahn abbiegender Kfz,

o Zeit- oder Wegevorsprung fiir StraBenbahnen mit konfligierenden Strémen bei

widerrechtlichem Befahren,

o Zusétzliche Signalgeber fiir Radfahrer bei gleichzeitiger Signalisierung mit dem

Kfz-Verkehr.

- Bei Bahnkorpern in Seitenlage ist bei Entwurf und Betrieb der freien Strecke querenden
FuRgangern und Radfahrern erhdhte Sorgfalt einzurdumen,
z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:
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o Zusétzliche Sicherungseinrichtungen (akustische Signale, Signalgeber in geringer Héhe)
bei untibersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fiihrung, hohem Querungsbedarf,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erh6hung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
StraBenbahnfahrzeuge.

Bahnkorper in Mittellage

- Bei besonderen Bahnkdrpern in Mittellage ist auf der freien Strecke und an Knotenpunkten,
insbesondere den querenden Fuligangern und Radfahrern und abbiegenden Kraftfahrzeugen
an Knotenpunkten, erhéhte Sorgfalt einzuraumen,

z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:

> Lage und Anzahl der Querungshilfen bei entsprechendem Bedarf,

o Linienhafte Querungsmoglichkeiten bei Geschéftsstralien,

- Z-Ubergénge und Signalisierung mit geringen Verlustzeiten fiir die FuRgénger,
o Umwegefreie Haltestellenzugénge,

o Zeit- oder Wegevorsprung fiir Strallenbahnen mit konfligierenden Strémen bei
widerrechtlichem Befahren.

StralRenbiindige Bahnkorper

- Bei stralRenbiindigen Bahnkdrpern ist auf der freien Strecke und an Knotenpunkten,
insbesondere dem Langsverkehr und ruhendem Verkehr, erhdhte Sorgfalt einzuraumen,
z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:

o Erkennbarkeit/ Begreifbarkeit von Haltestellen oder Knotenpunkten,
o Friihzeitige bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen an Haltestellen,
o Keine Senkrechtparkstdnde an Fahrstreifen mit Strallenbahnen.

Unabhangige Bahnkorper

- Bei unabhangigen Bahnkdérpern ist bei Entwurf und Betrieb von Knotenpunkten den
kreuzenden Kraftfahrzeugen und Radfahrern und querenden FuRgangern erhdhte Sorgfalt
einzurdumen,

z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:

o Erkennbarkeit von Bahniibergéngen,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Strallenbahnfahrzeuge.

o Zusétzliche Signalgeber fiir Radfahrer bei gleichzeitiger Signalisierung mit dem
Kfz-Verkehr.

- Bei unabhangigen Bahnkdrpern ist auf der freien Strecke, insbesondere den querenden
FuRgangern und Radfahrern, erhdhte Sorgfalt einzurdumen,
z.B. durch festgestellte Beispiellbsungen im Rahmen der Ortsbesichtigung:

o Signalisierung und Umlaufgitter insbesondere im Zuge von Radverkehrsachsen,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erhb6hung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Strallenbahnfahrzeuge.
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6 Makroskopische Analyse

6.1 Datengrundlage
6.1.1 Art und Umfang der zugrunde gelegten Daten (Datenkollektive)

In Deutschland konnten insgesamt 60 Stadte und Gemeinden in 14 Bundeslandern mit
Strallenbahnbetrieb nach BOStrab identifiziert werden. Bis auf Schleswig-Holstein und Hamburg
haben die Ubrigen Lander der Bundesrepublik Deutschland wenigstens eine Stadt, in der
StraRenbahnbetrieb vorzufinden ist.

Nach Angaben des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) belauft sich das
Gesamtstreckennetz aller deutschen Strallenbahnunternehmen auf zusammen ca. 3.400 km mit
einer zu registrierenden Fahrleistung von 250 Mio. Zugkilometer pro Jahr®. Jahrlich werden ca.
1.400 Unfalle mit Personenschaden mit Beteiligung von Stralenbahnen statistisch registriert.

Nach dem "Gesetz Uber die Statistik fir Bundeszwecke" ist das Statistische Bundesamt fir die
Erhebung, Aufbereitung, Sammlung und Verdéffentlichung von statistischen Daten der
Bundestatistik in Deutschland zustandig.

Statistische Daten im Zusammenhang mit StralRenbahnunfallen werden durch zwei, voneinander
unabhangige Erhebungen des Statistischen Bundesamt erfasst. Zum einen werden in der Statistik
der StraRenverkehrsunfalle die durch die Polizei aufgenommenen Verkehrsunfalldaten registriert.
Dem gegentber steht die Schienenverkehrsunfallstatistik, bei der die Netzbetreiber respektive die
Verkehrsunternehmen aufgefordert werden, die Unfalldaten zu melden. Aufgrund der
unterschiedlichen Erhebungsmethodik sind Unterschiede bei den erfassten Unfallen moglich. Auch
im Umfang der gemeldeten Daten gibt es wesentliche Unterschiede: Bei der
StraRenverkehrsunfallstatistik werden eine Vielzahl geschlossen zu beantwortende
Unfallmerkmale bundeseinheitlich mittels der Verkehrsunfallanzeige durch die Polizei vor Ort
unfallfein erfasst. Die gemeldeten Daten der Schienenverkehrsunfallstatistik sind dem gegeniber
bereits aggregierte Unfallzahlen, deren Umfang an differenzierten Parameter wesentlich geringer
gegenuber den der StralRenverkehrsunfallstatistik ist (s. Anhang A.6: Fragebogen
Schienenverkehrsstatistik).

Ein Vergleich beider Statistiken im Detail kann der Tabelle 6-21 enthommen werden.

% vgl. VDV Statistik, [VDV 2011], S. 60-63; Anlage A.3



Tabelle 6-21: Vergleich der unfallstatistischen Erhebungen des Bundesamtes fiir Statistik fiir StraBenbahnen
Quellen: vgl. [DESTATIS 2013b], [DESTATIS 2013c]

StraRenverkehrsunfallstatistik®®

Schienenverkehrsunfallstatistik®®

Berichtszeitraum

Monat und Jahr

Jahr

Regionale Gliederung

Bundesgebiet, Bundeslander, Kreise,
Gemeinden

Bundesgebiet

Erhebungsgesamtheit
und
Zuordnungsprinzip der
Erhebungseinheiten

StralRenverkehrsunfalle, die infolge des
Fahrverkehrs auf 6ffentlichen Wegen und
Platzen entstanden sind und die von der
Polizei aufgenommen wurden.

Alle Verkehrsunfalle auf 6ffentlichen
Schienenwegen/Strecken, bei denen
mindestens ein bewegtes — beim
Zusammenprall auch haltendes —
schienengebundenes Fahrzeug im
Fahrbetrieb auf den gewidmeten Strecken
und Anlagen beteiligt ist.

bundesrechtliche
Grundlage

Gesetz Uber die Statistik der
Strafenverkehrsunfalle
(StraBenverkehrsunfallstatistikgesetz -
StVUnfStatG) vom 15. Juni 1990, letzte
Anderung 31. Oktober 2006

Verkehrsstatistikgesetz (VerkStatG) vom
20. Februar 2004 in der jeweils geltenden
Fassung in Verbindung mit dem
Bundesstatistikgesetz (BStatG) vom 22.
Januar 1987 in der jeweils geltenden
Fassung

Erhebungsinhalte

Ausfiihrliche Angaben zu Unfallen,
Beteiligten, Fahrzeugen, Verungliickten und
Unfallursachen sowie Zahl der Benutzer
unfallbeteiligter Fahrzeuge.

Unfalle mit Personen- oder Sachschaden
nach der Unfallart und die dabei
verletzten oder getdteten Personen nach
der Unfallfolge, der
Verkehrsbeteiligungsart bzw.
Personenkategorie sowie Unfalle mit
Personen- und Sachschaden beim
Transport gefahrlicher Giter mit
Gefahrgutaustritt nach der Unfallart.

Art der
Datengewinnung

Die Erhebung wird als Vollerhebung
durchgefiihrt; auskunftspflichtig sind die
Polizeidienststellen, deren Beamte einen
Unfall nach der o.a. Definition aufgenommen
haben.

Die Erhebung wird als Vollerhebung
durchgefiihrt; auskunftspflichtig sind die
Inhaber(innen) oder die fiir die Leitung
beziehungsweise Geschaftsflihrung
verantwortlichen Personen der
Unternehmen, die Schieneninfrastruktur
des offentlichen Verkehrs im Inland
betreiben. Fur das Erhebungsmerkmal
Zahl der Verungluckten mit Todesfolge
(Getotete) sind die Inhaber(innen) oder
die fir die Leitung beziehungsweise
Geschéftsfihrung verantwortlichen
Personen der Unternehmen
auskunftspflichtig, die als Betriebsfiihrer
oder beauftragte Beférderer 6ffentliche
Personenbeforderung mit Eisenbahnen
oder Strallenbahnen beziehungsweise als
FrachtfUhrer oder als ausfiihrendes
Schienenverkehrsunternehmen auf dem
inlandischen Schienennetz des
offentlichen Verkehrs durchfihren.

% |DESTATIS 2013b]
% [DESTATIS 2013c]
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StraRenverkehrsunfallstatistik®® Schienenverkehrsunfallstatistik®®

Erhebungsinstrumente| Die Polizeidienststellen melden ihre Angaben | Die Unternehmen melden ihre Angaben

und Berichtsweg elektronisch oder auf Papier (Durchschlag auf Papier bzw. elektronisch an das
der Unfallanzeige) an das jeweilige Statistische Bundesamt (zentrale
zustandige Statistische Landesamt. Diese Erhebung).

Ubermitteln die Daten an das Statistische
Bundesamt (dezentrale Erhebung). Wegen
des hohen o6ffentlichen Interesses an den
Unfallzahlen werden vorab monatlich so
genannte Schnellmeldungen zu den
Eckzahlen der Unfalle und Verungliickten
Ubermittelt. Aus ihnen entstehen in der Regel
auch die Pressemitteilungen der
Statistischen Amter.

Publikationswege Ergebnisse zu dieser Statistik enthalt die Ergebnisse zu dieser Statistik enthalt die
Fachserie 8, Reihe 7 ,Verkehrsunfalle® Fachserie 8, Reihe 7 ,Verkehrsunfalle®
sowie die Fachserie 8, Reihe 2
LEisenbahnverkehr"

Sofern die polizeilich erfassten Unfalle korrekt aufgenommen wurden und die unfallfeinen Daten
vollstandig zur Verfigung gestellt werden, kdnnen diese Unfalle eindeutig lokalisiert werden. Damit
sind weitere stralRenraumliche Merkmale nachtraglich zu erfassen, die nicht unmittelbar
Bestandteil der Verkehrsunfallanzeige sind. Aufgrund dieser Tatsache und der dariber hinaus
umfangreichen Unfallmerkmale, wurden ausschlielich polizeilich bundeseinheitlich
aufgenommene Unfalle in diesem Forschungsvorhaben berucksichtigt.

Als Netzdaten werden im Folgenden all die Daten verstanden, die nicht der Verkehrsunfallanzeige
entnommen werden kdénnen.

Fir das vorliegende Forschungsvorhaben umfassen die Netzdaten folgende Teildaten:
- Verkehrsmengendaten und
- stralenraumliche Merkmale

Weitere Erlauterungen zur Erfassung, Aufbereitung und Auswertung der Netzdaten enthalt das
Kapitel 6.1.3.

6.1.2 Unfalldaten: Erfassung, Aufbereitung und besondere Hinweise fiir die
Auswertung

Ziel der Datenakquisition war eine nahezu vollstandige Erfassung aller polizeilich aufgenommenen
Unfalle mit Personenschaden der Jahre 2009 bis 2011 mit Beteiligung von StralRenbahnen. Dafur
wurde, je nach Zustandigkeit in den Landern mit den Innenministerien, den Landespolizeiprasidien
und einzelnen Polizeidienststellen der Stadte Kontakt aufgenommen.

Bereits vor Beginn des Forschungsvorhabens wurden fur die Mehrzahl der Stadte die Dienststellen
und Ansprechpartner ermittelt, die mit der Aufbereitung und Archivierung der Unfalldaten betraut
sind. Im Zuge dessen wurde die grundsatzliche Bereitschaft erfragt, die Unfalldaten fir das
vorliegende Forschungsvorhaben zur Verfugung stellen zu kdnnen.



Fir die Auswertung lagen schlussendlich die Unfalldaten von 58 deutschen Stadten in
unterschiedlichen Datenformaten vor. Fur die Lander Hessen, Thiringen, Berlin und Bremen hat
der UDV die Unfalldaten zur Verfigung gestellt.
Fir die Stadte Saarbricken und Oberhausen standen die Unfalldaten nicht zur Verfliigung, wobei
bekannt war, dass sich fur Oberhausen lediglich drei Unfélle mit Personenschaden in den Jahren
2009 bis 2011 ereignet hatten.

Zur Verfiigung stehende Unfalldaten:
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Tabelle 6-22: Ubersicht der vorliegenden polizeilichen Unfalldaten
dabei Verungliickte nach Unfallschwere
Unfallkategorie Anzahl Anzahl Anzahl Schwer- | Anzahl Leicht-
9 Unfalle Getétete verletzte verletzte
Unfallkategorie 1, Unfall mit Getéteten: 100 100 6 58
Unfallkategorie 2, Unfall mit Schwerverletzten: 956 - 997 497
Unfallkategorie 3, Unfall mit Leichtverletzten: 3043 - - 3913
Unfille Gesamt: 4099 100 1003 4468
5571
Tabelle 6-23: Ubersicht der vorliegenden Unfalldaten nach Unfallfolge und Art der Verkehrsbeteiligung
. Unfallkategorie 2, Unfallkategorie 3,
Unfallkategorie Unfallkategorie 1, | ;0\ it Unfall mit Summe
Unfall mit Getoteten )
Schwerverletzten Leichtverletzten
Anzahl Unfalle
bei bekannter Unfallfolge nach Beteiligungsart * 93 864 2.693 3.650
FuBganger 70 70
Radfahrer 15 15
dabei Getétete nach ~ 7
Art der PKW-Insassen ) )
Verkehrsbeteiligung StraRenbahninsassen 1 1
Ubrige Verkehrsteilnehmer 0 0
Summe Getotete 93 93
FuBgénger 2 333 335
Radfahrer 0 134 134
dabei
Schwerverletzte PKW-Insassen 2 248 250
nach Art der . 0 130 ) 130
Verkehrsbeteiligung StralRenbahninsassen
Ubrige Verkehrsteilnehmer. 0 46 46
Summe Schwerverletzte 4 891 895
FuRganger 0 8 513 521
Radfahrer 0 3 206 209
dabei Leichtverletzte PKW-Insassen 3 74 1.176 1.253
nach Art der
Verkehrsbeteiligung StraRenbahninsassen 53 276 1.298 1.627
Ubrige Verkehrsteilnehmer 0 9 174 183
Summe Leichtverletzte 56 370 3.367 3.793

* Hinweis: Fir 449 Unfalle (u.a. die der Stadte Braunschweig, Hannover, Ludwigshafen und Mainz) standen die Unfallfolgen differenziert
nach den einzelnen Verkehrsbeteiligten nicht zur Verfligung
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Zur Verfiigung stehende Unfalldaten nach Datenformat:
In Abhangigkeit der zur Verfugung stehenden Mdglichkeiten, genutzter Software der
kooperierenden Dienststellen, liegen die Daten fir die 58 Stadte in unterschiedlichem Format und

auch unterschiedlichem Datenumfang vor.

Grundsatzlich kénnen drei unterschiedliche Datenformate unterschieden werden:

Tabelle 6-24: Dateieigenschaften in Abhédngigkeit des Datenformates

Datenformat Dateneigenschaften

- georeferenzierte Unfallstelle,
- alle wesentlichen unfallbeschreibende Attribute liegen vor,
EUSKA™ - Format - Unfallhergangsbeschreibungen liegen teilweise vor

- der Aufbau der hinterlegten ACCESS-Datentabellen
unterscheidet sich nicht (einheitliches Datenlayout)

- keine georeferenzierte Unfallstelle,

- eine Lokalisierung erfolgt i.d.R. tGber die Angabe StralRe/
Hausnummer oder bei Knotenpunkten Gber Strale/ Stralde,

- bei fehlenden oder ungenauen Angaben konnte eine

Datentabellen Lokalisierung der Unfallstelle nicht immer erfolgen,

(MS-EXCEL)
- Aufbau und Inhalte der Datentabellen unterscheiden sich
wesentlich; nicht alle Unfallmerkmale liegen vollstandig vor,
- Unfallhergangsbeschreibungen liegen teilweise, z.T. in
Kurzfassung vor
- keine georeferenzierte Unfallstelle,
- Eine Lokalisierung erfolgt i.d.R. Uber die Angabe Stralle/
Verkehrsunfallanzeigen (VUA) Hausnummer oder bei Knotenpunkten Gber StralRe/ Stralle,
- alle wesentlichen unfallbeschreibenden Attribute liegen vor,
- Unfallhergangsbeschreibungen liegen vor
Anzahl Unfille
Unfalle im EUSKA-Format 2240
Unfalle im Excel-Format: 1790
Unfalle als Verkehrsunfallanzeige (VUA): 109
Unfalle Gesamt: 4099

Eine tabellarische Zusammenfassung der erhaltenen Unfalldaten kann Tabelle 6-25 entnommen
werden.

10 EUSKA: "Elektronische Unfalltypensteckkarte", Softwareldsung zur Auswertung und Archivierung polizeilich erfasster
Unfalle; Entwicklung durch die Unfallforschung der Versicherer und PTV AG
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Fir eine gemeinsame Auswertung der erhaltenen Unfalldaten musste ein einheitliches
Datenspeicherformat gefunden werden, in welches alle Unfélle Uberfuhrt bzw. zusammengefihrt
werden.

Die Entscheidung fiel hierbei auf das Microsoft Excel-Format (*.xIsx)

Hierflr wurde zunachst eine standardisierte Tabellenblattaufteilung definiert, die fir alle Unfalle
mafgeblich war. In den Zeilen untereinander waren die Unfalle gelistet (pro Unfall eine Zeile). In
den Spalten wurden die Unfallmerkmale eingepflegt.

Transformation der EXCEL-Daten in das Standard-Tabellenformat:

Die Transformation der EXCEL-Tabellenblatter in das Standard-Tabellenformat erfolgte durch
Formelverknupfungen. In den Fallen, in denen das Quellformat gleich dem Zielformat war, waren
die Formeln reine Querverweise, z.B. bei der bundeseinheitlichen Unfalltypennummer. Haufig war
jedoch das Zielformat ungleich dem Zielformat. Als einfaches Beispiel sei der Wochentag genannt:
Im Quellformat wurde dieser entweder als ausgeschriebener Wochentag ("Montag"), als verkulrzte
Angabe ("Mo") oder gar nicht angegeben, sodass der Wochentag Gber das Unfalldatum ermittelt
werden musste. Das Zielformat war eine numerische GroRRe (Montag = 1, Dienstag =2, ...).

In diesen Fallen musste die Formel zur Transformation den Charakter von logischen
VerknUpfungen haben. Aufgrund des in Tabelle 6-24 beschrieben unterschiedlichen Aufbaus und
Inhalts der Rohdatentabelle erfolgte fiir jede Stadt die Aufarbeitung praktisch individuell.

Transformation der EUSKA-Daten in das Standard-Tabellenformat:

Die Transformation der EUSKA-Daten erfolgte zunachst durch das Kopieren mehrerer Microsoft
ACCESS-Datentabellen in mehrere Tabellenblatter einer EXCEL-Datei. Ab da erfolgte die
Transformation wie beschrieben von EXCEL-Daten in das Standard-Tabellenformat. Aufgrund des
in Tabelle 6-24 beschriebenen einheitlichen Datenlayouts konnten die erstellten Querverweise und
logischen VerknlUpfungen fir alle Stadte mit Daten im EUSKA-Format ibernommen werden.

Transformation der Verkehrsunfallanzeigen in das Standard-Tabellenformat:

Die Unfalle der Verkehrsunfallanzeigen wurden zunachst in EUSKA eingepflegt. Unfalltexte und
Unfallskizzen wurden nicht nach EUSKA Ubertragen.

Ab da erfolgte die Transformation wie beschrieben von EUSKA-Daten in das Standard-
Tabellenformat.
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Tabelle 6-25: Datenumfang, Datenformate und Dateninhalte der erhaltenen Unfalldaten
Rohdaten
Zeitraum Anzahl Unfalle Verfiigbare Unfallmerkmale
= ° -
[0} - Q
£ 2 S1S| |8o/5.|5%
(2 5 g sl2| |5E|8g|8s
§ |2 £ |y 2|4 el 3|e|22|85|5¢2
8 |2 Roh- CE 28182 - | oo |e|z|E|2|E|5|8|2|22 82|28
2|e Daten- [ 2 |S| =8 [ =8 [€w| =« | = | = [2|D[([E|E|(E|E|=|8|283(58 |8+
=} X = 5] =
@ |& Ort format S |[Q|Q| €& |8 |68| 8 |88 |8|5|5|5|5|5|8|8|58/65(34
1 |Freiburg im EUSKA|v |v v | 75 | 758 | 0 | 3 |20 | B2 |v|v|v|v]|v|v]|v]|v|2 |
Breisgau 2010
2 |Heilbronn EUSKA| Vv | vV | V¥ 7 7 0 0 2 5 vV v ab v
o 2010
[]
'g 3 |Karlsruhe EUSKA| Vv | vV | V¥ 192 192 0 3 52 (137 |V |V [V | V|V |V |V |V 28?0 v
[]
§ 4 |Heidelberg EUSKA | v | v | v | 44 4 10 | 1|9 |84 |V |V|VIVIV|VI|VIY 28?0 v
8 |5 [Mannheim EUSKA | v | v |v | 100 | 90 | 1 | 5 |27 |e8 |v|v|v|v|v|v|v|v]20%] ¥
@©
o
6 |Stuttgart EUSKA|v | v |v | 121 [ 121 | 0 | 6 |37 |78 |v |V |v | v | v|v|v|¥ 28*130 v
7 |Ulm EUSKA| Vv | vV | V¥ 6 6 0 0 2 4 ViV ivIvIvVI|IvV VIV 28?0 v
8 |Augsburg Excel |V |V |V 99 99 0 1 19 9|V I|VIVI|IVIVIVI|IV|VY X v
€ | 9 [Munchen Excel |V |V |V 206 205 1 0 B 1B |V |V V|V |V V|V |V X v
o
>
f-? 10 [NUrnberg Excel |V |V |V 101 101 0 1 16 84 |V [V |V |V VIV I|IVI|V X v
11 (Wurzburg Excel |V |V |V 33 33 0 1 8 24 |V [V | V|V | V|V |V |V X v
12 |Berlin EUSKA| v |V | v 295 295 0 10 76 209 |V |V |V |V |V | V|V |V X v
13 [Potsdam EUSKA| x | vV | v 32 32 0 0 8 24 |V | V|V |V I VI V|V ]|V v v
Schoneiche/
© |14 |Ridersdorf EUSKA| x | V | ¥ 7 7 0 1 2 4 ViviIivIvIvVI|IvV|VvIV v v
3 (LK Oder-Spree)
c
3 Woltersdorf
S |15|(zu Schoneiche/ |EUSKA | x | v | v 0 0 0 0 0 0 VIVvIVvI VIV VvI|VvI VIV v
m Ridersdorf)
2 Strausberg
2 16 [(LK Markisch EUSKA| x |V | v 0 0 0 0 0 0 VIVvIVIVI|IVv IV VIV 4 v
= Oderland)
% Brandenbur
17 9 |EUSKA|x |v |v | 3 3 oo o |3 |v| v v iviviv]iv]|v]| v ]|V
(Havel)
18 [Cottbus EUSKA| x |V | v 6 6 0 1 1 4 VIvVIvVI|IvVI|IVvIVvI V]|V v v
19 |Frankfurt (Oder) |EUSKA | x | v | ¥ 5 5 0 1 2 2 VIvVIvVI|IvVI|IVvIVvI V]|V v v
20 |Darmstadt EUSKA| v | v | V 56 56 0 3 10 |43 |V |V |V |V | V|V V|V X v
@
g |or|Franturtam Hpysia | v v v | 231 | 220 | 2 | 9 |44 | v | v ||| ||| x| v
T
22 [Kassel EUSKA| Vv | vV | V¥ 80 80 0 1 13 66 |V |V |V |V I VIV IV ]|V X v
g’g 23 [Rostock VUA VvV 46 46 0 0 14 2 |V |IVIVIVIVIVI VIV 4 v
9 o
e
ég 24 [Schwerin VUA vViIiv|v 1 1 0 0 4 7 VivivI|IvIvVI|IvV|VvI|V v v
é s 25|Braunschweig Excel |V |V |V 36 33 3 1 14 21 |V |V (V| V|V |V |V |V v v
Ky
IS
[}
g% 26 [Hannover Excel v |v [ v | 178 149 | 29 6 47 125 |V |V [V (V| V| Y|V |V | ¥ v
[}
- ©
% 5 27 [Bremen EUSKA| Vv | vV | V¥ 173 163 10 2 29 (142 |V |V |V V|V |V |V |V X v
28 |Bielefeld Excel | v |V |V 32 30 2 0 9 23 |V V|V |V I VIV |V |V X v
& |29|Bochum Excel |v |v |v | 37 32 |5 1|5 |31 |v|v|v|v|v]|v]|v]v]| x v
©
g 30|Gelsenkirchen | Excel | v | v | v | 23 1w ol 2|7 l1a|v|v|v|v]v|v|v]|v]| x v
c
E 31|Bonn Excel | v |V |V 47 40 7 0 1B |34 |V V|V IV V|V ||V ]| x v
5
§ 32 |Dortmund Excel | v |V |V 76 71 5 1 15160 |V [V |V |V I V|V |V |V X v
33 |Duisburg Excel |V |V |V 46 30 16 1 4 M |\ VIV VY|V |VY]| x v
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Rohdaten
Zeitraum Anzahl Unfalle Verfligbare Unfallmerkmale
. @ 5
2 < ' Q oo
£ 2 58| 808032
- |3 = <] < | D c|N 22 <
‘_% % g P g ol ¢ § 5 o &3 @g gé
g |2 Roh- PENR(87 ~ || o |E|B|2|2|E|2|S 2|28 52|28
gL Daten- | @ 12T | 58 | =8 |€«| = | = | = [2|Y|E|E|E|E(=|2|€3(32(8:
|8 ort fomat | S [R|Q| 8 (835|688 | 8|8 |8|5|5|5|5|5|8|8|58/65(34
34 |Disseldorf Excel | v |V |V 252 228 24 9 57 |186 |V |V |V |V |V |V |V |V X v
35|Essen Excel |V |V |V 102 77 25 2 20 [ 80 |V |V VIV |V |V v x v
36 |KdIn Excel | v |V |V 277 229 48 10 | 84 |183 |V |V |V V|V |V |V |V X v
37 |Krefeld Excel | v |V |V 37 29 8 0 5 R | V|V VI VI V||V X v
3g |Mtilheim (Ruhr) Excel | v |v | v 0 0 0 0 0 0o |v | v |v | v iviv]|iv]|v] x v
(zu Essen)
39 |Oberhausen Excel | x | x | x 0 0 0 0 0 0 X[ x [ x| x|x|[x]x]Xx X X X
N -
T 2 |4o|udwigshafen | pyoer | vl v 4 | 41 |3 |0 e s |v|v|v]v]|x|v]|v]|v] x v
&5 am Rhein
g:n(g 41|Mainz Excel | v |V |V 29 29 0 0 6 |23 |V VIV |V | x|V |V |YV| VY 4
=
$ T
% S |42 |Saarbriicken X X | x| x 0 0 0 0 0 0 X | x [ x| x|x]|x]|x|x X X X
43 |Dresden EUSKA| v | vV | v 227 227 0 2 58 167 |V |V |V |V |V |V |V |V | ¥V v
44 |Bad Schandau |EUSKA | v | v | v 0 0 0 0 0 0o |V |V I IVI|VI|v IV |V I Iv]| VY v
45 |Chemnitz EUSKA| vV | v | V¥ 68 68 0 3 1B |82 |V |V I vV |V vV |V |V v
c
[]
% 46 |Gorlitz EUSKA| v | vV | v 5 5 0 0 1 4 VIV IVIVI|IVIVI IVvIVv] VYV v
©
%]
47 |Leipzig EUSKA| v |V | v 190 190 0 6 52 (132 | v |V |V |V |V I V|V |V |V v
48 |Plauen EUSKA| v |V | v 12 12 0 0 4 8 ViV iviIvivI iv|vI|v |V v
49 (Zwickau EUSKA| v |V | v 32 32 0 0 10 |2 |V |V |V |V V|V |V V]|V v
50 [Dessau-RoBlau [EUSKA | v | v | v 5 5 0 0 2 3 ViV iviIvivI|iv|vI|v| Vv v
51 |Halberstadt EUSKA| v | vV | v 3 3 0 0 0 3 ViV iviIvivI|iv|vI|v| Vv v
T
£ |sp|Halleander  \eygalv | v v | 135 [ 135 | 0 | 3 |33 |99 |v|v|v|v|v|v|v]|v]| ]|~
< Saale
o
& 53 |Magdeburg EUSKA| v |V | v 123 123 0 2 4 |87 |V |V V|V V|||V v
e
[&}
& |54 Merseburg EUSKA| v |V | v 7 7 0 0 0 7 |V IvVIVvIVI|IVI|YV|V|V| VY v
Naumburg
55 |(Saale) EUSKA| v | vV | V¥ 0 0 0 0 0 0o |V |V I IVI|VI|v IV |V I Iv]| VY v
(Burgenlandkreis)
56 |Erfurt Excel | v |V | ¥ 58 58 0 1 1 46 |V (V| V|V VIV IV V]|V v
< |97 |Gera VUA |V |V |V 39 39 0 1 8 0 (V|VIVI|IVIVIVI V|V VY v
[]
2 5g |Gotha/ VUA | v |v |V 4 4 0 0 1 3 |\vi v iv|iviviv|iv]|v] v v
5 Waltershausen
e
F 59|Jena Excel | v |V |V 37 37 0 0 5 R |V I|IVIVI VIV V|V VY v
60 |Nordhausen VUA |V |V |V 9 9 0 0 1 8 VIVIVIYVI|IVIVI VIV VvV v
4099 | 3901 | 198 | 100 | 956 |3043 |58 |58 |58 |58 |56 |58 |58 |58 | 30 | 32 | 26
4099 4099 58
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6.1.3 Netzdaten und straBenrdaumliche Merkmale: Erfassung, Aufbereitung und
besondere Hinweise fir die Auswertung

Verkehrsstarken der StraBenbahn

Fur Auswertungen nach fahrleistungsbezogenen Kenngréf3en von Strallenbahnunfallen wurden
diese in Bezug zur Straltenbahnverkehrsstarke gesetzt. Die Anzahl der StralRenbahnen je 24 h
sowie Uber verschiedene Tageszeitraume im Querschnitt mussten dafir vorab erhoben werden
(vgl. Anhang A.7.1).

Die Ermittlung der Querschnittsverkehrsstarken geschah tber die Auswertung von Fahrplandaten,
welche fir alle vorliegenden Strallenbahnnetze dem Internet enthommen werden konnten.
Vorzugsweise wurden dabei Fahrplandaten entsprechend der Unfalljahre 2009 bis 2011 zu
Grunde gelegt. Im Wesentlichen handelte es sich jedoch um Fahrplandaten aus dem Jahren 2013
oder 2014.

Ausgewertet wurden mittlere Wochentage aulderhalb der Ferien.

Die Ermittlung der Querschnittsdaten erfolgte mittels eines Tabellenkalkulationsprogramms
(LibreOffice 3.6) abschnittsfein zwischen Gabelpunkten von Linien bzw. End- und
Wendehaltestellen.

An Beginn und Ende von Straltenbahnlinien bzw. an Gleisschleifen wurden die
Linienverkehrsstarken ermittelt. An Gabelpunkten von Linien wurden entsprechend die
Linienverkehrsstarken miteinander addiert, sodass die abschnittfeinen Verkehrsmengen auslesbar
waren (s. Abbildung 6-20).
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Abbildung 6-20: Ermittlung der abschnittsfeinen StraBenbahnquerschnittsbelastung am Beispiel Hannover

Allen lokalisierbaren Unfallen in der Excel-Unfalldatengesamtliste wurden entsprechend des
StraRenabschnitts eine ermittelte Gesamttagesstrallenbahnverkehrsstarke sowie Verkehrsstarken
der Stundengruppen 06.00 - 09.00 Uhr, 09.00 - 15.00 Uhr, 15.00 -19.00 Uhr, 19.00 - 22.00 Uhr
und 22.00 Uhr zugeordnet.
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Verkehrsstarken des Kraftfahrzeug-Verkehrs

Fur die mikroskopische Analyse (Kapitel 7) wurden zur Einordnung der ndher untersuchten
Verkehrsanlagen die (durchschnittlich) téglichen Verkehrsstarken (DT V) in den Dossierbriefen
angegeben. Im Wesentlichen beruhen diese Werte auf Zahldaten, welche durch die Kommunen im
Rahmen des Forschungsvorhabens zur Verfligung gestellt wurden. In Abhangigkeit der
vorliegenden Daten und der Art der Erhebungsmethodik ist der Erhebungszeitraum der
Kraftfahrzeugverkehrsmengendaten sehr unterschiedlich.

Haufig waren handisch erhobene Zahldaten aus Kurzzeitzahlungen die Basis fur die ermittelten
Tagesverkehrsstarken. In selteneren Fallen waren automatisch erhobene Zahlwerte an
Dauerzanhlstellen von z.B. verkehrsabhang gesteuerten Lichtsignalanlagen oder Werte aus
Verkehrsmodellen der Kommunen Grundlage der taglichen Verkehrsstarke.

Fir Unfallstellen der mikroskopischen Analyse, flr die keine Zahldaten zur Verfligung standen,
wurden eigene Kurzzeitzahlungen nach HBS'®' durchgefiihrt und auf die durchschnittlich tagliche
Verkehrsstarke hochgerechnet.

In Tabelle 7-29 (Kapitel 7.1, S. 97) sind die Werte der taglichen Verkehrsstarke fir die jeweiligen
auffalligen Unfallstellen der mikroskopischen Untersuchung, der Erhebungszeitraum sowie die
Datenquelle der Werte enthalten.

StraBRenraumliche Merkmale

Neben den polizeilich erfassten Merkmalen der vorliegenden Unfalldaten werden den lokalisierten
Unfallen weitere verkehrliche und strallenrdumliche Merkmale fir die anschlielende Bewertung
der Straleninfrastruktur zugeordnet. Die Erfassung erfolgte im Wesentlichen aus Luftbildern und
Befahrungsbildern der Kartendienste Google maps'® und Google earth'® und Luftbildern des

Kartendienstes Bing Maps'®.

Im folgenden Absatz ist die Gesamtheit der stralRenrdumlichen und verkehrlichen Merkmale
aufgelistet.

Zusammenfassung der Merkmale fiir die Typisierung untersuchter Verkehrsanlagen

Im Folgenden werden die weiteren erhobenen Merkmale mit deren maglichen
Merkmalsauspragungen dargestellt. Dabei wird unterschieden, ob die Daten im Rahmen des AP 3
fur die Gesamtheit der vorliegenden Unfalle mit Personenschaden (Makroanalyse) und/ oder im
Rahmen des AP 5 bei der Detailanalyse ausgewahlter Knotenpunkte und Streckenabschnitte
(Mikroanalyse) erhoben wurden.

Tabelle 6-26: Differenzierungsmerkmale der Unfélle bei der Makro- und Mikroanalyse

Differenzierungsmerkmal Makro- | Mikro-
analyse | analyse

1. Verkehrsstarke der StraBenbahn (nach Stundengruppe) X

2. Verkehrsstarke der Kfz-Verkehrs (nach Stundengruppe) X

10 [HBS 2009]

192 IGOOGLE MAPS 2014]
'3 [GOOGLE EARTH 2014]
1% IBING MAPS 2014]
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Differenzierungsmerkmal Makro- | Mikro-
analyse | analyse

3. Entwurfssituation

3a. Entwurfssituation in Analogie zu den RASt 2006'%° X

3b. Geschéaftsbesatz von Geschéaftsstralten (Anteil des Geschaftsbesatzes in %) X

4. Querschnittsmerkmale der freien Strecke und Knotenpunktzufahrten

4a. Querschnittstyp X
(in Abhangigkeit der Fiihrung der StralRenbahn und Kfz-Fahrtreifenanzahl)

4b. Fihrung des Radverkehrs im Querschnitt X

4c. Form des Parkens im Querschnitt X
5. zulassige Hochstgeschwindigkeit des Kfz-Verkehrs (in km/ h) X
6. Knotenpunktmerkmale

6a. Knotenpunktabstand im Vorfeld eines Knotenpunktes X

6b. Knotenpunktabstand nach einem Knotenpunkt X

6¢. Knotenpunkityp X

6d. Anzahl der Knotenpunktarme X

6e. Anzahl der Fahrstreifen je Knotenpunktarm X

6f. Querschnittstyp je Knotenpunktarm X

(in Abhangigkeit der Fihrung der Strallenbahn und Kfz-Fahrtreifenanzahl)

7. Haltestellenmerkmale

7a. Haltestellenform X

7b. Umsteigehaltestelle (ja/ nein) X

8. Merkmale von Querungsstellen und Bahniibergdngen

8a. Querungsstellenabstand (nach Entfernungsgruppe) X

8b. Form der Querungsanlage X

Weitergehende Informationen zur Differenzierung der Merkmale und zur Erhebungsmethodik sind
im Anhang A.7 nachzulesen.

Unfallkostensatze

Um Unfallzahl und Unfallschwere zusammenzufassen und vergleichend gegentiberstellen zu
kénnen, wurden die Folgen der Strallenbahnunfalle monetarisiert. Dazu wurden entsprechend der
ermittelten Verunglicktenstruktur von StralRenbahnunfallen sowie Verungliucktenkostensatzen und
anteilige Sachschadenskostensatzen der BASt'® angepasste Unfallkosten fiir StraRenbahnunfille
mit Personenschaden in Abhangigkeit der Unfallkategorie berechnet.

Die berechneten, angepassten Unfallkostensatze sind wie folgt:

Unfall mit Getoteten (Unfallkategorie 1): 1.096.419 €/ Unfall
Unfall mit Schwerverletzten (Unfallkategorie 2): 139.441 €/ Unfall
Unfall mit Leichtverletzten (Unfallkategorie 3): 18.926 €/ Unfall

105 [RASt 2006], S. 17
1% [LERNER 2014]
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Anz. Absolut GT SV LV Struktur GT SV LV
U(Gt) 100 100 6 58 U(Gt) 1,00 0,06 0,58
U(sv) 956 X 997 497 u(sv) X 1,04 0,52
u(Lv) 3043 X x 3913 U(Lv) X x 1,29

Verungliicktenkostensatze

Sachschadenskostensdtze

angepasste Unfallkostensitze

KSV [€/V] KSS [£/U]
Gt 1.044.808,15 U (Gt) 42.298,26 KSU(GT) [e/u]  1.096.419
sV 112.365,92 U (SV) 19.951,24 KSU(SV) [€/U] 139.441
Lv 4.432,65 U (LV) 13.262,35 KSU(LV) [€/U] 18.962

Abbildung 6-21: berechnete angepasste Unfallkostensétze

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der nach LERNER 2014 zur Verfiigung gestellten
Verungliicktenkostensatze und Sachschadenskostensatze
6.2 Ergebnisse der makroskopischen Analyse

Ergebnisse der makroskopischen Analyse sind Diagramme, die aus der Filterung und Darstellung
nach Merkmalsverteilungen aus den vorliegenden Unfallen mit Personenschaden unter Beteiligung
von StralRenbahnen hervorgehen.

Die Dokumentation und Darstellung der Ergebnisse fur das Unfallgeschehen Allgemein und nach
Art der Verkehrsanlage erfolgt in Datenblattern mit folgendem Inhalt:

- Metainformationen
(Informationen Uber die Region, Betrachtungszeitraum, die Anzahl und Art der auswertbaren
Elemente, das Merkmal und die Merkmalsauspragung sowie den evil. eingesetzten Datenfilter)

- Diagramm
- Kurzbeschreibung und Kurzinterpretation des Diagramms
- VerknUpfungen (Hinweis auf weitere Diagramme ahnlicher Art)

Die Dokumentation und Darstellung der Ergebnisse nach Art der Verkehrsteilnahme erfolgt in
Datenblattern mit folgendem Inhalt:

- Diagramm
- Datentabelle
- Kurzinterpretation des Diagramms und der Datentabelle

Die Diagramme zeigen in erster Linie, welche Parameter bei der Verteilung der Unfallmerkmale in
héherem oder niedrigerem Mal3e bei Unféallen mit StraRenbahnen vorzufinden sind. Sie geben
damit Hinweise darauf, wo bei Planung und Betrieb von StralRenbahnverkehrsanlagen besondere
Sorgfaltspflicht geboten ist.

Die Datenblatter befinden sich vollstandig in einem gesonderten Anlagenband (Anlagenband
Teil 1, Datenblatter).

Die im Folgenden dargestellten Diagramme und Erlauterungen enthalten die wesentlichsten
Erkenntnisse, die im Rahmen der makroskopischen Untersuchung gewonnen werden konnten.
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6.2.1 Ergebnisse zum Unfallgeschehen Allgemein und nach Art der Verkehrsanlage

Es sollen folgend Merkmalsauspragungen aller vorliegenden Unfalle aufgezeigt werden. D.h. in
den nachstehenden Diagrammen werden zunachst sowohl Knotenpunktunfalle als auch
Streckenunfalle gemeinsam bericksichtigt. Aufgrund der jeweiligen Besonderheiten zwischen
Unfallen an Knotenpunkten und der freien Strecke sollen differenziert nach diesen
Verkehrsanlagen in diesem Kapitel die wesentlichsten Erkenntnisse daruber hinaus beschrieben
werden. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Knotenpunktunfallen, da fir die Streckenunfalle
bereits bei der Netzanalyse (vgl. Kapitel 5) weitreichende Erkenntnisse gewonnen werden
konnten, die bei der Auswertung der makroskopischen Analyse bestatigt wurden.

Far die lokalisierten Unfalle wurde der Abstand zu den angrenzenden Knotenpunkten bestimmt.
Die Summenkurve der Knotenpunktabstande (Abbildung 6-22) verdeutlicht, dass sich die
Uberwiegende Anzahl der Unfélle mit Personenschaden unter der Beteiligung von Strallenbahnen
an Knotenpunkten oder in deren Einflussbereichen ereignen. Bei einem etwas weiter gefassten
Knotenpunkteinflussbereich von 50 m sind 86% der Unfélle vorzufinden. Innerhalb eines enger
gefassten Einflussbereichs von 25 m ereignen sich immer noch 75% der Unfalle.

Knotenpunktabstiande (Summenkurve) Knotenpunktabstinde

Unfille mit Personenschaden U(P) (aufsummiert)
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Knotenpunktabstand

Abbildung 6-22: Knotenpunktabstande (Summenkurve)

Dementsprechend gelten fir Knotenpunkten mit StraRenbahnverkehr gleichermalien, wie flr alle
Verkehrsanlagen, die Grundsatze einer sicheren Verkehrsanlage in Form von Erkennbarkeit,
Begreifbarkeit, Einheitlichkeit, Begeh- bzw. Befahrbarkeit und Ubersichtlichkeit.

Far die Auswertungen der makroskopischen Analyse wurden Unfélle als Knotenpunktunfalle
definiert, wenn diese 50 m oder weniger von einem Knotenpunkt entfernt waren. Streckenunfalle
waren Unfalle mit einem Knotenpunktabstand groRer als 50 m.

Ziel der makroskopischen Analyse ist, Unfallhergdnge zu verstehen und Beteiligte und
Hauptverursacher zu identifizieren.

Aus Abbildung 6-23 ist zu erkennen, dass Strallenbahnen in den wenigsten Fallen selbst
Hauptverursacher von Strallenbahnunféllen sind. Nur zu 15,5% sind StralRenbahnen Beteiligter 01
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(und damit Hauptverursacher) von StralRenbahnunfallen. Von diesen 15,5% ist ca. 1/3 auf Unfélle
zurlckzufiihren, die sich ohne Beteiligung weiterer Verkehrsteilnehmer ereignet haben. Im
Wesentlichen sind das Unfalle, bei dem Stralienbahninsassen gestirzt sind.

Vor allem bei Radfahrern, PKW und motorisierten Zweiradern wird aus Abbildung 6-23 ersichtlich,
dass diese im Falle einer Beteiligung auch zu Uber 85% Hauptverursacher des Unfalls sind.

Ordnungsnummer der Unfallbeteiligung m Stralenbahn Hauptverursacher ohne weitere Beteiligte

nach Art der Beteiligung w Beteiligter 01 (Hauptverursacher)

Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden U(P) m Beteiligte 02 - 05 (weitere Beteiligte )

100 -
o 14,5 3,3
80 41,4
70
i 84,5 |
50 -
40 - 78,8 e i i
30 - 1586 |
20 -
10 | 10,5
0 +—Fsol— : : ;

- StraRen- FuBgdnger  Radfahrer PEW Krad Bus LKW ubrige Fzg.
(Betelligte papn (4134)  (1144) (429) (2172) (50) (29) (224) (101)

bsolut
e Art der Unfallbeteiligung

=

Anteil Beteiligung, falls bteiligt [%]
(=]

Abbildung 6-23: Ordnungsnummer der Unfallbeteiligung nach Art der Beteiligung

Art der Verkehrsbeteiligung der Sitiegaoen R iastatis AR

Verungliickten nach Unfallfolge m Krad # Bus LKW

Verungllickte an Unféllen mit Personenschaden U(P) ibrige Fzg T

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

30

Anteill der Verungliickten [%]

20 -

10 +

0 =

Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
(Verunglickte absolut) (93) (895) (3793)

Unfallfolge

Abbildung 6-24:  Art der Verkehrsbeteiligung der Verungliickten nach Unfallfolge

FuRganger haben bei den Getdteten und bei den Schwerverletzten den weitaus gréten Anteil
(vgl. Abbildung 6-24). Radfahrer sind bei Unfallen mit schwerer Unfallfolge ebenfalls
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Uberproportional betroffen. Bei den Leichtverletzten dominieren dagegen die Insassen von
Straflenbahnen und PKW. Bei besonderer Betrachtung der Getdteten und Schwerverletzten nach
der Lage der Unfallstelle im Netz (Abbildung 6-25) zeigt sich, dass Ful3ganger Uberproportional an
Strecken und Haltestellen schwer verungliicken. Absolut ereignen sich die meisten Unfalle mit
Schweren Personenschaden auch bei FuRgangern jedoch an den Knotenpunkten.

Art der Verkehrsbeteiligung der ® FuRginger
Verungliickten nach Lage im Netz mirad
Verungliickte an Unfallen mit
schwerem Personenschaden U(P) Ubrige Fzg.
100 ;
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g 90 4 '
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T 70 1 260 1
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Abbildung 6-25: Art der Verkehrsbeteiligung der Getoteten und Schwerverletzten nach Lage im Netz

Differenziert nach den Hauptverursachern in Abhangigkeit der Unfallkategorie zeigt sich in
Abbildung 6-26, dass bei Unfallen mit Getdteten Uber 75% auf FuRganger und Radfahrer
zurtickzufuhren sind. Entsprechend ahnlich sind die Anteile bei den Verletzten.
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Abbildung 6-26: Hauptverursacher nach Unfallschwere
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Aber vor allem bei den schwersten Unfallfolgen hat die Stralkenbahn mit 16% der
Hauptverursacher einen nicht unerheblichen Einfluss auf das Gesamtunfallgeschehen.

Bei den Unfallen mit Schwerverletzten und weitergehend bei den Unfallen mit Leichtverletzten
nimmt der Anteil der FuRganger als Hauptverursacher zu Ungunsten der PKW ab. Aul3erdem wird
deutlich das bei den Unfallen mit Schwer- und Leichtverletzten ca. 1/3 auf Verunglickte in der
Strallenbahn ohne Beteiligung weiterer Verkehrsteilnehmer zuriickzufiihren ist.

Bei einer Differenzierung der Hauptverursacher nach der Lage im Netz, der von ihnen mafigeblich
verursachten Unfalle (Abbildung 6-28), ist zu erkennen, dass von den zahlreichen oben
beschriebenen Knotenpunktunfallen ein Grolteil mit motorisierten Verkehrsteilnehmern als
Hauptverursacher und den entsprechenden Verungliickten im Zusammenhang stehen. Die
Unfallschwere ist dementsprechend an den Knotenpunkten geringer. Auf der freien Strecke und an
Haltestellen dominieren Unfalle mit Fuldigangern, wobei an Haltestellen im Vergleich die
Geschwindigkeit der Strallenbahn geringer ist. Entsprechend sind an Strecken und Haltestellen die
Unfallfolgen gegeniber den Knotenpunkten ungunstiger, wobei die Unfallschwere der Strecke die
der Haltstelle noch Ubersteigt. (s. Anlagenband Teil 1, Datenblatter). Abbildung 6-27 verdeutlicht
damit, welchen Verkehrsbeteiligten in Abhangigkeit der Verkehrsanlage besonderer Stellenwert bei
der Gestaltung der Verkehrsanlagen einzurdumen ist.
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Lage der Unfallstelle
Abbildung 6-27: Hauptverursacher nach Lage

Aus dargelegten Griinden der unterschiedlichen Unfallmerkmale zwischen Knotenpunkten und
Strecke ist es erforderlich, die Unfalle differenziert nach der jeweiligen Lage im Netz zu betrachten.
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Unfélle an Knotenpunkten

Abbildung 6-28 zeigt deutlich, dass sich der Gberwiegende Anteil der Knotenpunktunfalle an
lichtsignalgeregelten Knotenpunkten ereignet. Mit knapp 30% sind Stral3enbahnunfalle an
Knotenpunkten mit Vorfahrt-regelnden-Verkehrszeichen ebenfalls haufig. Sicher sind diese hohen
Anteile auch darauf zurtickzufiihren, dass diese Knotenpunktarten vergleichsweise oft als
Knotenpunktgrundformen in Zusammenhang mit StralRenbahnanlagen vorgesehen sind. Dennoch
ist aufgrund dieser Grafik zu erkennen, dass diesen beiden Knotenpunkttypen bei der
verkehrssicheren Gestaltung ein hoher Stellenwert eingeraumt werden muss.
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Abbildung 6-28:  Anteil der Knotenpunktunfélle nach Knotenpunktart

Aufgrund der hohen Anteile von Unfallen an Lichtsignalknoten und Vorfahrtsknoten wurden diese
beiden Knotenpunktarten detaillierten Betrachtungen durch Erstellung gesonderter Diagramme
zugefuhrt (vgl. Anlagenband Teil 1, Datenblatter).

Bei der Betrachtung der Hauptverursacher in Abhangigkeit der Knotenpunktart (vgl. Abbildung
6-29) ist deutlich zu erkennen, dass an Vorfahrtsknoten und Grundstickseinfahrten den
Kraftfahrzeugen bei der verkehrssicheren Gestaltung ein hoher Stellenwert einzuradumen ist. Bei
Lichtsignalknoten und Kreisverkehrsplatzen ist der Anteil der FuRganger und Radfahrer als
Hauptverursacher (und auch als Verungliickte) Gberproportional hoch.

Insgesamt zeigte sich, dass Knotenpunkte mit Lichtsignalanlagen nicht nur durch die meisten,
sondern (aufgrund der vergleichsweise hohen Beteiligung von Radfahrern und Fu3gangern) auch
durch die schwersten Unfalle gepragt sind (Abbildung 6-30).

Aufgrund der durchschnittlich héheren StralRenbahnverkehrsstarke an Lichtsignalknoten ist die
Unfallkostenrate durch Strallenbahnunfélle dieser Knotenpunktform jedoch niedriger als bei den
z.B. schwacher belasteten Kreisverkehrsplatzen.
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Abbildung 6-30:

Aus Abbildung 6-31 sind die Unfallkostenraten nach Knotenpunktart abzulesen. Es muss dabei
beachtet werden, dass die Unfallkosten ausschliel3lich auf Unfélle mit Beteiligung von
Straflenbahnen basieren. Die bei der Unfallkostenrate zu Grunde gelegte Verkehrsstarke ist die

Unfallschwere nach Knotenpunktart
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Straflenbahnverkehrsstarke. Betrachtet wurden fir diese Auswertung ausschlie8lich Knotenpunkte

an dem sich ein oder mehrere Unfalle unter Beteiligung von StralRenbahnen ereignet hat.
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Abbildung 6-31:  Unfallkostenrate nach Knotenpunktart und StraBenbahnverkehrsstarke

Fir eine bestimmte Knotenpunktart kann an dieser Stelle keine Empfehlung gegeben werden, da
fur eine abschlieRende Einschatzung das Unfallgeschehen (analog der Netzanalyse fur
verschiedene Querschnitte, Kapitel 5) auf die Grundgesamtheit der Knotenpunkte ausgeweitet
werden muasste. D.h. es missten vergleichend auch alle Knotenpunkte ausgewahlter Netze
bertcksichtigt werden, an denen kein Unfall mit Strallenbahnen festzustellen war.

Dennoch kénnen fur die hier ausgewerteten Knotenpunkte mit mindestens einem
Strallenbahnunfall Rickschlliisse auf die Verkehrssicherheit der verschiedenen Knotenpunktarten
gezogen werden: Es ist zu konstatieren, dass lichtsignalgeregelte Knotenpunkte bei héheren
Strallenbahnverkehrsstarken eine vergleichsweise sichere Knotenpunktart sind. Vorfahrtsknoten
sind nicht immer unsicher. Aufgrund der geringen Fallzahlen ist fur Kreisverkehrsplatze eine
Aussage kaum maoglich. Es konnte jedoch festgestellt werden, dass die Unfallschwere
insbesondere an signalisierten Kreisverkehrsplatzen vergleichsweise gering ist. Aufgrund der
Unfallanzahl und der vergleichsweise geringen StralRenbahnverkehrsstarken der untersuchten
Kreisverkehrsplatze ist die Unfallkostenrate dieser Knotenpunktarten jedoch vergleichsweise hoch.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Fiihrungsformen der Stralenbahn in den
Knotenpunktzufahrten (Abbildung 6-32) zeigt es sich, dass 3/4 aller von der Stralkenbahn
befahrenen Querschnitte der Knotenpunkte Bahnkérper in Mittellage waren.
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Abbildung 6-32: Knotenpunktunfélle nach der von der StraBenbahn befahrenen

Querschnittstypen am Knotenpunkt

Aus Abbildung 6-33 wird deutlich, dass bei Unfallen an Knotenpunkten mit Bahnkdérpern in
Mittellage Uberproportional die Kraftfahrzeuge als Hauptverursacher in Erscheinung treten. Eine
Ausnahme bilden besondere Bahnkdrper in Mittellage mit 3 oder 4 Fahrstreifen des Kfz-Verkehrs.
Hier ist der Anteil der Fuliganger und Radfahrer als Hauptverursacher deutlich héher als bei den
ubrigen Bahnkorpern in Mittellage. Aufgrund des deutlich hdheren Anteils der Unfélle nach
Querschnittstyp (s. Abbildung 6-32) ist zu schlussfolgern, dass neben den Unfallen mit
Kraftfahrzeugen zusatzlich Unfalle mit FuRgangern und Radfahrern bei dieser Flihrungsform im

Knotenpunkt hinzukommen.
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Abbildung 6-33:

Hauptverursacher nach von der StraBenbahn befahrenen Querschnittstypen an Knotenpunkten

Das wird bestatigt, in dem die Unfallkostenraten dieses Querschnittstyps aus der Netzanalyse
einschlief3lich der Knotenpunkte nach Abbildung 5-6, S.64 betrachtet wird. Es zeigt sich, dass die
Unfallkostenrate dabei ca. doppelt so hoch ist, als bei den Gbrigen Querschnittstypen.
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Unfille der freien Strecke

Wesentliche Erkenntnisse fur StraRenbahnunfalle der freien Strecke konnten bereits aus der
Netzanalyse (s. Kapitel 5) gewonnen werden.

Vergleichende und weiterfUhrende Diagramme fur alle vorliegenden StralRenbahnunfalle wurden
(analog zu den Knotenpunkten) auch fir die Streckenunfalle erarbeitet.

Als Streckenunfalle gelten Unfalle mit einem Abstand gréfier 50 m zu einem Knotenpunkt.

Die in Kapitel 5 ermittelten Ergebnisse hinsichtlich Verkehrsteilnehmerarten bei den
Hauptverursachern und Verunglickten sowie hinsichtlich Unfalltypen, Unfallarten und
Unfallschwere wurden durch die Ausweitung der Auswertung auf alle vorliegenden
Strallenbahnunfalle bestatigt. Abbildung 4-1 zeigt beispielhaft die Unfallschwere der
Streckenunfalle in Abhangigkeit vom Querschnittstyp. Es wird deutlich, dass besondere
Bahnkorper in Mittellage mit 3 oder 4 Fahrstreifen des Kfz-Verkehrs die durchschnittlich hochste
Unfallschwere aufweisen, die im Zusammenhang mit der vergleichsweise hohen Anzahl von
Unfallen bei diesem Querschnittstyp (wie in Kapitel 5 beschrieben) zu der hdchsten
Unfallkostenrate beitragt. Es ist zu erkennen, dass Bahnkérper in Seitenlage und unabhangige
Bahnkoper ebenfalls Unfélle mit einer vergleichsweise hohe Unfallschwere zur Folge haben. Die in
Kapitel 5 beschriebene sehr geringe Unfalldichte fuhrt jedoch dazu, dass die Bahnkorper
insgesamt gesehen die sichersten Formen der FUhrung von Strafdenbahnen darstellen.
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Abbildung 6-34: Unfallschwere von Streckenunfillen nach Querschnittstypen
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6.2.2 Sicherheitsbewertung nach Art der Verkehrsteilnahme als Hauptverursacher

Neben den weitreichenden Erkenntnissen der Sicherheitsbewertung nach Art der Verkehrsanlage,
werden im Folgenden die Ergebnisse der Analyse nach Art der Verkehrsteilnahme als
Hauptverursacher vorgestellt. Basis dafur sind die im Anhangsband aufgefuhrten Datenblatter.
Diese geben nach Art der Verkehrsteilnahme weitere Hinweise darauf, welche
unfallbegunstigenden Umstande einen Einfluss auf Unféalle mit Personenschaden unter Beteiligung
von Straldenbahnen haben.

Um Auffalligkeiten nach Art der Verkehrsteilnahme als Hauptverursacher herausarbeiten zu
kénnen, wurden die Unfalle mit der jeweiligen Beteiligungsart dem Gesamtunfallgeschehen mit
Strallenbahnen gegenubergestellt. Das Ergebnis sind Informationen dariber, ob bestimmte
Beteiligungsarten Uber- oder unterproportional haufig nach bestimmten Unfallmerkmalen oder
nach bestimmten Verkehrsanlagen am Unfallgeschehen mit StralRenbahnen als Hauptverursacher
in Erscheinung treten.

6.2.2.1 FuRganger

- FuRganger sind tGiberwiegend bei Uberschreiten-Unfallen Hauptverursacher.
- Unfélle mit FuRgangern sind durch eine vergleichsweise hohe Unfallschwere gepragt.

- FuRRganger sind Uberwiegend und Uberdurchschnittlich Unfallverursacher bei Unfallen mit
Strallenbahnen.

- Uberdurchschnittlich jungen Menschen (bis 17 Jahre) und Gberdurchschnittlich ltere
Menschen (ab 75 Jahre) sind als Fuldiganger Hauptverursacher bei Unfallen mit
Strallenbahnen.

- Absolut betrachtet ereignen sich Unfalle mit Beteiligung von FulRgangern als Hauptverursacher
Uberwiegend an Knotenpunkten trotz grundsatzlichem Vorhandensein von Querungshilfen.

- Im Vergleich zu allen Unfallen mit StraRenbahnen ereignen sich dariber hinaus
uberproportional viele Unfalle mit Beteiligung von Fuldgangern als Hauptverursacher auferhalb
der Knotenpunkte und an Haltestellen.

- Unfalle mit Beteiligung von Fultigangern als Hauptverursacher an Knotenpunkten ereignen sich
Uberwiegend und Uberproportional an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage.

- Es ereignen sich Uberproportional viele Unfalle mit FuRgangern als Hauptverursacher an
Knotenpunkten mit 3- und 4-streifigen besonderen Bahnkdrpern in Mittellage und in
FuRgangerzonen, in Geschéaftsstrallen und Quartiersstral’en sowie bei hohen
StralRenbahnverkehrsstarken.

- Es ereignen sich Uberwiegend und Uberproportional viele Unfélle mit FuRgangern als
Hauptverursacher bei Strecken mit 3- und 4-streifigen besonderen Bahnkdrpern in Mittellage
bei Strecken in Seitenlage und unabhangigen Bahnkdrpern.

- Es ereignen sich Uberwiegend und Uberproportional viele Unfalle mit FuRgangern in
Verbindungsstrallen sowie Uberproportional viele Unfalle in Geschaftsstrallen und bei hohen
StralRenbahnverkehrsstarken.

- Unfalle mit Beteiligung von Fuligangern als Hauptverursacher an Haltestellen ereignen sich
Uberwiegend und Uberproportional an Haltestellen mit der Form Mittellage, Warteflache und
Halteflache zusammenliegend.
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6.2.2.2 Radfahrer

- Unfélle mit Radfahrern als Hauptverursacher sind Gberwiegend und tberproportional bei
Einbiegen-/ Kreuzen-Unfallen zu erkennen.

- Unfélle mit Radfahrern als Hauptverursacher sind durch eine vergleichsweise hohe
Unfallschwere gepragt.

- Bei Unfallen mit Radfahrern sind diese zu 90,9% fir den Unfall Hauptverursacher und damit
weit Uberdurchschnittlich oft fir den Unfall verantwortlich.

- Uberdurchschnittlich viele Kinder und junge Erwachsene sind als Radfahrer Hauptverursacher
von Unfallen mit StralRenbahnen.

- Die meisten Unfélle mit StraRenbahnen und Radfahrern als Hauptverursacher ereignen sich an
Knotenpunkten.

- Uberdurchschnittlich viele Radfahrer als Hauptverursacher verungliicken an Querungsstellen
der Knotenpunkte oder der freien Strecke.

- Unfalle mit Beteiligung von Radfahrern als Hauptverursacher ereignen sich tiberwiegend und
Uberproportional an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage und Gberproportional haufig an
Kreisverkehren.

- Vergleichsweise haufig treten Unfalle mit Radfahrern als Hauptverursacher bei Knotenpunkten
mit den Gleisen in Seitenlage, bei Knotenpunkten mit anbaufreien Zufahrten und bei
Knotenpunkten mit hohen Stralienbahnverkehrsstarken auf.

- Es ereignen sich tUberwiegend und Uberproportional viele Unfalle mit Radfahrern als
Hauptverursacher bei Strecken mit 3- und 4-streifigen besonderen Bahnkorper in Mittellage bei
Strecken in Seitenlage und unabhangigen Bahnkorpern.

- Vergleichsweise haufig treten Unfalle mit Radfahrer als Hauptverursacher bei anbaufreien
Strecken und bei Strecken mit hohen Stralienbahnverkehrsstarken auf.

- Bei Unfallen an Haltestellen sind am haufigsten und Uberproportional Haltestellen mit
Seitenlage der Gleise betroffen.

6.2.2.3 Kraftfahrzeuge

- Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher sind Uberwiegend und
Uberproportional in Abbiegen und Einbiegen-/ Kreuzen-Unfélle mit StralRenbahnen involviert.

- Unfélle mit Fahrzeugen des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher und Strallenbahnen
sind durchschnittlich weniger schwer als bei anderen Verkehrsteilnehmern.

- Beteiligte des motorisierten Verkehrs sind Gberwiegend und tberdurchschnittlich
Hauptverursacher von Unfallen mit Strallenbahnen.

- Unfalle mit Fahrzeugen des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher ereignen sich
Uberwiegend und Uberdurchschnittlich an Knotenpunkten.

- Haltestellen des Strallenbahnverkehrs und StraRenbahnquerungsstellen fur Ful3ganger und
Radfahrer spielen dabei eine vergleichsweise untergeordnete Rolle.

- Die meisten Unfélle mit Fahrzeugen des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher ereignen
sich an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten.

- Darlber hinaus sind Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher
vergleichsweise haufig bei Unféllen an Knotenpunkten mit Vorfahrt-regelnden-Verkehrszeichen
und Grundstickszufahrten beteiligt.
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- Uberdurchschnittlich haufig sind Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher
bei Knotenpunkten auf 2-streifigen Strallen mit besonderen Bahnkorpern in Mittellage, 3- bzw.
4-streifigen strallenbundigen Bahnkorpern in Mittellage und vergleichsweise geringen
Straflenbahnverkehrsstarken involviert.

- Uberdurchschnittlich haufig sind Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher
bei Strecken mit strallenbundigen Bahnkorper und Strecken mit vergleichsweise geringen
StralRenbahnverkehrsstarken involviert.

- Vergleichsweise haufig ereignen sich Unfalle mit Fahrzeugen des motorisierten Verkehrs als
Hauptverursacher an Haltestellen in Mittellage.

6.2.24 StralRenbahnen

- Bei Unfallen mit Personenschaden und als Hauptverursacher Strallenbahn entfallt der grofite
Anteil der Verungluickten auf Strallenbahn-Passagiere (36,1%), die in der Strallenbahn
verunglickt sind.

- Mehr als 1/3 aller der Unfélle mit Personenschaden und als Hauptverursacher Strallenbahn
sind ohne weitere Verunglickte Verkehrsteilnehmer auferhalb der Strallenbahn.

- Uber die Halfte der Unfalle mit StraRenbahn als Hauptverursacher wurden polizeilich nach
Unfalltyp als "sonstige Unfalle" aufgenommen. Es ist zu mutmalen, dass es sich dabei
Uberwiegend um Unfélle handelt, bei der Passagiere in der Strallenbahn gestirzt sind.

- Unfalle mit StralRenbahn als Hauptverursacher ereignen sich tberproportional haufig au3erhalb
der Knotenpunkte an Haltestellen und an Querungsstellen der freien Strecke.

- Unfélle mit Hauptverursacher Strallenbahn an Knotenpunkten ereignen sich vergleichsweise
haufig an lichtsignalgeregelten und ungesicherten Knoten, in Fuligangerzonen und an Knoten
mit stralenbindigen Bahnkdrpern.

- Uberproportional geschehen Unfalle mit Hauptverursacher Straenbahn an Knoten von
Geschaftsstralen.

- Unfélle mit Hauptverursacher Strallenbahn auf Strecken ereignen sich vergleichsweise
haufiger in FuRgangerzonen, auf straldenblindigen Bahnkérpern und Bahnkérpern in
Seitenlage.

- Uberproportional geschehen Unfalle mit Hauptverursacher StraBenbahn auf anbaufreien
Strecken und bei vergleichsweise geringen Strallenbahnverkehrsstarken.

- Uberproportional oft ereignen sich Unfalle mit Hauptverursacher StraRenbahn an Haltestellen
in Seitenlage.
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6.3 Zusammenfassung der makroskopischen Analyse

Diagramme der Haufigkeitsverteilungen verschiedener Unfallmerkmale (Unfalltypen, Unfallarten,
strukturelle Gemeinsamkeiten) geben Hinweise darauf, an welcher Stelle bei Planung und Betrieb
von StralRenbahnverkehrsanlagen in Abhangigkeit von Verkehrsteilnehmerart und Form der
Verkehrsanlage besondere Sorgfaltspflicht geboten ist.

Damit ist es mdglich, auch bei z.B. vergleichsweise sicheren Verkehrsanlagen, Auffalligkeiten zu
identifizieren, dann wenn Unfallmerkmale oder Verkehrsbeteiligungen Uberproportional haufig zu
erkennen sind.

Insbesondere 3- bzw. 4-streifige Bahnkérper und lichtsignalgeregelte Knotenpunkte weisen eine
hohe Unfallschwere mit hohem Anteil Uberschreiten-Unféllen auf.

Bahnkorper in Seitenlage und unabhangige Bahnkorper sind die sichersten Querschnittsformen,
allerdings ist bei diesen Querschnitten ein besonderes Augenmerk auf Strallenbahnen und
FuRganger als Hauptverursacher zu richten.
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7 Mikroskopische Analyse

Um Rickschlisse auf mdgliche unfallbeginstigende Umstande der einzelnen Verkehrsanlagen zu
erhalten, sollten durch Vor-Ort-Begehungen flr einzelne besonders unfallauffallige Knotenpunkte
und Strecken eine Detailanalyse durchgefiihrt werden.

Ziel war es, weitere strallenraumliche Merkmale und Besonderheiten aufzunehmen sowie Defizite
der Infrastruktur zu erkennen.

71 Kriterien fiir die Auswahl der zu untersuchenden
Verkehrsanlagen

Unfallstellen der freien Strecke

Bei der Kartierung und der anschlieRenden Bewertung maoglicher zu untersuchender
Streckenabschnitte zeigte sich, dass es sich bei Unfallen der freien Strecke weitestgehend um
Einzelunfalle handelt. Zwei oder mehr Unfélle auf vergleichsweise kurzer Distanz ohne Anderung
der Querschnittsmerkmale waren kaum vorzufinden. Das lasst erkennen, dass
Unfallkonzentrationen i.A. an Knotenpunkten oder ggf. auch an héher frequentierten
Grundstuckszufahrten vorzufinden sind.

Lediglich 11 Streckenabschnitte wurden identifiziert, die auf einer Distanz kleiner 500 m mehr als
einen Unfall auRerhalb von Knotenpunkteinfliissen aufwiesen.

Aufgrund der geringen Anzahl der erkannten Abschnitte ertbrigte sich eine weitere Eingrenzung
der Streckenabschnitte, die fir die Ortsbesichtigung in Frage kommen. Es wurden alle 11
Streckenabschnitte im Rahmen der mikroskopischen Analyse betrachtet:

Tabelle 7-27: Streckenauswahl der mikroskopischen Analyse
Stadt Unfallstelle Untersutﬁﬂit;::;schnitts
1 KoIn Amsterdamer Stralle 300 m
von Innere KanalstralRe bis Johannes-Muller-Stralle

2 | Karlsruhe \l;l:: ?(Z?E\?\i/%ffiv?/zgnézrg(ieergfried-KiJhn—StraGe aoom
o | ovsmaor | Sretesslrirna otoae wom
4 | Halle ’\I;\:nd;rjrlvlsa:eilséraalﬁ bis Gimritzer Damm (Rennbahnkreuz) 4s0m
5 E\ZT: ;UFT \I;ioar? Tr:jt;rals_’;rf]sdesgi.s Schwedlerstralte 1:200m
6 | Bonn ’\I;\c:r; gizgtabhanhhnor:‘o;is Thomas-Mann-Stralie oo
7 | Stuttgart Sc:(r)]b;tesrtr:;?aendtstrarse bis Balinger StraRe Aoom
8 | Stuttgart 5:2 ?s,lzgriizszeg bis Schildkrétenweg oo
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Lange des

Stadt Unfallstelle Untersuchungsabschnitts

Gerhart-Hauptmann-Stralle

9 | Cottbus von Nordring bis Am Grofen Spreewehr 640m
Warschauer Stral3e, Vilniuser Stralle

10 | Erfurt von Berliner StralRe bis Mainzer Strale 650 m

11 | Heidelberg Eppelheimer Stralte 250 m

von Henkel-Teroson-StralRe bis Czernyring

Unfallstellen an Knotenpunkten

Bei der Auswahl der Knotenpunkte war es notwendig eine Auswahl zu treffen. Es sollten zunachst
20 unfallauffallige Knotenpunkte gewahlt werden, die fur eine genauere Bewertung in Form einer
Ortsbegehung geeignet schienen. Als unfallauffallig galten Unfallstellen, die aufgrund der Anzahl,
Schwere, Beteiligung oder Struktur der Unfalle gegenilber anderen Unfallstellen ausgepragt sind.
Darlber hinaus sollten mindestens je zwei Knotenpunkte der verschiedenen Knotenpunktformen
begutachtet werden.

Als Vorbereitung flir eine Auswahl der Knotenpunkte war es erforderlich, die Einzelunfalle aus der
Excel-Unfalldatengesamtliste (vgl. Kapitel 6.1.2) einer Unfallstelle exakt zuzuordnen. Das
bedeutet, das Unfalle an ein und demselben Knotenpunkt als solches erkannt werden mussten.
Um die Unfalle der einzelnen Knotenpunkte zu ermitteln, wurde ein VBA-Code' in die
Gesamtunfalltabelle implementiert. Uber die Knotenmerkmale und die Georeferenzierung
(geographische Koordinaten) wurde einem Knotenpunkt mit mehr als einem Unfall eine eindeutige
Unfallstellenkennung gegeben. Unfalle mit gleicher Knotenpunktkennung ereigneten sich folglich
auch an gleichem Knotenpunkt. Die Unfélle der einzelnen Unfallstellen mit allen relevanten
Merkmalen konnten daraufhin ausgezahlt werden. Daruber hinaus war es moglich die
Unfallkenngrofien (Unfallkosten, Unfallkostenraten) der Unfallstellen zu berechnen.

Aus den 50 Unfallstellen mit den hdchsten Unfallkosten wurden zunachst folgende Knotenpunkte
als unfallauffallig ausgewanhlt:

- Die finf Knotenpunkte mit der hdchsten Anzahl der Unfélle mit Personenschaden U(P),
- die finf Knotenpunkte mit den héchsten Gesamtunfallkosten und
- die finf Knotenpunkte mit den héchsten Unfallkostenraten

Dabei gab es Uberschneidungen, sodass insgesamt 13 Unfallstellen dariiber begriindet
ausgewahlt werden konnten. Weitere Kriterien fir die verbleibenden zu wahlenden Unfallstellen
waren auffallige Unfallstrukturen (insbesondere Unfalltypen) und eine die Berlicksichtigung der
verschiedenen Knotenpunktformen.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergab sich folgende Auswahl der Knotenpunkte fiir die
mikroskopische Analyse.

7 VBA = Visual Basic for Applications (VBA) ist eine Skriptsprache fur die Steuerung von Ablaufen u.a. in MS-Excel
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Tabelle 7-28: Knotenpunktauswahl der mikroskopischen Analyse
Stadt Unfallstelle Begriindung der Auswahl
) unter den Top 5 der héchsten Unfallkosten
KP Magdeburger Ring/
1 | Magdeburg Ebendorfer Chaussee unter den Top 5 der héchsten
Unfallkostenraten
. KP Opfinger Str./ Besanconallee/ .
2 | Freiburg Betzenhauser Weg unter den Top 5 der héchsten Unfallkosten
i unter den Top 5 der héchsten Unfallkosten
H KP Tiergartenstr/ Lehrter Str./
3 | Hannover Am Tiergarten unter den Top 5 der héchsten
Unfallkostenraten
St Petersburger Str./ Haltestelle .
4 | Dresden Walpurgisstr. (Zufahrt Tiefgarage) unter den Top 5 der héchsten Unfallkosten
R KP Aachener Str./ Haselbergstr. .
5 | KdéIn (Gleisquerung) unter den Top 5 der hochsten Unfallkosten
6 | Leipzig KP Torgauer Str./ Zufahrt Gewerbegebiet unter den Top 5 der hdchsten
(toom-Baumarkt) Unfallkostenraten
7 | Essen Altenessener Str. (FuRgangerquerung- unter den Top 5 der hochsten
Elisabeth-Selbert-Str.) Unfallkostenraten
8 | Gera Berliner Str. zw. Franz-Petrich-Str. und unter den Top 5 der héchsten
Herderstr. Unfallkostenraten
9 | Ksln KP Cacilienstr./ Pipinstr./ Hohe Str. unter den Top 5 mit den meisten Unfallen mit
Personenschaden
10 | Karlsruhe KP Stephanplatz (Amalienstr./ Karlstr.) unter den Top 5 mit den meisten Unfallen mit
Personenschaden
11 | Minchen KP Dachauer Str./ Landshuter Allee unter den Top 5 mit den meisten Unfallen mit
Personenschaden
12 | Kain KP Chlodwigplatz (Karolingerring/ Ubierring/ unter den Top 5 mit den meisten Unfallen mit
Bonner Str.) Personenschaden
13 | Dusseldorf | KP OststraRe/ Graf-Adolf-Str. unter den Top 5 mit den meisten Unfallen mit
Personenschaden
14 | Freiburg KP Zahringer Str./ Hinterkirchstr. 5 von 6 Unfallen vom Unfalltyp 2 (Abbiege-
Unfall)
6 von 6 Unfallen vom Unfalltyp 3 (Einbiegen-/
15 | Kéln Gleisquerung Odenthaler Str. Kreuzen-Unfall)
lichtsignalgeregelter Knotenpunkt
5 von 5 Unfallen vom Unfalltyp 3 (Einbiegen-/
16 | Halle GroRe Steinstrae/ Joliot-Curie-Platz/ Kreuzen-Unfall)
Hansering Knotenpunkt mit vorfahrtregelnden
Verkehrszeichen
17 | Bremen KP Am Stern (Wachmannstr./ Herrmann- Kreisverkehrsplatz mit den zweithéchsten
Bdse-Str.) Unfallkosten nach Koin KP Chlodwigplatz
18 | Leipzig KP Ratzelstr./ Mannheimer Str.
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Stadt Unfallstelle Begriindung der Auswahl
19 | Kéin KP Gustav-Heinemann-Ufer/ )
Schoénhauser Str.
20 | Kdln KP Emdener Str./ lvenshofweg -
. . - Kreisverkehrsplatz mit den dritthchsten
. KP Bleichstralle/ SeydlitzstralRe (Paul- . .
21 | Ludwigshaven eichstrafte/ Seydiitzstralte (Pau Unfallkosten als Erganzung, da Kéln KP

Kleefoot-Platz)

Chlodwigplatz von 2009 - 2011 im Umbau
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Tabelle 7-29: untersuchte Unfallstellen der mikroskopischen Analyse
jautends 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1
Nummer
Magdeburg Freiburg Freiburg Hannover Dresden Koln Koln Koln Koln Koln Koln
Stadt (Sachsen- (Baden- (Baden- (Niedersachsen) (sachsen) (Nordrhein- | (Nordrhein- | (Nordrhein- (Nordrhein- (Nordrhein- | (Nordrhein-
Anhalt) Wirttemberg)[ Wirttemberg) Westfalen) Westfalen) Westfalen) Westfalen) Westfalen) Westfalen)
" Neustadter - . X - . .
Stadtteil See Zahringen Weingarten Kirchrode Altstadt Altstadt Dunnwald Merkenich Altstadt-Sud Bayenthal Ehrenfeld
KP X St Petersburger KP KP Gustav-
KP Opfi Str. KP KP Aach
Magdeburger| KP Zahringer pfinger str./ KP Tiergartenstr/ | Str./ Haltestelle - Gleisquerung | KP Emdener | Chlodwigplatz | Heinemann- achener
§ ) Besanconallee/ X Cécilienstr./ X N Str./
Lagebeschreibung Ring/ str./ Lehrter Str./ Walpurgisstr. - Odenthaler Str./ (Karolingerring/ Ufer/
. . Betzenhauser N Pipinstr./ N . Haselbergstr.
Ebendorfer | Hinterkichstr. We, Am Tiergarten (Zufahrt Hohe Str Str. Ivenshofweg Ubierring/ Schénhauser (Gleisquerung)
Chaussee g Tiefgarage) : Bonner Str.) Str. q g
Abschnitt
(bei Strecken)
Verkﬁ:rs:rzlage Knotenpunkt | Knotenpunkt Knotenpunkt Knotenpunkt Knotenpunkt | Knotenpunkt | Knotenpunkt |Knotenpunkt| Knotenpunkt | Knotenpunkt | Knotenpunkt
mit mit vorfahrt- aufgeweitet mit mit mit mit vorfahrt-
Spezifikation der | . X regelnden mit Lichtsignal- mit Lichtsignal- | mit Lichtsignal- mit . X . Kreisverkehrs- . regelnden
Lichtsignal- . . Lichtsignal- | Lichtsignal- Lichtsignal-
Verkehrsanlage Verkehrs- anlage anlage anlage Lichtsignal- platz Verkehrs-
anlage X anlage anlage anlage .
zeichen anlage zeichen
UK [€] 1.394.263 354.730 1.394.263 1.375.301 1.273.785 329.064 354.730 418.322 633.612 1.115.382 1.273.785
UKR
[€/ 1.000 Strab.- 7.579 1.256 4.823 5.880 1.138 414 1.534 2.094 1.101 4.716 2.388
Fz.]
e 50 50 50 50 50 50 50 50 30/50 50 50
[km/h]
Iy 12.000 37.600 12.900 7.000 25.500 28.470 7.720 2.450 13.370 48.350 40.000
[Kfz/ 24h]
SeArel 5 5 5 3 3 =85 =77 =153 =165 =87 0A.
[%]
Stadt Luftreinhalte-
Quelle DTV Stadt Freiburg| Stadt Freiburg Stadt Hannover | Stadt Dresden Stadt Kéln Stadt KéIn Stadt K6In Stadt K6In Stadt KéIn plan 11/12
Magdeburg .
Stadt K6ln
Erhebungs-
2eit DTV 2009 07/2012 07/2012 09/2008 06/2012 04/2014 03/2011 06/2008 07/2013 04/2012 09/2014
DTV StraBenbahn
168 258 264 214 1.022 794 211 182 526 216 487
[Strab./ 24h]
APschnltts- 350 250 200 150 200 250 100 100 200 170 200
ldnge [m]
laufende
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Nummer
Leiozi Leiozi Essen Gera Karlsruhe Minchen Dusseldorf Halle Kéln Karlsruhe
Stadt (Sacssegn) (Sacﬁsegn) (Nordrhein- (Thiiringen) Bremen (Baden- (Bayern) (Nordrhein- (sachsen-Anhalt) (Nordrhein- (Baden-
Westfalen) 8 Wirttemberg) v Westfalen) Westfalen) | Wirttemberg)
. " Innenstadt- . . .
Stadtteil Nordost Griinau Altenessen Innenstadt Barkhof West Moosach Stadtmitte Innenstadt Riehl Stdweststadt
KP Torgauer
Str./ KP Ratzelstr./ Altenessener Str. Berliner Str. zw KP Am Stern KP KP Dachauer KP GroRe
Lagebeschreibun Zufahrt Fa. Mannheime-r (FuBgéangerqueru Franz-PetricH-St-r (Wachmannstr./| Stephanplatz Str./ OststraRe/ SteinstraRe/ | Amsterdamer | unabhéngiger
& e Massa-Haus Str. ng-Elisabeth- und Herderstr : Herrmann- (Amalienstr./ | Landshuter | Graf-Adolf- Joliot-Curie- Str. Bahnkérper
(Torgauer : Selbert-Str.) : Bose-Str.) Karlstr.) Allee Str Platz/ Hansering
Str.)
von
Innere von
Abschnitt Kanalstr. KarI-W?If-Weg
(bei Strecken) B Siegfried-
Johannes- Kihn-Str.
Mdller-Str. :
Art der
Vatdisaiame Knotenpunkt | Knotenpunkt Knotenpunkt Knotenpunkt Knotenpunkt | Knotenpunkt | Knotenpunkt |Knotenpunkt| Knotenpunkt Strecke Strecke
3-streifiger/
) mit vorfahrt- mit vorfahrt- : ) ’ mitvorfahrt. | A-streifiger
e mit T . mit mit mit Querschnitt -
Spezifikation der . X regelnden mit Lichtsignal- regelnden Kreisverkehrs- . . . R . . regelnden X unabhéngiger
Lichtsignal- Lichtsignal- Lichtsignal- | Lichtsignal- mit N
Verkehrsanlage Verkehrs- anlage Verkehrs- platz Verkehrs- Bahnkorper
anlage X X anlage anlage anlage ) besonderem
zeichen zeichen zeichen . .
Bahnkorper in
Mittellage
UK [€] 1.254.822 1.134.344 1.235.860 1.115.382 475.209 411.617 392.655 373.693 335.768 1.235.860 278.881
UKR
[€/ 1.000 Strab.- 5.552 2.767 5.666 2.848 861 499 934 618 401 0 0
Fz.]
Vel 60 30/ 50 50 50 30/ 50 30/ 50 60 50 20/ 50 50 -
[km/h]
o 26.922 10.938 0 5.350 25.000 0 35.000 49.955 13.996 21.350 -
[Kf2/ 24h] . . . . X . . .
SV-Anteil
WA, 2 -
%] 6 5 0 5 0.A 0 3 3 3
Quelle DTV Stadt Leipzig | Stadt Leipzig KlfI'ZZEIt- Stadt Gera Stadt Bremen KlfrZZEIt- ?tadt KLerZEIt- Stadt Halle KLerZEIt- -
zdhlung zdhlung Minchen zahlung zdhlung
Erhebungs-
2eit DTV 09/2008 09/2008 09/2014 10/2013 10/2002 09/2014 2009 09/2014 06/2006 09/2014 -
DTV StraBenbahn
2 1 4 4 2 21 211
[Strab./ 24h] 06 374 99 358 50 754 38 55 838 6
GLEEIRLES: 200 200 350 200 - 200 350 150 100 300 450
lange [m]
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LI 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Nummer
Dusseldqrf Halle Frankfurt/ Main Bonn_ Stuttgart Stuttgart Cottbus Erfurt Heidelberg LudW|gshafen
Stadt (Nordrhein- (Sachsen- (Hessen) (Nordrhein- (Baden- (Baden- (Brandenburg)| (Thiiringen) (Baden- (Rheinland-
Westfalen) Anhalt) Westfalen) Wiirttemberg) |Wirttemberg) € e Wiirttemberg ) Pfalz)
Stadtteil Pempelfort Neustadt Ostend Zentrum Mohringen Bergheim Saspow Rieth Bergheim Sud
KP
Obs:\'l;:li:jler An der Gerhart- Warschauer Eppelheimer SBeIEIdCI}ilSztsrtiEgi
Lagebeschreibung X Hanauer Landstr. | Am Hauptbahnhof Probststr. Engelbergstr. | Hauptmann- Str., PP ¥
Hofgarten- Magistrale - StraRe (Paul-
Str. Vilniuser Str.
rampe Kleefoot-
Platz)
von KP
von von Warschauer von
von Zur Saaleaue von von . KP Eppelheimer
Luegplatz - von Busbahnhof von Salamander- Nordrin, tr./Berliner Str./ Henkel-
Abschnitt &P L Intzestr. Rembrandtstr. weg J Str. )
. - Gimritzer - - Teroson-StraRe
Lelbbecken) Maximilian- Damm ) Thomas-Mann- ) ) Am GroRen - -
Schwedlerstr. Balinger Str. | Schildkroten- KP Vilniuser .
Weyhe-Allee.| (Rennbahn- Str. weg Spreewehr Str./ Eppelheimer
kreuz) Mainzer Str. Str./ Czernyring
Art der
Strecke Strecke Strecke Strecke Strecke Strecke Strecke Strecke Strecke Knotenpunkt
Verkehrsanlage
'a;’ssttrreeliffligeerr/ i-—ssttrSiffligj'/ 3-streifiger/ 2-streifiger 3-streifiger/
6 & 4-streifiger Querschnitt mit 4-streifiger

Querschnitt | Querschnitt besonderer besonderer | besonderer

Spezifikation der X N Querschnitt mit straBen- unabhéngiger N . . . . Querschnitt mit |Kreisverkehrs-
mit mit P N Bahnkorper in [ Bahnkérper in | Bahnkérper S
Verkehrsanlage besonderem biindigen Bahnkorper . R . X straBenbiindigen platz
besonderem | besonderem . R N . Seitenlage Seitenlage |in Seitenlage . K
. . N Bahnkorper in Bahnkérper in Bahnkorper in
Bahnkbrper | Bahnkorper in Mittellage Mittellage Mittellage
in Mittellage | Mittellage 8 8 g
UK [€] 1.115.382 278.881 75.849 56.887 158.403 278.881 1.235.860 37.925 37.925 297.844
UKR
[€/ 1.000 Strab.-Fz.] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 955
Vzul
tkm/h] 50 60 50 50 30 50 50 50 50 20
Iy 20.238 19.924 29.102 7.800 3.760 11.798 6.466 6.323 8.545 0.A
[Kf2/ 24h] . . E . E . . . . LA,
SV-Anteil
4 4 4 3 1 1 2 3 WA A,
%] o o
" . Kurzzeit-
Quelle DTV "Stadt Stadt Halle Stadt Frankfurt Kerzzelt- Stadt Stuttgart Stadt Stadt Cottbus Klfl’llelt- zdhlung Stadt
Dusseldorf zdhlung Stuttgart zahlung X
Heidelberg
Erhebungs-
il 09/2013 03/2012 08/2013 09/2014 04/2011 07/2007 03/2010 08/2014 02/2013
DTV StraBenbahn
571 590 288 454 758 266 127 372 202 312
[Strab./ 24h]
A?SChmtts_ 400 450 1.200 400 400 330 640 650 250
lange [m]

7.2 Datengrundlage, Ortsbesichtigungen, Sicherheitsaudits,
Datenauswertung und Dokumentation

Die in der mikroskopischen Analyse angewandte systematische Untersuchung gleicht den beiden
Verfahren "Ortlichen Unfalluntersuchung" und "Bestandsaudit". Beide Verfahren dienen als
Elemente des Verkehrssicherheitsmanagements dem Zweck, Defizite der Infrastruktur zu
erkennen und durch geeignete Mallnahmen zu beseitigen bzw. zu relativieren.

Die Ortliche Unfalluntersuchung ist seit Jahren ein wichtiger Bestandteil der
Verkehrssicherheitsarbeit. Auf Grundlage der VwV-StVO zu §44 StVO werden bei der Ortlichen
Unfalluntersuchung mittels Unfalltypenkarten unfallauffallige Stellen (Unfallhdufungsstellen und
Unfallhdufungslinien) erkannt und auf Basis von Unfalldiagrammen und Unfalllisten mdgliche
unfallbeginstigende Faktoren herausgearbeitet. Im Rahmen einer Ortsbesichtigung werden
Mafinahmen entwickelt um die Zahl und die Schwere der Unfalle zu reduzieren.

Fir das Bestandsaudit gibt es im Gegensatz zur Ortlichen Unfalluntersuchung und dem bereits
bestehenden Audit fir Planungs- und Entwurfsunterlagen noch keine einheitlichen Prozeduren.
Dennoch bestehen fur Bestandsaudit Erfahrungen durch sog. Pilotaudits. Auch beim
Bestandsaudit ist eine Ortsbegehung und die Aufnahme von Defiziten ein wesentlicher Bestandteil
der Untersuchung. Vorrangig unterscheidet sich das Bestandsaudit von der Ortlichen
Unfalluntersuchung in der Auswahl der zu untersuchenden Ortlichkeiten: Das Bestandsaudit sollte
anlassbezogen sein, z.B. auf Basis einer Netzanalyse oder vor Um- und Ausbau von Stral3en statt
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auf Basis fester Grenzwerte der Unfallhdufungen. Die Defizite des Bestandsaudits werden in
einem Auditbericht festgehalten und sind i.A. als Prifauftrage formuliert. Die Formulierung eines
Defizits als Prufauftrag hat die Vorteile, dass

- dem Baulasttrager in der Abwagung zwischen der Verkehrssicherheit und weiteren
verkehrsplanerischen Belangen (z.B. Umwelt, Kosten, Stadtebau) ein Handlungsspielraum
gelassen wird,

- mégliche Defizite im Anschluss des Bestandsaudit einer genaueren Uberpriifung durch
weitergehende Erhebungen unterzogen werden kdnnen, ohne dass wahrend der Auditierung
durch den Auditor eigene Berechnungen und tiefgreifende Untersuchungen angestellt werden
mussen,

- die Akzeptanz des Audits bei Entscheidungstragern erhoht wird.

Fur die mikroskopische Analyse im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Bestandteile der
Ortlichen Unfalluntersuchung nach M Uko und des Bestandsaudits nach den ESAS
zusammengefuhrt. Zunachst wurden die Unfélle der Unfallstellen als Unfalltypenkarten kartiert.
Erganzt um die Unfalllisten der vorliegenden Unfalle mit Personenschaden der Jahre 2009 bis
2011, wurden vor der Ortsbegehung Hinweise auf mogliche unfallbeglinstigende Faktoren
ersichtlich.

Wahrend der Ortsbesichtigung wurden die erkannten Defizite fotodokumentiert und anschlief3end
in Analogie zu einem Audit als Prifauftrag formuliert.

Die Ortsbesichtigungen fanden an mittleren Werktagen auRerhalb der Ferienzeiten statt. Lagen
keine Verkehrsmengen des Kfz-Verkehrs vor, wurden im Rahmen der Ortsbesichtigungen
Kurzzeitzahlungen nach HBS'® durchgefiihrt, die eine Hochrechnung auf die durchschnittlich
taglichen Verkehrsstarken (DTV) erméglichten.

Wie in der gesamten bisherigen Untersuchung liegt der Schwerpunkt der mikroskopischen Analyse
auf Defiziten der StraRenverkehrsinfrastruktur aus denen sich Unfalle mit Beteiligung von
Strallenbahnen entwickeln kénnen. Defizite die kein Konfliktpotential mit StralRenbahnen erkennen
lieRen, werden in der nachfolgenden Zusammenstellung der Ergebnisse unberticksichtigt
gelassen. Es werden jedoch auch in Analogie zum Audit und der Ortlichen Unfalluntersuchung
Defizite aufgefiihrt, die offensichtlich Konflikte mit StraRenbahnen entstehen lassen, trotzdessen
dass nicht zwangslaufig ein Unfall in den betrachteten drei Jahren darauf zurtickzuflihren war.

7.3 Ergebnisse der mikroskopischen Analyse

Die Ergebnisse der makroskopischen Analyse sind Defizite der StralReninfrastruktur, die aus den
Ortsbegehungen heraus erkannt wurden.

Die Dokumentation und Darstellung der Erkenntnisse der Ortsbesichtigungen erfolgt in
Dossierbriefen (Steckbriefen) mit folgenden wesentlichen Inhalten:

- Datenblatt mit Unfalltypenkarte und Unfalldaten sowie Informationen zur Unfallstelle
- Sicherheitsdefizite (Formulierung als Pruffragen in Analogie zu den Sicherheitsaudits)
- Fotodokumentation

1% IHBS 2009], S. 2-15ff.
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Die Dossierbriefe befinden sich vollstandig in einem gesonderten Anlagenband (Anlagenband
Teil 2, Dossierbriefe).

Im Folgenden werden beispielhaft wesentliche, wiederkehrend erkannte Defizite vorgestellt:

Tabelle 7-30: ausgewabhlte, wiederkehrende Defizite in Bildern

Mangelnde Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Lichtsignalsteuerung

Keine eindeutige Signalisierung der StraBenbahn an signalisierten Querungssstellen z.B.
egeben)

»

Fehlende Signalisierung fuir Kfz trotz mangelnder Erkennbarkeit, Begreifbarkeit,
Ubersichtlichkeit und/ oder einer relevanten Knotenstrombelastung
) B | o L ' g ke B B F

Fehlende Querungshilfe bei ausgepragtem Querungsbedarf bzw. Querungshilfen auerhalb
der FuBgangerquerungslinien
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Zugiange nicht an beiden Bahnsteigenden (bzw. umwegebehaftete Anbindung)
1

Nicht zuldassige Fahrbeziehungen mit konfligierenden Stromen bei wiederrechtlichem
Befahren bzw. unzureichende Anzahl zuldssiger Wendemaéglichkeiten bei besonderen
Bahnkorpern in Mittellage

Fehlende zusatzliche Sicherungseinrichtungen (Umlaufgitter, akustische Signalgeber) im
Zuge von Radwegen und uniibersichtlichen Querungsstellen

Fehlende bauliche Trennung von nur durch die StraBenbahn zu befahrene Bahnkorper

o
I T
1 o =

) 8 e
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Bei den Ortsbegehungen hat sich gezeigt, dass ausnahmslos alle ausgewahlten unfallauffalligen
Ortlichkeiten durch zum Teil erhebliche Sicherheitsdefizite der Infrastruktur gekennzeichnet waren,
die von geltenden sicherheitsrelevanten Eintragen der Regelwerke abwichen.

Aufgrund der zahlreichen Sicherheitsdefizite war es moglich den einzelnen typisierten
Verkehrsanlagen charakteristische Defizite zuzuweisen.

Im Folgenden werden erkannte Defizite nach Knotenpunktform bzw. Querschnittstyp und weiter
untergliedert nach Art der Verkehrsteilnahme zusammengefasst. Dabei werden insbesondere
Defizite aufgefuhrt, die einer gewissen Allgemeingultigkeit der entsprechenden Verkehrsanlage
zuzurechnen sind und in &hnlicher Form mehrfach in den Dossierbriefen als Defizit benannt
wurden. Allgemeine Defizite, die praktisch auf alle Verkehrsanlagen zutreffen wirden (bspw.
mangelnde Erkennbarkeit von Uberalterter Fahrbahnmarkierung), bleiben in diesem Kapitel
unerwahnt und kénnen als Defizite flr die entsprechende Verkehrsanlage den Dossierbriefen
entnommen werden.

Neben einer Reihe an charakteristischen, unfallbeglinstigenden Umstanden, die in den
Regelwerken nicht oder nur unzureichend benannt und thematisiert wurden, ist die Mehrzahl der
erkannten Defizite darauf zurtickzufiihren, dass Abweichungen von Regelwerken und Richtlinien
festzustellen waren.

Fur die folgenden, aufgefiihrten Defizite befindet sich in Anlage A.8 beispielhaft je ein Foto zur
Veranschaulichung.
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Tabelle 7-31: Defizite nach Art der Verkehrsanlage und Art der Verkehrsteilnahme, Knotenpunkte

Knotenpunkte

Knotenpunkte
mit
Lichtsignalanlage

Ful3-
ganger

Fehlende Sichtfelder im Fall von Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

Keine umwegefreie gradlinige Fuhrung Uber Fu3gangerfurten in jedem
Knotenpunktarm

Grundsatz des durchgangigen Betriebs Tag und Nacht nicht beachtet
Eingeschrankte Sicht auf Signalgeber

Unterschiedliche Freigabezeit hintereinanderliegender Furten

Rad-
fahrer

Fehlende Sichtfelder im Fall von Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

Fehlende zuséatzliche Signalgeber fir den Radverkehr bei Fiihrung des
Radverkehrs auf der Fahrbahn und gemeinsamer Signalisierung mit
dem Kfz-Verkehr

Kfz

Fehlende Sichtfelder im Fall von Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

Schlechte Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Lichtsignalsteuerung
Grundsatz des durchgangigen Betriebs Tag und Nacht nicht beachtet

Fehlende Erkennbarkeit von signalisierten Gleisquerungen auflerhalb
von Verkehrsknotenpunkten

Fehlender Zeitvorsprung oder rdumlicher Vorsprung fir Strallenbahnen
im Fall von Missachtung von Fahrtrichtungsgeboten

Keine/ ungeeignete Unterstiitzung von Fahrtrichtungsgeboten

Unzureichende Anzahl an zulassigen Wendemdglichkeiten bei baulich
getrennten Bahnkdorpern mit anschlieRendem Verbot des Wendens
oder Abbiegens am Knotenpunkt

Eingeschrankte Sicht auf Signalgeber

Unvollstandige Signalisierung

Halte-
stelle

Fehlende geschwindigkeitsddmpfende Elemente fur Radfahrer an
Rampen von Hochbahnsteigen

Knotenpunkte
ohne
Lichtsignalanlage

Ful3-
ganger

Keine geeigneten Uberquerungsanlagen tiber bevorrechtigte Zufahrten

Rad-
fahrer

Keine geeigneten Uberquerungsanlagen iber bevorrechtigte Zufahrten

Schlechte Erkennbarkeit, Begreifbarkeit, Ubersichtlichkeit,
Einheitlichkeit und Befahrbarkeit der Radverkehrsanlagen

Fehlende Moglichkeit des Linksabbiegens fiir Radfahrer

Kfz

Fehlende Signalisierung trotz mangelnder Erkennbarkeit,
Begreifbarkeit, Ubersichtlichkeit, Einheitlichkeit und/oder einer
relevanter Knotenstrombelastung

Halte-
stelle
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Knotenpunkte (Fortsetzung)

Kreisverkehrs-
Platze

Ful-
ganger

Uberquerungsstellen zu weit von der Kreisfahrbahn abgesetzt

Einheitlichkeit der Knotenpunktzu- und Ausfahrten ist nicht gegeben

Rad-
fahrer

Keine signaltechnische Sicherung bei Fiihrung von Strallenbahnen
Uber die Kreisfahrbahn

Kfz

Keine signaltechnische Sicherung bei Filhrung von Strallenbahnen
Uber die Kreisfahrbahn

- Uberschreitung der Kapazitat des Kfz-Verkehrs mit Riickstau auf die
Gleisquerung in der Kreisfahrbahn

Halte-
stelle

Tabelle 7-32: Defizite nach Art der Verkehrsanlage und Art der Verkehrsteilnahme, Strecken

Strecken

Besondere
Bahnkdrper in
Mittellage

Ful-
ganger

- Unzureichende Aufstellflachen zwischen Gleisbereich und Fahrbahn
bei linearem Uberquerungsbedarf

- Fehlende Uberquerungsanlage bei ausgepragtem Uberquerungsbedarf
- Lage der Querungshilfe auRerhalb der Fugangeriiberquerungslinien

- Bei Signalregelung im Gleisbereich keine Unabhangigkeit von der
Signalisierung der Fahrbahnfurten

- Unterschiedliche Freigabezeit hintereinanderliegender Furten

- Keine Eindeutige Signalisierung der Straflenbahn in Verbindung mit
den Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt freigegeben) an signalisierten
Querungsstellen

- Lange Wartezeiten/ Sperrzeiten fir FulRganger

Rad-
fahrer

- Besonderer Bahnkérper von Strallenbahnen ist zu Lasten
ausreichender Flachen fir andere Nutzungsanspriche

- Keine Verhinderung der Mitbenutzung von OPNV-Fahrstreifen mit
Gleisen durch Radfahrer

Kfz

- Besondere Bahnkdrper sind nicht baulich durch Borde von der
Fahrbahn abgegrenzt

Halte-
stelle

- Umwegebehaftete Anbindung der Haltestelle fir FulRgénger

- Lage der Haltestelle gewahrleistet keine sichere Erreichbarkeit fur
Fahrgaste

- Fehlende zusatzliche Sicherungseinrichtungen (Umlaufgitter,
zusatzliche Signalgeber in geringer Hohe, akustische Signale) bei
unubersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fiihrung oder bei
hohem FuRganger- und Radverkehrsaufkommen

- gradlinige Fuhrung querender FulRganger und Radfahrer Uber die
Haltestelleninsel

- Freigabezeiten der Fulgangerfurten als Haltestellenzugang nicht auf
einfahrende OPNV-Fahrzeuge abgestimmt

- Keine Anrampung der Haltestelleninsel zur Uberquerungsstelle
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Strecken (Fortsetzung)

Fehlende Uberquerungsanlage bei ausgepragtem Uberquerungsbedarf
Lage der Querungshilfe auBerhalb der FuRgangeriberquerungslinien

Unterschiedliche Freigabezeit hintereinanderliegender Furten

Ful-
ganger - Keine eindeutige Signalisierung der StralRenbahn in Verbindung mit
den Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt freigegeben) an signalisierten
Querungsstellen
- Lange Wartezeiten/ Sperrzeiten fir FuRganger
- Fehlende zusatzliche Sicherungseinrichtungen (Umlaufgitter,
zusatzliche Signalgeber in geringer Hohe, akustische Signale) bei
unubersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fihrung oder bei
Besondere .
.. . hohem FuRganger- und Radverkehrsaufkommen
Bahnkdrper in
Seitenlage R - fehlende Signalisierung oder fehlende Umlaufgitter von
ad- Querungsstellen fir den Radverkehr auRerhalb von Knotenpunkten
fahrer z.B. im Zuge von Radverkehrsachsen
- Besonderer Bahnkoérper von Stralenbahnen ist zu Lasten
ausreichender Flachen fur andere Nutzungsanspriiche
- Keine Verhinderung der Mitbenutzung von OPNV-Fahrstreifen mit
Gleisen durch Radfahrer
Kfz
Halte- - Freigabezeiten der FuRgangerfurten als Haltestellenzugang nicht auf
stelle einfahrende OPNV-Fahrzeuge abgestimmt
StralRenblndige Fuld- - Sichteinschrankung durch abgestellte Fahrzeuge nicht zuverlassig
Bahnkorper ganger verhindert
- Fehlende Uberquerungsanlage bei ausgepragtem Uberquerungsbedarf
FuR- - Lage der Querungshilfe auerhalb der FuRgangeriberquerungslinien
ganger - das Queren wird an nicht dafiir vorgesehenen Stellen nicht ausreichend
wirksam unterbunden
Unabhangige - Fehlende zusatzliche Sicherungseinrichtungen (Umlaufgitter,
Bahnkarper Rad- zusatzliche Signalgeber in geringer Hohe, akustische Signale) bei
fahrer unubersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fihrung oder bei
hohem Fulganger- und Radverkehrsaufkommen
- Fehlende Durchsetzung der zuladssigen Hochstgeschwindigkeit fur
Stt;aféen- StralRenbahnfahrzeuge
ahn

geringe Sichtweiten
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7.4 Zusammenfassung der mikroskopischen Analyse

Alle begangenen Ortlichkeiten der mikroskopischen Analyse waren durch erhebliche
Sicherheitsdefizite der Infrastruktur gekennzeichnet, die von den Vorgaben bestehender
Regelwerke abwichen.

Fir die auffalligen Verkehrsanlagen in Zusammenhang mit StralRenbahnunfallen gibt es im
Wesentlichen kein Erkenntnisproblem, sondern vielmehr ein Umsetzungsproblem in Form der
konsequenten Anwendung und Umsetzung von Vorgaben und Hinweisen der Regelwerke.

Insbesondere wurde oftmals den allgemeinen Grundsatzen fur eine sichere Gestaltung durch
Erkennbarkeit, Begreifbarkeit, Einheitlichkeit, Befahrbarkeit/ Begehbarkeit und Ubersichtlichkeit
nicht entsprochen.

Bei den untersuchten Verkehrsanlagen, war jedoch eine Vielzahl der Unfalle auch auf mangelnde
Akzeptanz der Verkehrsregelungen zurtckzufuhren. Daraus ist zu schlie3en, dass

- die Belange aller Verkehrsteilnehmer ausreichend berucksichtigt werden missen und
- Verkehrsregelungen durch bauliche Malinahmen zu unterstitzen sind.

Es zeigte sich an den untersuchten Verkehrsanlagen, dass im Zusammenhang mit
FulRgangerunfallen Querungsstellen haufig nicht an den dafir notwendigen Stellen, z.B. im Zuge
von FuRgangerachsen, lagen. Auch Haltestellen in Mittellage waren haufig nur an einem
Bahnsteigende mit einer Querungshilfe angebunden.

Beim Kfz-Verkehr wurde an Bahnkorpern in Mittellage haufig verbotswidrig Gber den Gleiskérper
links abgebogen. Unfalle mit Radfahrern standen haufig im Zusammenhang mit fehlender
Wahrnehmbarkeit der bevorrechtigten Strallenbahn und keiner Geschwindigkeitsdampfung fir
Radfahrer an Querungsstellen.

Aus o.g. Erkenntnissen wird ersichtlich, dass Sicherheitsaudits bei Um-, Aus- und Neubau bei der
Planung von Stral’en und Knotenpunkten mit Stradenbahnbetrieb sowie auch bei bestehender
Infrastruktur sinnvoll sind.

Charakteristische Sicherheitsdefizite konnten nach Art der Verkehrsanlage aufgestellt werden.
Diese kdnnen bei Planung und Auditierung von Strallenbahnanlagen unterstitzend herangezogen
werden und wurden bei der Erganzung einer Prifliste zur Bewertung strallenbahnbezogener
Infrastruktur maRgeblich mit berlicksichtigt (s. Kapitel 8.4.5).
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8 Zusammenfassung der Projektergebnisse und Empfehlungen

8.1 Allgemeines

Strallenbahnunfalle sind absolut gesehen vergleichsweise selten. Auf die Beférderungs- und
Verkehrsleistung bezogen ist zu konstatieren, dass Strallenbahnen ein sicheres Transportmittel
sind, da sich - bezogen auf die vielen beforderten Personen - vergleichsweise wenige Unfalle mit
Personenschaden ereignen. Zugleich sind Stralienbahnverkehrsinfrastrukturen vergleichsweise
unsicher, da sich - bezogen auf die gefahrenen Kilometer einer StralRenbahn - viele und schwere
Unfalle mit Personenschaden ereignen.

Aus den Auswertungen wurde ersichtlich, dass sich die Uberwiegende Anzahl der Unfalle mit
Beteiligung von StraRenbahnen an Knotenpunkten ereignet. Am haufigsten handelt es sich dabei
um Kollisionen mit PKWs, bei denen PKW-Fahrer Hauptverursacher sind. Diese Unfalle haben
allerdings geringe Unfallfolgen. Schwere Unfalle betreffen vor allem FulRganger und Radfahrer.
Etwa 90% aller Getoteten bei Unfallen mit StralRenbahnbeteiligung sind unter Fulgangern und
Radfahrern zu beklagen.

Bei den untersuchten unfallauffalligen Verkehrsanlagen, war eine Vielzahl von Unféllen auf
mangelnde Akzeptanz der Verkehrsregelungen zurtuckzuflihren. Daraus ist zu schlieRen, dass

- die Belange aller Verkehrsteilnehmer ausreichend bertcksichtigt werden mussen und
- Verkehrsregelungen durch bauliche Mallinhahmen zu unterstitzen sind.

Alle begangenen Ortlichkeiten der mikroskopischen Analyse wiesen Sicherheitsdefizite der
Verkehrsinfrastruktur auf, da in der Regel von den Vorgaben bestehender Regelwerke abgewichen
wurde.

Fir auffallige Verkehrsanlagen in Zusammenhang mit StralRenbahnunfallen gibt es im
Wesentlichen kein Erkenntnisproblem, sondern handelt es sich vielmehr um ein
Umsetzungsproblem in Form einer konsequenten Anwendung und Umsetzung von Vorgaben und
Hinweisen der Regelwerke.

8.2 Sicherheit nach der Art der Verkehrsbeteiligung

8.2.1 FuBganger

Unfalle zwischen Fulligangern und Stralenbahnen sind durch eine hohe Unfallschwere gepragt.
Dabei sind die FuBganger zu 79% Hauptverursacher. Kollisionen mit FuRgangern ereignen sich
Uberwiegend an Knotenpunkten trotz Querungshilfen, an Haltestellen und aber auch auf der ,freien
Strecke®.

An Strecken mit unabhangigem Bahnkérper, Bahnkoérper in Seitenlage und besonderem
Bahnkorper in Mittellage gibt es Uberproportional viele Unfalle mit FuRgangern. Haufig
festgestellte Defizite bei den Ortsbesichtigungen der auffalligen Unfallstellen waren auf der ,freien
Strecke“: fehlende gesicherte Querungsstellen im Zuge von Ful3géngerachsen, Defizite in der
Lichtsignalsteuerung (Phasenfolgen, lange Wartezeiten) und schlechte/geringe Wahrnehmbarkeit
herannahender bevorrechtigter Stralkenbahnen.
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Insofern ist diesen genannten Defiziten eine erhdhte Aufmerksamkeit zu schenken. Zur
Verbesserung der Sicherheit von FulRgangern an Strallenbahnverkehrsinfrastrukturen wird
Folgendes empfohlen:

- Lage und Anzahl der Querungshilfen erst nach ermitteltem Bedarf festlegen,

- Sichere linienhafte Uberquerungsmdglichkeiten bei Geschaftsstralen schaffen,

- Anordnung von Z-Ubergéngen,

- Lichtsignalanlagen mit Bedarfsanforderung und sehr geringen Wartezeiten fur FuRganger
(wegen der hohen Akzeptanz) bevorzugen,

- Umwegefreie Haltestellenzugange ermdglichen,

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Strallenbahnfahrzeuge.

An lichtsignalgeregelten Knotenpunkten waren Fu3ganger Uberproportional als Hauptverursacher
(+5,1%pp) beteiligt. Insofern kommt der Lichtsignalanlage hinsichtlich der Sicherheit von
FuRgangern eine besondere Bedeutung zu. Haufig festgestellte Defizite bei den
Ortsbesichtigungen der in der Detailanalyse untersuchten Knotenpunkte waren vor allem: lange
Wartezeiten fir FuRganger, umwegebehaftete FulRgangerfurten (z.B. durch fehlende Furten in
einigen Knotenpunktzufahrten) und mangelnde Wahrnehmbarkeit von Signalgebern und
bevorrechtigten Strallenbahnen.

Zur Erhéhung der FuRgangersicherheit an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten mit
StralRenbahnverkehr werden daher folgende Empfehlungen gegeben:

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Blickkontakte und Verbesserung der
Begreifbarkeit der Bevorrechtigung von Stralienbahnfahrzeugen,

- sichere und konsequente FUhrung der FuRganger zu den Furten in allen Zufahrten (z.B. durch
Gelander)

- umwegefreie, gradlinige Fihrung Uber FuRgangerfurten in jedem Knotenpunktarm vorsehen,
um Fehlverhalten vorzubeugen,

- Wartezeiten flr FuRganger an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten minimieren, um die
Akzeptanz zu erhdhen,

- unterschiedliche Freigabezeiten hintereinanderliegender Furten vermeiden,

8.2.2 Radfahrer

Radfahrer sind Hauptverursacher von etwa 9,5% von Strallenbahnunfallen. Bei Unfallen mit
schwerem Personenschaden sind Radfahrer mit einem Anteil von etwa 14,3% Uberproportional als
Hauptverursacher reprasentiert. Kollisionen zwischen Strallenbahn und Radfahrer ereignen sich
Uberwiegend an Streckenabschnitten mit unabhangigem Bahnkdrper und an denen mit
besonderem Bahnkodrper in Mittellage sowie an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage.

Die festgestellten Defizite sind sehr ahnlich zu denen des Fuldggangerverkehrs. Deshalb sollte auf
folgende Aspekte besonders geachtet werden:

- Lage und Anzahl der Querungshilfen nach entsprechendem Bedarf,

- Anordnung von Z-Ubergangen mit entsprechender Dimensionierung fiir eine Nutzung auch fiir
den Radverkehr
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- Getrennte Signalisierung des Radverkehrs (ggf. auch durch kurze Freigabezeiten bei
minimalen Wartezeiten), insbesondere bei einer Fihrung im Mischverkehr ,

- Vermeidung unterschiedlicher Freigabezeiten hintereinanderliegender Radfahrerfurten

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Blickkontakte und Verbesserung der
Begreifbarkeit der Bevorrechtigung von StralRenbahnfahrzeugen.

8.2.3 Kraftfahrzeuge

Insgesamt verursachen andere Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs (Pkw, Zweirader etc.)
durchschnittlich weniger schwere Unfalle bei Kollisionen mit Stralienbahnen im Vergleich zu
schwachen Verkehrsteilnehmern (Ful3gangern und Radfahrern). Etwa 60 % der Unfalle mit
leichtem Personenschaden werden durch diese Fahrzeuge verursacht. Diese Unfélle ereignen sich
Uberwiegend an Knotenpunkten (mit oder ohne Lichtsignalanlage) und vergleichsweise seltener an
Haltestellen.

Kraftfahrzeuge verursachen viele Unfalle an Knotenpunkten mit einem Bahnkdérper in Mittellage.
Dabei handelt es sich insbesondere um Knotenpunkte auf zweistreifigen Strallen mit besonderem
Bahnkorper in Mittellage sowie auf drei- bzw. vierstreifigen StralRen mit einem stral3enblindigen
Bahnkdorper in Mittellage.

Haufig benannte Defizite bei den Ortsbesichtigungen der auffalligen Unfallstellen standen haufig in
Zusammenhang mit der Gestaltung und dem Betrieb der Lichtsignalsteuerung, der
Wahrnehmbarkeit von Lichtsignalgebern und der Begreifbarkeit der Bevorrechtigung von
Strallenbahnen oder vollstandig fehlender Signalisierung trotz mangelnder Erkennbarkeit,
Ubersichtlichkeit, Begreifbarkeit und/oder falscher Bertiicksichtigung der relevanten
Knotenstrombelastungen.

Insofern sind diesen genannten Defiziten eine erhohte Aufmerksamkeit zu schenken und
entsprechende Empfehlungen zu geben:

- technische Sicherung durch Signalisierung von Knotenpunkten jeglichen Typs ab 100 Kfz/ Tag
vorsehen (auch Grundstuckszufahrten),

- Wiederholung des Richtungssignals tber der Fahrbahn abbiegender Kraftfahrzeuge,

- Zeit- oder Wegevorsprung fir Strallenbahnen mit konfligierenden Strémen bei
wiederechtlichem Befahren vorsehen, um Fehlverhalten vorzubeugen

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Begreifbarkeit der Bevorrechtigung von
StralRenbahnfahrzeugen und der Erkennbarkeit von Bahnubergangen an Knotenpunkten mit
unabhangigem Bahnkdrper oder mit einem Bahnkdrper in Seitenlage.

Uberdurchschnittlich haufig sind Fahrzeuge des motorisierten Verkehrs als Hauptverursacher bei
Strecken mit straRenbiindigen Bahnkdrpern involviert. Bei der Untersuchung im Rahmen der
mikroskopischen Untersuchung konnte festgestellt werden, dass eine bauliche Trennung zwischen
Fahrstreifen der Kraftfahrzeuge und des Bahnkérpers auch dann haufig fehlen, wenn der
Bahnkdrper ausschliellich von Strallenbahnen zu befahren ist.

Insofern wird empfohlen, eigene Bahnkdrper fur Strallenbahnen baulich durch Borde von der
Fahrbahn abzugrenzen, um das Wenden und Abbiegen an nur dafir vorgesehenen und technisch
gesicherten Knotenpunkten zuzulassen.
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8.2.4 StraBenbahnen

Strallenbahnen verursachten etwa 15% aller untersuchten Unfalle mit Personenschaden. Bei
einem Drittel davon waren keine weiteren Verkehrsteilnehmer beteiligt. Stirze in der StralRenbahn
sind mdgliche Folgen nach solchen Unfallen.

Bei den vergleichsweise insgesamt wenigen Unféllen mit Getoteten ist jedoch zu konstatieren, das
StralRenbahnen ca. zu 16% Hauptverursacher der Unfalle sind. Insbesondere auf der freien
Strecke unabhangiger Bahnkorper und Bahnkdrper in Seitenlage steigen die Anteile als
Hauptverursacher unter Beteiligung weiterer Verkehrsteilnehmer auf bis zu 1/3 der Unfalle.

Im Zusammenhang damit scheint hier eine Sensibilisierung der Stralenbahnfuhrer fur die
vermeintlich sicheren Querschnitte in Hinblick z.B. auf Aufmerksamkeit und Geschwindigkeit
angemessen.

Erkannte Defizite bei den Ortsbesichtigungen der auffalligen Unfallstellen waren in diesem
Zusammenhang, dass in Kurven mit Sichthindernissen (Kurveninnenseite) die Anhaltesichtweite in
Bezug auf die zulassige Hochstgeschwindigkeit flr Strallenbahn zu prifen ist.

8.3 Sicherheit nach der Art der Verkehrsanlage

8.3.1 Knotenpunkte

Bis zu 86 % aller Unfalle mit Personenschaden unter der Beteiligung von StralRenbahnen ereignen
sich an Knotenpunkten oder in deren Einflussbereichen.

Der Uberwiegende Anteil der Knotenpunktunfalle ereignet sich an lichtsignalgeregelten
Knotenpunkten (58%) und Knotenpunkten mit Vorfahrt-regelnden-Verkehrszeichen (30%). Dies ist
im Wesentlichen auf die Anzahl dieser beiden Knotenpunkttypen im Strallenbahnnetz
zurtckzufuhren. Es konnte gezeigt werden, dass lichtsignalgeregelte Knotenpunkte bei héheren
StralRenbahnverkehrsstarken eine vergleichsweise sichere Knotenpunktart ist. Vorfahrtsknoten
sind per se nicht unsicher.

Bei der Betrachtung der Hauptverursacher in Abhangigkeit der Knotenpunktart war zu erkennen,
dass Kraftfahrzeuge an Knotenpunkten insgesamt bei knapp der Halfte der Strallenbahnunfalle die
Hauptunfallverursacher waren. An Vorfahrtsknoten und Grundstiickseinfahrten sind Kraftfahrzeuge
zu Uber der Halfte als Hauptverursacher an den Unféllen beteiligt. Bei Lichtsignalknoten und
Kreisverkehrsplatzen ist der Anteil der FuRganger und Radfahrer als Hauptverursacher (und auch
als Verungluckte) Gberproportional hoch.

Insofern sind folgende Empfehlungen zu geben:

- technische Sicherung durch Signalisierung von Knotenpunkten jeglichen Typs ab 100 Kfz/ Tag
(auch Grundstuckszufahrten z.B. von Parkplatzzufahrten),

- Wiederholung des Richtungssignals Uber der Fahrbahn abbiegender Kfz,

- Zeit- oder Wegevorsprung fur Strallenbahnen mit konfligierenden Strémen bei
widerrechtlichem Befahren,

- Zusatzliche Signalgeber flr Radfahrer bei gleichzeitiger Signalisierung mit dem Kfz-Verkehr,
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- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Straflenbahnfahrzeuge und der Erkennbarkeit von Bahniibergdngen bei Knotenpunkten
unabhangiger Bahnkorper und Bahnkorpern in Seitenlage,

- Zusatzliche Sicherungseinrichtungen (akustische Signale, Signalgeber in geringer Héhe) bei
unubersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fihrung, hohem Querungsbedarf an
Lichtsignalknoten,

- Signalisierung mit geringen Verlustzeiten fur die FuRganger.

8.3.2 Strecken

Der unabhangige Bahnkorper zeigte sich insgesamt als sicherster Querschnittstyp. Auch der
Bahnkorper in Seitenlage ist aulderhalb der Knotenpunkte und unter Beriicksichtigung aller Unfalle
(BAIER/ MAIER et al. 2007b) vergleichsweise sicher. Bei Neukonzeption und Neubau von
Strallenbahnnetzen und -netzteilen sollten der unabhangige Bahnkoérper und der Bahnkoérper in
Seitenlage verstarkt in Betracht gezogen werden. Bei Neubau und grundhaften Umbauplanungen
von StralRen mit StralRenbahnbetrieb sollten Bahnkorper in Seitenlage verstarkt umgesetzt werden.

Auch fUr derartige vergleichsweise sichere Querschnittstypen kann unter Beachtung der Verteilung
von Unfallmerkmalen weiter die Verkehrssicherheit erhéht werden.

Bei Bahnkorpern in Seitenlage ist bei Entwurf und Betrieb der freien Strecke querenden
FuRgangern und Radfahrern erhdhte Sorgfalt einzuraumen.
Insofern sind folgende Empfehlungen zu geben:

- Zusatzliche Sicherungseinrichtungen (akustische Signale, Signalgeber in geringer Héhe) bei
undbersichtlichen Querungsstellen, gradliniger Fihrung, hohem Querungsbedarf.

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
StraRenbahnfahrzeuge.

Bei besonderen Bahnkdrpern in Mittellage ist auf der freien Strecke und an Knotenpunkten
insbesondere den querenden Fuldggéangern und Radfahrern und abbiegenden Kraftfahrzeugen an
Knotenpunkten erhdhte Sorgfalt einzuraumen.

Insofern sind folgende Empfehlungen zu geben:

- Lage und Anzahl der Querungshilfen bei entsprechendem Bedarf,

- Linienhafte Querungsmoglichkeiten bei Geschaftsstralen,

- Z-Ubergange und Signalisierung mit geringen Wartezeiten fir die FuRgénger,
- Umwegefreie Haltestellenzugange

- Zeit- oder Wegevorsprung fur StraRenbahnen mit konfligierenden Stromen bei
wiederechtlichem Befahren.

Bei stralkenbindigen Bahnkoérpern ist auf der freien Strecke und an Knotenpunkten insbesondere
dem Langsverkehr und ruhendem Verkehr erhdhte Sorgfalt einzurdaumen.
Insofern sind folgende Empfehlungen zu geben:

- Erkennbarkeit/ Begreifbarkeit von Haltestellen oder Knotenpunkten erhéhen,
- Frihzeitige bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen an Haltestellen vorsehen,
- Keine Senkrechtparkstande an Fahrstreifen mit Strallenbahnen.
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Bei unabhangigen Bahnkdrpern ist auf der freien Strecke insbesondere den querenden
FuRgangern und Radfahrern erhdhte Sorgfalt einzurdumen.
Insofern sind folgende Empfehlungen zu geben:

- Signalisierung und Umlaufgitter insbesondere im Zuge von Radverkehrsachsen vorsehen,

- Schaffung von Sichtfeldern zur Erhéhung der Sichtkontakte und Verbesserung der
Begreifbarkeit der Bevorrechtigung von StralRenbahnfahrzeugen.

8.4 Sicherheitshinweise zur Implementierung in Regelwerken
8.4.1 FuRgéanger

Wesentliche erkannte Defizite der Infrastruktur sind bereits in den Regelwerken, insbesondere der
EAO 2013 behandelt. Bei den untersuchten auffalligen Unfallstellen blieb eine Vielzahl von
Regelwerkshinweisen unberucksichtigt.

Daruber hinaus sollten folgende Punkte in den Regelwerken erwahnt oder starker
herausgearbeitet werden:

- angehobene Fahrbahnen oder Zeitinseln sollten bei Haltestellen in Mittellage und getrennten
Warte- und Halteflachen die Regellésung darstellen.

- Zusatzliche akustische Signalgeber sollten an unibersichtlichen Querungsstellen, bei
gradliniger Fihrung von Querungstellen und ggf. unter Beachtung weiterer Einsatzgrenzen
haufiger zur Anwendung kommen.

- Der Rot-Nachlauf an FuRgangerquerungen der Gleiskorper sollte vermieden werden und bei
Umristung und Neubau von Lichtsignalanlagen sollte dies grundsatzlich berlcksichtigt werden.

8.4.2 Radfahrer

Eine Vielzahl an erkannten Defiziten der Infrastruktur fir Radfahrer ergab sich insbesondere an
Knotenpunkten dadurch, dass Radverkehrsanlagen hinsichtlich ihrer Begreifbarkeit,
Ubersichtlichkeit, Einheitlichkeit und Dimensionierung nicht den allgemeinen Entwurfsgrundsatzen
von Verkehrsanlagen entsprochen haben. Die Radverkehrsflihrung unter beengten
stralRenrdumlichen Verhaltnissen lie haufig Defizite erkennen.

Daruber hinaus zeigte sich an Querungsstellen eine erhdhte Gefahr fur Radfahrer zu
verunglicken.

Folgende Punkte sollten in den Regelwerken erwahnt oder starker herausgearbeitet werden:

- Querungsstellen von Geh- und Radwegen, welche aulierhalb des Bereiches von
Straflenkreuzungen liegen und nicht technisch gesichert sind, missen grundsatzlich zusatzlich
mit Umlaufsperren oder ahnlich wirkenden Einrichtungen ausgeristet und in der Regel durch
Lichtzeichen signalisiert sein.

- Bei der Flhrung des Radverkehrs gemeinsam auf oder parallel zur Fahrbahn werden die
Sicherheitseinrichtungen der Stral3e im Regelfall jedoch erganzt durch Signalgeber fur den
Radverkehr genutzt.
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- An Rampen von Hochbahnsteigen sollten Radfahrer durch Umlaufgitter bzw. Poller vor
schnellem Herabrollen und anschlieRendem ziigigen Queren der Gleise geschitzt werden.

- Die Prinzipskizze einer Stra’enbahnhaltestelle in Mittellage mit Seitenbahnsteigen sieht nach
[EAO 2013] keine gradlinige Fiihrung des querenden FuRgéngerverkehrs (und i.A. auch
Radverkehrs) vor. Dagegen wird nach Prinzipskizze einer Stralienbahnhaltestelle in Mittellage
mit Mittelbahnsteig nach [EAO 2013] die querenden FuRgéanger gradlinig tiber die
Haltestelleninsel geflhrt:
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Abbildung 8-35:  Prinzipskizze Haltestelle in Insellage mit Mittelbahnsteig
Quelle: [EAO 2013], S. 72

Als Alternative ware hinsichtlich der Verkehrssicherheit zu prifen, ob nicht ein Versatz der
gegenlberliegenden Furten die Blickbeziehungen auf die StralRkenbahnfahrzeuge erhéht und die
Geschwindigkeit querender Radfahrer reduziert.
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Abbildung 8-36: Alternativiosung Prinzipskizze Haltestelle in Insellage mit Mittelbahnsteig
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an [EAO 2013], S. 72

8.4.3 Kraftfahrzeuge

Wesentliche erkannte Defizite der Infrastruktur sind bereits in den Regelwerken behandelt. Bei den
untersuchten auffalligen Unfallstellen blieb eine Vielzahl von Regelwerkshinweisen
unberucksichtigt. Eine Konkretisierung und Verscharfung der Regelwerksvorgaben waren,
insbesondere hinsichtlich der Begreifbarkeit der Signalsteuerung sinnvoll.

Daruber hinaus sollten folgende Punkte in den Regelwerken erwahnt oder starker
herausgearbeitet werden:

- Querungen von Straflden, Wegen und Platzen mit jeglicher Flihrung von Strallenbahnen
mussen gegenuber dem Kfz-Verkehr technisch gesichert sein. Dies gilt nicht fir Querungen,
die innerhalb eines Tages in der Regel von nicht mehr als 100 Kraftfahrzeugen Uberquert
werden und die durch die Ubersicht auf die Bahnstrecke gesichert sind.
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- Wird Uber ein stral’enbegleitenden unabhangigen Bahnkdrper auch einstreifig abgebogen,dann
muss das Richtungssignal Uber der Fahrbahn wiederholt werden.

- Nicht zulassige Fahrbeziehungen mit konfligierenden Strémen bei widerechtlichem Befahren
an Lichtsignalknotenpunkten sollten durch das Signalprogramm ausgeschlossen werden. Ist
dies nicht méglich, sollte zur Erhéhung der Erkennbarkeit der Strallenbahn ein Zeit- oder
Wegvorsprung gegeben werden.

- Zur Erhéhung der Erkennbarkeit sollte auch bei lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
gegenuber der Stralenbahn die Annaherungssichtweite gegeben sein.

8.4.4 StraBenbahnen

Bei Unfallen mit StralRenbahnen ist die Strallenbahn selbst nur in geringen Fallen
Hauptverursacher des Unfalls. Dartber sind die Personenschaden bei Unfallen mit
Hauptverursacher Strallenbahn haufig auf Verletzungen bei Passagieren der StralRenbahn
zurtckzufuhren, ohne das weitere Verkehrsteilnehmer zu Schaden gekommen sind. Stlrze in der
Bahn durch beispielsweise Bremsungen kénnten eine mogliche Ursache sein.

Daruber hinaus sollten folgende Punkte in den Regelwerken erwahnt oder starker
herausgearbeitet werden:

- Eine eindeutige Signalisierung an signalisierten Querungsstellen z.B. in Verbindung mit den
Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt freigegeben) ist in jedem Fall herzustellen.

- Das Fahren auf Sicht sollte durch tabellierte Sichtweiten (und deren Uberpriifung) in
Abhangigkeit der zulassigen Hochstgeschwindigkeit sichergestellt sein.
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8.4.5 erganzende Sicherheitshinweise in der ESAS-Defizitcheckliste

Die Empfehlungen fiir das Sicherheitsaudit von Strallen (ESAS 2002) beschreiben ein
formalisiertes, einheitliches Verfahren bei Planungen von Verkehrsanlagen Sicherheitsdefizite vor
Realisierung durch geschulte und erfahrene Auditoren erkennen zu kénnen und nach Abwagung
anderen planerischen Belangen nach Méglichkeit zu beseitigen. Im Zusammenhang mit dem
Erkennen der Sicherheitsdefizite kann das Verfahren auch auf Verkehrsanlagen im Bestand
ausgeweitet werden.

Als Unterstutzung und fur die Selbstkontrolle des Auditors sind den ESAS Checklisten beigefugt,
die typische Defizite von Verkehrsanlagen aufzeigen. Aufgrund der Ubersichtlichkeit und
Handhabbarkeit kénnen die Checklisten nur bis zu einem gewissen Detailierungsgrad und Umfang
in der ESAS enthalten sein. Es ist jedoch vorstellbar, dass fur spezielle Fragestellungen, Themen
und Anwender einzelne Checklisten detaillierter ausgearbeitet werden sollten. Fir die Defizite mit
Konfliktpotentialen flr StraRenbahnunfalle sollte dies umgesetzt werden. Im Anhang A.9 ist eine
erweiterte Defizitcheckliste mit speziellem Bezug zur Stralenbahn enthalten.

Die Defizitcheckliste stellt eine Erganzung der durch BAIER'® im Rahmen der Fortschreibung der
ESAS erstellten Prifpunkte fur Innerortsstraen dar. Die grau hinterlegten Checkpunkte mit
Bezug zu Stralkenbahnverkehr sind daraus ibernommen. Die Checkpunkte in schwarzer Schrift
stellen Vorschlage fur eine sinnvolle Erweiterung dar.

199 IBAIER 2014]
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9 Zusammenfassung und Fazit

Mit dem Forschungsvorhaben "MalRnahmen zur Reduzierung von Unfallen mit StralRenbahnen”
konnten neue Erkenntnisse Uber die Struktur der Unfalle mit StralRenbahnbeteiligung und zur
Verbesserung von der Verkehrssicherheit der StralRenbahnverkehrsinfrastruktur gewonnen
werden.

Zur Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurden im Wesentlichen zwei methodische Ansatze
kombiniert.

In einem ersten Schritt erfolgte fur 58 deutsche Stadte mit Strallenbahnbetrieb eine statistische
Auswertung (makroskopische Analyse) des Unfallgeschehens. Es wurden ausschliel3lich Unfalle
mit Personenschaden unter Beteiligung von StralRenbahnen betrachtet. Dazu erfolgte eine Abfrage
der Unfalldaten der Jahre 2009, 2010 und 2011 bei den zustandigen Behérden. Erganzt wurden
diese Unfalldaten um stralenraumliche typisierte Merkmale, sodass die statistische Auswertung
auf diese Typisierungsmerkmale ausgeweitet werden konnte.

Der zweite Schritt des Forschungsvorhabens bestand aus einer vertiefenden Untersuchung von
Knotenpunkten und Streckenabschnitten mit auffalligem Unfallgeschehen (mikroskopische
Analyse). Ziel dabei war es, Sicherheitsdefizite zu erfassen, die auf eine unsichere Gestaltung der
Verkehrsanlagen zurlickzufiihren sind.

Erganzt wurden diese beiden methodischen Ansatze um weitere grundlegende aufeinander
aufbauende Arbeitspakete und daraus abgeleitete Empfehlungen.

Eine umfassende Literaturanalyse ergab, dass der Schwerpunkt bisheriger Forschungsvorhaben
insbesondere auf StralRenbahnhaltestellen lag. Haufig auf Basis von Konfliktbeobachtungen,
wurden daflr bereits weitreichende Erkenntnisse gewonnen:

o Anndhrungsbereiche an Haltestellen weisen hohe Gefdhrdungspotenziale fiir FuRgédnger auf.
o Haltestellen am Fahrbahnrand sind insgesamt sicherer als Haltestellen in Mittellage.

> Die Fihrung des Radverkehrs ist insbesondere bei Haltestellen in Seitanlage kritisch.

o FuBgédnger haben eine hohe Umwegeempfindlichkeit.

o Laufeinsteiger*, die noch eine bereits einfahrende oder schon haltende Strallenbahn erreichen
wollen, sind die gefdhrdetste Gruppe.

o Das Unfallgeschehen im motorisierten Verkehr ist mal3geblich durch Unfélle im Langsverkehr
geprégt.

o Zeitinseln ergeben nicht zwangsléufig giinstigere Unfallraten als bei unsignalisierten
Haltestellen in Mittellage mit Warteflache am Fahrbahnrand.

Aus den genannten Erkenntnissen ergeben sich mit den untersuchten Literaturquellen
Maflinahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit bzgl. der Haltestellenform, Erkennbarkeit
von Haltestellen, Schaffung sicherer Querungshilfen und Radverkehrsflihrungen sowie der
Anpassung von Kfz-Geschwindigkeiten und der Ordnung des ruhenden Verkehrs an Haltestellen.
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Fir Strecken liegt eine Untersuchung, von BAIER/ MAIER' vor, bei der fiir verschiedene
Querschnittstypen eine Vergleichsuntersuchung bzgl. des Sicherheitsgrades von Stadtstralen mit
und ohne schienengebundenen OPNV durchgefiihrt wurde und Unfallkostenraten und —dichten
ermittelt wurden. Demnach sind bezogen auf das Gesamtunfallgeschehen Stralten mit
besonderem Bahnkorper in Seitenlage am sichersten, gefolgt von besonderen Bahnkoérpern in
Mittellage und von stra3enbiindigen Bahnkdrpern. Zudem konnte festgestellt werden, dass
besondere Bahnkoérper bzgl. querender Fulganger kritisch sind. Strallenbiindige Bahnkdrper
weilten dagegen bzgl. des Kfz-Verkehrs ein erhdhtes Unfallrisiko auf.

Obwohl sich uber 80% der StralRenbahnunfalle an Knotenpunkten ereignen, lagen dafur bislang
keine belastbaren Untersuchungen vor.

Unabhangig davon werden in den aktuellen Regelwerken umfangreiche Aussagen zur
Verkehrssicherheit von StralRenbahninfrastrukturen getroffen. Insbesondere in den Empfehlungen
fur die Anlagen des 6ffentlichen Personennahverkehrs (EAO 2013), den Richtlinien fir die Anlage
von StadtstralRen (RASt 2006) und den Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA 2010)
werden weitreichende sicherheitsrelevante verkehrsplanerische Vorgaben fir die Gestaltung und
Vorgaben an betriebliche Anforderungen der Stralienbahninfrastruktur gegeben.

Im Rahmen einer vergleichenden Beurteilung der Verkehrssicherheit wurden Unfallzahlen und
Unfallschwere von Personenkraftwagen (PKW), Bus und Strallenbahn gegentber gestellt. Dies
erfolgte anhand der Unfallkosten, die sich aus den volkswirtschaftlichen Kosten durch die
StralRenverkehrsunfalle ergeben.

Darlber hinaus wurden aussagekraftige Unfallkenngré3en in Abhangigkeit der Fahrleistung und in
Abhangigkeit der Beférderungsleistung miteinander verglichen.

Bei der Betrachtung der absoluten Unfallzahlen war zu erkennen, dass Unfalle mit Beteiligung von
Strallenbahnen vergleichsweise seltener sind. Auch die Zahl der Schwer- und Leichtverletzen ist
absolut betrachtet bei StralRenbahnen im Vergleich gering. Bei Betrachtung der Zahl der Getdteten
war allerdings zu erkennen, dass diese bei Strallenbahnen hdher ist, als bei Bussen.

Die Unfallschwere bei StralRenbahnunfallen ist insgesamt deutlich hdher als bei Unfallen mit PKW
und Bussen. Als Mal3 der Unfallschwere waren die durchschnittlichen Kosten je Unfall innerorts
gegenuberzustellen. Bei der Betrachtung der Unfalle mit Personenschaden zeigte sich fir
Straflenbahnunfalle eine um ca. 50% hohere Unfallschwere gegenuber PKW und ca. 30% hohere
Unfallschwere gegenuber Unfallen mit Bussen.

Der relative Bezug auf die Fahrleistung bericksichtigt, dass StralRenbahnen im Vergleich,
insbesondere zum PKW, aber auch zum Bus eine wesentlich geringere Fahrleistung aufweisen.
Die damit verbundene geringere Unfallwahrscheinlichkeit wird somit in der Bewertung durch die
Berechnung der Unfallrate und die Folgen dieser Unfélle durch die Unfallkostenrate erfasst.

Die Betrachtung der Beférderungsleistung bericksichtigt, dass Fahrten von Stralienbahnen nur
durch eine Vielzahl von zusatzlichen Fahrten durch Busse und noch mehr durch PKW kompensiert
werden kdnnte.

Es zeigte sich, dass bezogen auf die gefahrenen Kilometer die StraRenbahn ein vergleichsweise
unsicheres Verkehrsmittel ist. Es war zu erkennen, dass die Unfallkostenrate bei StraRenbahnen

"% IBAIER, Maier et al. 2007b]
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im Vergleich zum PKW um das 8-fache héher liegt. Bezogen auf die beférderten Personen ist die
StraRenbahn jedoch ein vergleichsweise sicheres Transportmittel. Das Unfallkostenrisiko
(Unfallkosten je 1.000 Personen-Kilometer) bei StralRenbahnen betragt etwa nur 20% von dem der
PKW.

Um langenbezogene Merkmalsverteilungen und differenzierte UnfallkenngréfRen zu erhalten,
wurde fir funf Stadte (Dresden, Bremen, Kdln, Karlsruhe und Erfurt ) eine gesonderte Netzanalyse
bezlglich der Merkmalsauspragungen differenziert nach Querschnittstypen und RASt-
Entwurfssituationen durchgeflhrt.

Basis der Unfalldaten bildeten die vorliegenden georeferenzierten, polizeilich erfassten
Unfalldaten, die in ein Geoinformationssystem (GIS) importiert und auf das jeweilige Liniennetz
Ubertragen wurden.

Die Unfalle wurden dabei Netzsegmenten zugeteilt. Netzsegmente mit derselben
Merkmalsauspragung wurden zusammengefasst und die dazugehdrigen Unfallkenngrélien
berechnet und analysiert.

Es zeigte sich, dass der 3- bzw. 4-streifige Querschnitt mit besonderem Bahnkoérper in Mittellage
hinsichtlich der Unfallfolgen besonders auffallig ist, selbst dann, wenn nur die Unfélle au3erhalb
von Knotenpunkten betrachtet werden. Die makroskopische Unfallanalyse weist zudem hier eine
besonders hohe Unfallschwere auf.

Der unabhangige Bahnkdrper zeigte sich insgesamt als sicherster Querschnittstyp, auch wenn die
Unfalle, die hier geschehen besonders schwer sind. Dieser Querschnitt ist jedoch in der Regel
eher bei Neubau oder am Stadtrand zu realisieren.

Der Querschnitt mit Fihrung der Stralenbahn in Seitenlage zeigte unter Berlicksichtigung der
Knotenpunktunfalle keinen wesentlichen Sicherheitsgewinn. AuRerhalb der Knotenpunkte ist
dieser Querschnitt allerdings ahnlich sicher wie der unabhangige Bahnkorper, auch wenn die
Unfalle, die hier geschehen, besonders schwer sind.

Unter Bericksichtigung der Untersuchungen von BAIER/ MAIER, bei der auch Unfalle des Kfz-
Verkehrs betrachtet wurden, kdnnen der unabhangige Bahnkadrper und der Bahnkdrper in
Seitenlage als die insgesamt sichersten Fuhrungsformen von Stralkenbahnen bewertet werden.

Die Auswertung von Unfalldaten und stralRenrdumlichen Daten wurde in der makroskopischen
Analyse vertieft. Flr die Auswertung lagen die Unfalldaten der polizeilich aufgenommenen Unfalle
mit Personenschaden der Jahre 2009 bis 2011 mit Beteiligung von Stra3enbahnen von 58
deutschen Stadten vor. Eine nahezu vollstandige Erfassung aller Stralenbahnunfalle
Deutschlands uber diese drei Jahre war damit gegeben.

Fir Auswertungen nach fahrleistungsbezogenen Kenngréf3en von Strallenbahnunfallen wurden
diese in Bezug zur Stra3enbahnverkehrsstarke gesetzt, die querschnittsbezogen aus den
Fahrplandaten ermittelt wurde.

Neben den polizeilich erfassten Merkmalen der vorliegenden Unfalldaten wurden den lokalisierten
Unfallen weitere verkehrliche und stralenrdumliche Merkmale fir die anschlieliende Bewertung
der StralRenverkehrsinfrastruktur zugeordnet. Die Erfassung erfolgte im Wesentlichen aus
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Luftbildern und Befahrungsbildern bekannter Kartendienste. Die zusatzlich erhobenen
Informationen sind Merkmale z.B. zur RASt-Entwurfssituation, Querschnittstyp, Haltestellenform,
Knotenpunktmerkmale (Abstand, Knotenpunktform, Anzahl Zufahrten und Fahrstreifen,
Querschnittstypen der Zufahrten) und Querungshilfenmerkmale (Abstand, Art der Querungshilfe).

Die Ergebnisse der Analyse der tiber 4.000 Unfalle mit Personenschaden unter Beteiligung von
StraRenbahnen wurden in Diagrammen mit zugehdrigen Kurzbeschreibungen und
Kurzinterpretationen dokumentiert und wesentliche Erkenntnisse zusammengefasst:

FuRganger haben bei den Getdteten und bei den Schwerverletzten den weitaus gréfiten Anteil.
Radfahrer sind bei Unfallen mit schwerer Unfallfolge ebenfalls tGberproportional betroffen. Bei den
Leichtverletzten dominieren dagegen die Insassen von Strallenbahnen und PKW.

Bei besonderer Betrachtung der Getoteten und Schwerverletzten nach der Lage der Unfallstelle im
Netz zeigt sich, dass FuRganger Uberproportional an Strecken und Haltestellen schwer
verunglicken. Absolut ereignen sich die meisten Unfalle mit Schweren Personenschaden auch bei
FuRgangern jedoch an den Knotenpunkten.

Bei Betrachtung der Hauptverursacher aller Strallenbahnunfalle mit Personenschaden war zu
erkennen, dass Stral’enbahnen in den wenigsten Fallen (15,7%) selbst Hauptverursacher von
Strallenbahnunfallen sind; davon sind ca. ein Drittel Alleinunfalle.

Insbesondere 3- bzw. 4-streifige Strallen mit Bahnkorpern in Mittellage und lichtsignalgeregelte
Knotenpunkte weisen eine hohe Unfallschwere mit jeweils hohen Anteilen an Fulgangern als
Hauptverursacher auf.

Lichtsignalgeregelte Knotenpunkte sind bei hoheren StralRenbahnverkehrsstarken eine
vergleichsweise sichere Knotenpunktart. Vorfahrtsknoten sind nicht immer unsicher. Ungesicherte
Strallenquerungen durch die StralRenbahnen scheinen tendenziell sicherer zu sein. Dies lasst
vermuten, vor allem wegen der hier herrschenden Vorfahrtsregelung ,,Rechts-vor-Links®, dass sich
die StralRenfahrer (aber auch die Ubrigen Verkehrsteilnehmer) besonders aufmerksam verhalten
und im Annaherungsbereich derartiger Querungen ihre Geschwindigkeit vorher deutlich reduzieren
und somit von den Ubrigen Verkehrsteilnehmern rechtzeitig wahrgenommen werden. Bei diesen
Kontenpunktarten zeigt eine zwei- bis dreifache hohe Unfallkostenrate bei niedrigeren
Straflenbahnverkehrsstarken.

Aufgrund der geringen Fallzahlen ist fur Kreisverkehrsplatze eine Aussage hinsichtlich der
Verkehrssicherheit kaum moglich. Es konnte jedoch festgestellt werden, dass die Unfallschwere
insbesondere an signalisierten Kreisverkehrsplatzen vergleichsweise gering ist. Aufgrund der
Unfallanzahl und der vergleichsweise geringen StralRenbahnverkehrsstarken der untersuchten
Kreisverkehrsplatze ist die Unfallkostenrate dieser Knotenpunktarten jedoch vergleichsweise hoch.

Besondere Bahnkorper in Mittellage bei drei oder vier Fahrstreifen, Bahnkdrper in Seitenlage und
unabhangige Bahnkdrper weisen die schwersten Unfalle auf.

Um Riickschlisse auf mdgliche unfallbeglnstigende Umstande der einzelnen Verkehrsanlagen zu
erhalten, wurde eine Detailanalyse einschlie3lich einer Ortsbesichtigung an ausgewahlten
21 Knotenpunkten und 11 Streckenabschnitten durchgefihrt.
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Ziel war es, weitere strallenrdumliche Merkmale und Besonderheiten aufzunehmen sowie Defizite
der Infrastruktur zu erkennen. Daflir wurden Bestandteile der Ortlichen Unfalluntersuchung nach
M UKo und des Sicherheitsaudits nach ESAS zusammengefuhrt.

Die Dokumentation und Darstellung der Erkenntnisse der Ortsbesichtigungen erfolgte in
Steckbriefen.

Im Ergebnis zeigten sich an allen begangenen Ortlichkeiten Abweichungen von den Vorgaben der
aktuellen Regelwerke, die sicherheitsrelevant sein kénnen.

Insbesondere wurde oftmals den allgemeinen Grundsatzen fur eine sichere Gestaltung durch
Erkennbarkeit, Begreifbarkeit, Einheitlichkeit, Befahrbarkeit/ Begehbarkeit und Ubersichtlichkeit
nicht entsprochen.

Bei den untersuchten Verkehrsanlagen, war jedoch eine Vielzahl der Unfalle auch auf mangelnde
Akzeptanz der Verkehrsregelungen zurlckzufiuhren.

Es zeigte sich an den untersuchten Verkehrsanlagen, dass im Zusammenhang mit
FuRgangerunfallen Querungsstellen haufig nicht an den daflr notwendigen Stellen, z.B. im Zuge
von FuRgangerachsen, lagen. Auch Haltestellen in Mittellage waren haufig nur an einem
Bahnsteigende mit einer Querungshilfe angebunden.

Beim Kfz-Verkehr wurde an Bahnkoérpern in Mittellage haufig verbotswidrig Uber den Gleiskérper
links abgebogen. Unfalle mit Radfahrern standen haufig im Zusammenhang mit fehlender
Wahrnehmbarkeit der bevorrechtigten Strallenbahn und keiner Geschwindigkeitsdampfung fir
Radfahrer an Querungsstellen. Dartber hinaus konnten weitere charakteristische
Sicherheitsdefiziten an Knotenpunkten und Strecken ermittelt. Darunter zahlen unter anderem:

» schlechte Erkennbarkeit, Begreifbarkeit und Ubersichtlichkeit von Knotenpunkten,
» unterschiedliche Freigabezeiten hintereinanderliegender Fullgangerfurten,

» eingeschrankte Sicht auf die Signalgeber,

- fehlende Uberquerungsanlagen fiir Radfahrer iber bevorrechtigte Zufahrten,

« Nachtabschaltung von Signalanlagen.

Aus 0.g. Erkenntnissen wird ersichtlich, dass Sicherheitsaudits bei Um-, Aus- und Neubau bei der
Planung von Straflten und Knotenpunkten mit Stralenbahnbetrieb sowie auch bei bestehender
Infrastruktur sinnvoll sind.

Die Gesamtheit der ermittelten charakteristische Sicherheitsdefiziten wurden nach Art der
Verkehrsanlage differenziert. Diese kdnnen bei Planung und Auditierung von Strallenbahnanlagen
unterstutzend herangezogen werden. Aus den Ergebnissen wurde eine die ESAS erganzende
Prifliste zur Bewertung straflenbahnbezogener Infrastruktur erstellt.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich insgesamt folgende Empfehlungen ableiten:

* Bei Neu-/Um- und Ausbau sind mehrstreifige Querschnitte mit besonderem Bahnkorper in
Mittellage zu vermeiden. Bevorzugt sollte eine Flihrung in Seitenlage oder auf
unabhangigen Bahnkdrpern realisiert werden. Auf ausreichende und gesicherte
Uberquerungsstellen fiir FuBganger und auf gesicherte Fiihrung abbiegender
Kraftfahrzeuge an Knotenpunkten ist besonders zu achten.
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* An bestehenden Querschnitten sind gesicherte Fullgangerquerungen nachzurusten.
Ungesichertes Wenden und Abbiegen ist baulich bzw. verkehrstechnisch zu unterbinden.

» StraRenbahnen sollten an signalisierten Knotenpunkten gesonderte Phasen erhalten
(konfliktfreie Flhrung).

+ Verbindliche Sicherheitsaudits bei Planung und fur den Bestand sollten eingefuhrt werden,
um Sicherheitsdefizite zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Hierfir wurde eine Checkliste
entwickelt.

» Die Entwicklung fahrzeugseitiger Technologien zur schnelleren Erkennung von
FuRgéngern und zur Erhéhung ihrer Aufmerksamkeit (Automatisches Warnsignal) soll
vorangetrieben werden. Derartige Systeme sollten sinnvollerweise mit einer
Bremsunterstutzung fur den StralRenbahnfahrer kombiniert werden.

+ Geeignete Kampagnen zur Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmer sollten entwickelt
werden. Dies gilt vor allem fur die Stral3enbahnnutzer in Hinsicht auf die Besonderheiten
und Gefahrenpotenziale von Strallenbahnen.

Aus der Netzanalyse und den Erkenntnissen der mikroskopischen Analyse sind darUber hinaus fur
die differenzierten Querschnitte folgende detaillierte Empfehlungen fir eine Verbesserung der
Verkehrssicherheit einzelner Verkehrsteilnehmergruppen zu treffen:

Bahnkorper in Seitenlage

An Knotenpunkten wird eine Verbesserung der Verkehrssicherheit bzgl. abbiegender,
einbiegender und kreuzender Kraftfahrzeuge und Radfahrer, u.a. durch folgende MalRnahmen
geschaffen:

o Signalisierung von Knotenpunkten ab 100 Kfz/ Tag (auch Grundstiickszufahrten),
o Wiederholung des Richtungssignals liber der Fahrbahn abbiegender Kfz,

o Zeit- oder Wegevorsprung fiir Strallenbahnen mit konfligierenden Strémen bei
widerrechtlichem Befahren,

o Zusétzliche Signalgeber fiir Radfahrer bei gleichzeitiger Signalisierung mit dem
Kfz-Verkehr.

Auf der freien Strecke ergeben sich Sicherheitsverbesserungen bzgl. querender Fullganger und
Radfahrer, u.a. durch:

o Zusétzliche Sicherungseinrichtungen (akustische Signale, Signalgeber in geringer Héhe) bei
hohem Querungsbedarf, vor allem an uniibersichtlichen Stellen,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erh6hung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Strallenbahnfahrzeuge.

Besondere Bahnkorper in Mittellage

An Knotenpunkten und der freien Strecke sind bzgl. der querenden FuRganger, Radfahrer und
abbiegender Kraftfahrzeuge, Sicherheitsgewinne u.a. durch folgende Malihahmen zu erwarten:

o Lage und Anzahl der Querungshilfen nach entsprechendem Bedarf,

o Linienhafte Querungsmaéglichkeiten bei Geschéftsstral3en,

- Z-Ubergénge und Signalisierung mit geringen Verlustzeiten fiir die FuBgénger,
o Umwegefreie Haltestellenzugénge,
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o Zeit- oder Wegevorsprung fiir StraBenbahnen mit konfligierenden Strémen bei widerrechtlichem
Befahren.

StraRenbiindige Bahnkorper

An Knotenpunkten und der freien Strecke lassen insbesondere flir den Langsverkehr und
ruhendem Verkehr folgende MalRnahmen Sicherheitsverbesserungen erwarten:

o Erkennbarkeit/ Begreifbarkeit von Haltestellen oder Knotenpunkten,
o Friihzeitige bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen an Haltestellen,
o Keine Senkrechtparkstande an Fahrstreifen mit Strallenbahnen.

Unabhangige Bahnkorper

An Knotenpunkten wird eine Verbesserung der Verkehrssicherheit bzgl. der kreuzender
Kraftfahrzeuge, Radfahrer und querender FuRganger, u.a. durch folgende Malihahmen
geschaffen:

o Erkennbarkeit von Bahniibergéngen,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erhb6hung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
Strallenbahnfahrzeuge.

Auf der freien Strecke ergeben sich Sicherheitsverbesserungen insbesondere bzgl. den querenden
FuRgangern und Radfahrern u.a. durch:

o Signalisierung und Umlaufgitter insbesondere im Zuge von Radverkehrsachsen,

o Schaffung von Sichtfeldern zur Erh6hung der Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter
StraBenbahnfahrzeuge.
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Datenbasis: Destatis, StralRenverkehrsunfallstatistik, Schienenverkehrsunfallstatistik
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A.2 Literaturanalyse obsoleter Regelwerke und Richtlinien

Titel: Empfehlungen fiir Anlagen von HauptverkehrsstraRen

Veroffentlicht: 1993, FGSV

Quellenangabe: | [EAHV 1993]

Die EAHV behandelte den Entwurf und die Gestaltung angebauter Hauptverkehrsstraf3en und
anbaufreier Hauptverkehrsstralen mit plangleichen Knotenpunkten bis zur Einfihrung der RASt im
Jahr 2006.

Im EinfUhrungsschreiben wird darauf hingewiesen, dass die StVO, VwV-StVO sowie die BOStrab
im Falle von Unterschieden zur EAHV maligeblich sind.

Zu den Nutzungsanspriichen an StraRenrdume werden in der EAHV folgende Inhalte gegeben"":
- der Bewegungsspielraum flir Stralenbahnen ist mit 0,30 m angegeben.
- Der Verkehrsraum in Bdgen verbreitert sich''2.

Die mafigeblichen Richtlinienvorgaben zu den Entwurfselementen der Fahrbahn mit

StraRenbahnbetrieb sind folgende'":

- Wendefahrbahnen sollen bei Bahnkérpern der Strallenbahn bei gréfReren
Knotenpunktabsténden vorgesehen werden''* und sind durch ein gelbes Blinklicht oder besser
Hauptsignal (AUS-GELB-ROT-AUS) zu sichern".

Bei Radverkehrsanlagen mit Stralenbahnbetrieb im StralRenraum ist nach EAHV folgendes zu
beachten:

- stralRenbegleitende Radwege sollen vorgesehen werden, wenn an zweistreifigen Stralen,
StraRenbahnen und Kraftfahrzeugen die gleichen Flachen nutzen''®

- grolRe Fahrradabstellanlagen sind an Endhaltestellen von Strallenbahnen und gréRReren
Einzelhandelsbetrieben anzuordnen'"’

Uberquerungsstellen an OPNV-Fahrstreifen werden gesondert thematisiert'"®:

- Uberquerungsstellen kénnen als Fahrbahneinengung oder als Zwangsfiihrung mit und ohne
LSA (und ggf. gelbes Blinklicht) ausgebildet sein

Wesentliche Richtlinienvorgaben fur StralRenbahnen befinden sich im Kapitel zur Fihrung des
OPNV'®:

- die Fhrung des OPNYV ist in Hauptverkehrsstralen auf OPNV-Fahrstreifen und in der
Fahrbahn mdéglich

" [EAHV 1993], S. 19ff

"2 [EAHV 1993], Bild 8, S. 22
"3 [EAHV 1993], S. 43ff

"4 [EAHV 1993], S. 53

"5 [EAHV 1993], S. 54

"6 [EAHV 1993], S. 85

"7 [EAHV 1993], S. 95

"8 [EAHV 1993], S. 104f

"9 [EAHV 1993], S. 106ff
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- Art der Trennung der Verkehrsarten (signaltechnisch, baulich) wird durch unterschiedliche
Einflussfaktoren bestimmt (Stérungen durch linksabbiegende Kfz, Ein-, Ausparkvorgange,
Halstestellenabstande, Fahrtenfolge, etc.)

- OPNV-Fahrstreifen kénnen Mittel- und Seitenlage zugeordnet werden:
> Mittellage flr beide Richtungen
> Mittellage fur eine Richtung
> Mittellage flur beide Richtungen im Wechselbetrieb
o Seitenlage, beidseitig (unbefristet oder zeitlich befristet)
o Seitenlage einseitig (unbefristet, zeitlich befristet, zeitlich wechselnd)
o Seitenlage, einseitig fur Zweirichtungsbetrieb
- in folgende Bahnkdrper wird unterschieden:
o straRenblndiger Bahnkorper ohne raumliche Trennung
o straRenblndiger Bahnkorper mit raumlicher Trennung
> besonderer Bahnkorper mit geschlossenem Oberbau
> besonderer Bahnkorper mit geschottertem Oberbau
> besonderer Bahnkorper mit begriintem Oberbau

Haltestellen':
- es wird nach Haltestellentypen unterschieden: Mittellage, Seitenlage, Haltestellekap

- Zuordnung der Warteflache fir Fahrgaste zu den Halteplatzen muss insbesondere unter
Sicherheitsaspekten beurteilt werden

Platze und Knotenpunkte'':

Flhrung von StralRenbahnen uber Kreisverkehrsplatze ohne LSA ist i.d.R. nicht unproblematisch

Titel: Empfehlungen fiir Anlagen von ErschlieBungsstrallen

Veroffentlicht: 1985, erganzte Fassung 1995, FGSV

Quellenangabe: | [EAE 1995]

Behandelte fur geplante und bestehende Baugebiete Planung, Entwurf und Gestaltung von
ErschlieBungsstralen bis zur Einfuhrung der RASt im Jahr 2006.

ErschlieBungsplan auf Ortsteilebene:

- Netzformen: fur versch. Netzformen des Straflennetzes werden Mdglichkeiten zur Integration
von StraRenbahnlinien aufgezeigt (jedoch ohne Sicherheitsbezug)'*?

- Hinweise zu gebietsspezifischen Netzformen'?: bei oberirdischer tangentialer ErschlieRung

von FuBgangerbereichen sollte die Uberquerung von stark belasteten Hauptverkehrsstralen
fur Fahrgaste vermieden werden

120 [EAHV 1993], S. 117ff
21 [EAHV 1993], S. 140ff
122 [EAE 1995), S. 18f
123 [EAE 1995], S. 20f
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Titel: Richtlinie fiir die Anlage von StraRen, Anlagen des offentlichen

Personennahverkehrs, Abschnitt 1: StraRenbahn

Veroffentlicht: 1977

Quellenangabe: | [RAS-O, StraRenbahn 1977]

Behandelte alle Verkehrs- und Betriebsanlagen flr StralRenbahnen innerhalb und auRerhalb des
Verkehrsraumes o6ffentlicher Strallen fir alle verkehrswichtigen Stadtstra3en als auch Bundes-
Land- bzw. Staatsstrallen in bebauten Gebieten.

Grundsatzliches'?:

fur die Lage der Gleise gibt es zwei Moglichkeiten: innerhalb (Gleiszone) und aullerhalb
(besonderer Bahnkérper) der Fahrbahn

um der Strallenbahn in kritischen Bereichen die ungehinderte Durchfahrt zu gewahrleisten,
kann es zweckmalig sein, die Gleiszone durch entsprechende Fahrbahnmarkierungen vom
Ubrigen Verkehr freizuhalten

enge Strallen mit starkem Verkehr sollten nach Mdglichkeit nur mit einer Verkehrsart belegt
werden

eine in beiden Richtungen befahrene Stralle mit Gleiszone sollte bei zweigleisigem Betrieb
min. zwei Fahrstreifen je Richtung, einschliellich Gleiszone, aufweisen

zweigleisige Gleiszone ist bei einer vier- und mehrstreifigen Straflte mit gerader Fahrspurenzahl
in die mittleren Fahrstreifen zu legen

bei mehr als drei Fahrstreifen sollte die Gleiszone aus Sicherheitsgriinden entweder als
besonderer Bahnkorper ausgebaut, oder zumindest durch Sperrlinien abgegrenzt sein

bei Einbahnstrale mit mehr als zwei Fahrstreifen: Gleis im rechten Fahrstreifen oder
Haltestelleninsel

Definition besondere Bahnkoérper: au3erhalb von Verkehrsraum o&ffentlicher Strallen oder durch
Borde oder bauliche Randeinfassung abgegrenzt

besondere Bahnkdrper fordern Flissigkeit und Sicherheit des Verkehrsablaufs

Breite flr besonderen Bahnkoper sollte sich nach Moglichkeit nach Platzbedarf an Haltestellen
und Uberquerungsstellen der Fulkganger richten (Vermeidung von Fahrbahneinengungen des
KFZ-Verkehrs, Ablagerung von gerdumten Schnee, Bepflanzung)

der Querverkehr besonderer Bahnkdper ist auf wenige LSA-Knotenpunkte zu beschranken

wenn nicht zu vermeiden, dann fir Fuldgganger ggf. noch zusatzliche Querungen an Haltestellen
oder gesonderten LSA Querungen ermdglichen

Uberquerungsstellen mit ausreichend Aufstellflaiche auf besonderem Bahnkdrper und nach
Maoglichkeit mit Absperrgitter (Z-Ubergang)

GrundstuckserschlieRungen Uber besondere Bahnkdper in Seitenlage sind nicht zulassig
Mindestabstinde bei Gleisen (Lichtraumprofil) nach BOStrab 1965 werden aufgezeigt'?®

zur Verhinderung sonstigen Querens werden Absperrungen (Ketten, Gelander) entlang oder
innerhalb des besonderen Bahnkdpers empfohlen

bei Kreuzungen und Querungsstellen ist fir ausreichend Sicht zu sorgen
max. Fahrzeugbreite von StraRenbahnen auf dffentlicher Straen: 2,65 m'®

124 [RAS-0, Strakenbahn 1977], S. 9ff
125 |RAS-0, StraRenbahn 1977], Bild4, Bild5, S. 12f



A8

- Regelbreiten fiir besondere Bahnkérper werden gegeben'?’; bei Schnellstralen vergroRern
sich die Breiten aufgrund eines gréReren Sicherheitsabstands (Bezug zu RAST-Q 1968)

Gleisfiihrung'?®:
- Linienfuhrung der Gleise moglichst gestreckt
- Kreisbogen-Halbmesser min. 25 m (mit Ausnahme)
- i.d.R. Kreisbdgen mit Ubergangsbdgen und Uberhéhung (Bezug zu BOStrab 1965)
- keine Einengung der KFZ-Verkehrsstreifen
- Weichen (insbesondere Zungen) nicht an Fu3gangerquerungsstellen

- Verschwenkung von Gleisen aus Mittellage muss Ubersichtlich und durch Blinklicht oder LSA
abgesichert sein

- Wechsel der Gleise von Mittellage auf Seitenlage ist zu vermeiden

Haltestellen'®*:
- Ubersichtliche Stellen sind zu wahlen
- Absetzung der Haltestelle von Kreuzung soweit, dass Sichtweiten fur Kfz gegeben sind

- paarweise Anordnung von Haltestellen bei starkem Umsteigeverkehr (sonst. bevorzugt vor
Knotenpunkt)

- Haltestellen i.d.R. als Haltestelleninsel
- bei starkem Verkehrsaufkommen Querung zur Insel als LSA

- bei Einengung der Fahrbahnbreite an Haltestellen besser Verziehung unter Verringerung der
Gehwegbreite

- bei Platzmangel: dynamische Haltestelle (Zeitinsel) moglich

- in schneller befahrenen Bereichen missen Haltestelleninsel durch Schutzplanken gesichert
werden

- Absperrungen zwischen den Gleisen an Haltstellen besser durch Ketten als durch Gitter
(Einklemmgefahr durch FuRganger)

- Schutzdacher diirfen Ubersichtlichkeit des Verkehrsraumes nicht beeintrachtigen

- Inselkdpfe von Haltestellen sind durch beleuchtete Verkehrszeichen zu kennzeichnen (Bezug
zu RAST-K 1973)

Titel: Empfehlungen fiir Anlagen des 6ffentlichen Personennahverkehrs

Veroffentlicht: 2003, FGSV

Quellenangabe: | [EAO 2003]

Die EAO 2003 befassten sich mit dem Entwurf von Fahrweg und Haltestelle und deren Integration
in den StraBenraum bis zu deren Fortschreibung (EAO 2013).

Rechtsgrundlage fur den Betrieb von StralRenbahnen im Sinne des § 4 des PBefG ist die BOStrab
vom 11.12.1987.

126 RAS-0, StraRenbahn 1977], S. 13

127 RAS-0, Strakenbahn 1977], Bild 8, S. 13
128 RAS-0, StraBenbahn 1977], S. 16ff

129 RAS-0, Strakenbahn 1977], S. 18ff
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Bei gemeinsamer Fiihrung von Strallenbahn und Kraftfahrzeugverkehr auf einem Fahrstreifen soll
nachgewiesen werden, dass der storende Einfluss des Kraftfahrzeugverkehrs durch
signaltechnische MaRnahmen weitgehend ausgeschlossen wird'*’. Die Gleise sollen in der
Fahrbahnmitte liegen. Bei StralRen mit mehr als zwei Fahrstreifen je Richtung soll der Gleisbereich
als besonderer Bahnkdrper ausgebaut werden. Bei Einbahnstralen mit gegenlaufigem
Strallenbahnverkehr soll das Gleis, das entgegen der Fahrtrichtung in der Stralde verlauft, auf
einen besonderen Bahnkorper verlegt werden.

Ein eindeutig abgegrenzter OPNV-Fahrstreifen muss vorhanden sein, wenn Schnellverkehr der
StraRenbahn (> 50 km/h) vorgesehen ist und wenn in Einbahnstrallen ein Zweirichtungsbetrieb der
StraRenbahn durchgefiihrt wird"*'. OPNV-Fahrstreifen kénnen zeitlich unbegrenzt oder zeitlich
begrenzt fir Strallenbahnen oder Linienbusse in Mittel- oder Seitenlage eingerichtet werden.
Linienbusse kdnnen den vom Kraftfahrzeugverkehr durch Markierung getrennten Gleisbereich
oder den besonderen Bahnkorper der Stralienbahn mitbenutzen. Die Breite des Fahrstreifens
richtet sich nach dem Fahrzeug mit dem gréReren Flachenbedarf. Dartber hinaus ist zu prufen, ob
die Kapazitat der Strallenbahnstrecke ausreicht, um den Busverkehr mit aufzunehmen.

Bei der Fuhrung einer Stra3enbahn durch den Kreisverkehr ist dem Schienenverkehr Vorrang
einzurdumen'®. Eine Signalisierung der Kreisdurchfahrt wird empfohlen.

Die Sicht der Bus-/StralRenbahnfahrer flr gesichertes Anfahren und Verlassen der Haltestellen ist
zu gewahrleisten und gegebenenfalls durch Hilfsmittel oder durch verkehrsregelnde Mallnahmen
zu unterstiitzen'*.

An Umsteigehaltestellen zwischen Bussen sowie zwischen Strallenbahnen und Bussen sollen die
Haltestellen beider Verkehrsmittel dicht beieinander liegen oder identisch sein. Fir die
Verbindungswege zwischen beiden Haltestellen sind aus Sicherheitsgrinden die Querungen von

Fahrbahnen und Gleisen zu minimieren.

Bei StralRenbahnen sind Haltestellenkaps zweckmaf3ig, wenn die priorisierten Bahnen im
Haltestellenbereich mit dem Kraftfahrzeugverkehr auf der gleichen Flache gefiihrt werden*.

30 1EAO 2003], S. 24
31 [EAD 2003], S. 25
32 IEA® 2003], S. 35
3% [EAD 2003], S. 37
3% [EAO 2003], S. 39
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Tabellarische Zusammenfassung von Regelwerken mit Bezug
zur StraBenbahninfrastruktur

Kriterium BOStrab 1987 StVO 2013 VwV-StVO 2009 RASt 2006
Hierarchie
Rechtsgrundlage: Rechtsgrundlage: Rechtsgrundlage: FGSV-Regelwerke: R 1
Personenbeférderungs- StraBenverkehrsgesetz StralRenverkehrsgesetz vorangestellt:
gesetz (§ 6 Abs. 1 StVG) (§ 6 Abs. 1 StVG) BOStrab 1987
(§ 57 PBefG) vorangestellt: StvO 2013
StVO 2013
Strecke
Differenzier- | e straRenbiindiger, k.A. e ohne eigenen Bahnkorper, | o stralenbiindiger (mit /
ung « besonderer, * besonderer, ohne raumliche Trennung)
Bahnkorper | o unabhangiger e unabhéngigem « besonderer (mit
Bahnkéorper geschlossenem /
geschottertem /
begriintem Oberbau)
Knotenpunkte
akzeptierte allgem.: durch k.A. e vorfahrtgeregelter k.A.
Knotenpunkt- | Andreaskreuz oder techn. Knotenpunkt
formen gesicherte Bahnibergange o LSA-Knotenpunkt
o Kreisverkehr mit
vorfahrtsregelnden
Verkehrszeichen fur
Stralenbahn
nicht k.A. k.A. ¢ Rechts-vor-Links ¢ Rechts-vor-Links
akzeptierte ¢ unsignalisierter
Knotenpunkt- Kreisverkehr
formen o Minikreisverkehr
Haltestellen
Differenzier- | k.A. k.A. k.A. » Haltestellenkap
ung » Mittellage mit
Haltestellen- Seitenbahnsteigen
formen » Mittellage mit
Mittelbahnsteigen
* angehobene Fahrbahn
o Zeitinseln (ggf. mit
angehobener Fahrbahn)
Mindestbreite | 1,50 m (&ffentl. k.A. k.A. 2,50 m (+ Hinweis auf ggf.
Bahnsteig Verkehrsraum, ohne Sicherheitsraum zur
Sicherheitsraum) Fahrbahn bei Mittellage)
Lichtsignal-
steuerung
Signale in Anlage 4 (Printausgabe) | fiir Schienenbahnen kdénnen | Verweis: besondere k.A.
konkret aufgefiihrt besondere Zeichen, auch in | Zeichen sind in der BOStrab
abweichenden Phasen aufgefihrt
gegeben werden
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Kriterium BOStrab 1987 StVO 2013 VwV-StVO 2009 RASt 2006
Querungs-
stellen
Differenzier- | vgl. § 20 Bahnlbergange: k.A. k.A. Uberquerungsstellen mit
ung o technisch gesichert beidseitigen Aufstellflachen
Querungs- ¢ nicht technisch gesichert (i.d.R. als Z-Form) mit und
stellen ohne Signalisierung
(mit
konkretem
Bezug zu
StralRenbahn
-infrastruktur)
GrundmaRe
Fahrzeug- o Breite im Héhenbereich k.A. k.A. maximaler Fahrzeugbreite
malle a) bis 3,4 m tber W=2,65m
Schienenoberkante: 2,65
m,
b) oberhalb von 3,4 m
Uber Schienenoberkante:
2,25 m,
e Hohe Uber
Schienenoberkante bis
Oberkante des
abgezogenen
Stromabnehmers 4,0 m
e Lange (bei Zugen im
StralBenverkehr): 75 m
Lichtraum qualitative Definition des k.A. k.A. Verweis auf BOStrab-
Lichtraums Lichtraum-Richtlinien;
nahere Angaben/ zusatzlich zur
Berechnungsvorschrift in Fahrzeugbreite ist noch ein
BOStrab-Lichtraum- Bewegungsspielraum
Richtlinien (1996) vorgesehen (der in den
BOStrab-Lichtraum-
Richtlinien jedoch bereits
berucksichtigt ist)
Sicherheits- | 0,7 m breit; 2,0 m hoch; k.A. k.A. Grundmale fiir die lichten
raum lotrecht Raume ergeben sich, wenn
man zu den
Verkehrsraumen
Sicherheitsrdume addiert.
Geschwindig | e stralenbiindiger Die zulassige k.A. Ein eindeutig abgegrenzter
-keit Bahnkérper: wie Ubriger Héchstgeschwindigkeit OPNV-Fahrstreifen als
StralBenverkehr betragt auch unter besonderer Bahnkorper
e unabh./ bes. Bahnkorper: | glinstigsten Umstanden nach § 16 Abs. 6 BOStrab
durch technische innerhalb geschlossener soll vorhanden sein , wenn
Aufsichtsbehorde und Ortschaften fiir alle Schnellverkehr der
Betriebsleiter Kraftfahrzeuge 50 km/h StraBenbahn (> 50 km/h)
« nihere zur Entwurfs- vorgesehen ist
geschw. in BOStrab-
Trassierungsrichtlinie
Brems- 2,73 m/s” (70 km/h) k.A. k.A. k.A.
verzdgerung
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Kriterium RiLSA 2010 EAO 2013 ERA 2010 EFA 2002
Hierarchie
FGSV-Regelwerke: R 1 FGSV-Regelwerke: R 2 FGSV-Regelwerke: R 2 2 FGSV-Regelwerke: R 2
vorangestellt: vorangestelit: vorangestellt: vorangestellt:
BOStrab 1987 BOStrab 1987 BOStrab 1987 BOStrab 1987
StvO 2013 StvO 2013 StvO 2013 StvO 2013
RASt 2006 RASt 2006 RASt 2006
RILSA 2010 RIiLSA 2010 RILSA 2010
Strecke
Differenzier- | e besonderer (S. 18 mit o straRenbindiger, o stralRenbiindiger, « mit eigenen Bahnkaorper /
ung Bezug zur BOStrab), ¢ besonderer Bahnkorper, | e besonderer, Gleiskorper,
Bahnkorper | e unabhangiger (S. 18 mit (£ zukinftiger BOStrab e unabhangiger » ohne eigenen Gleiskorper
Bezug zur BOStrab), bzw. Entwurf 2013)
o strallenblindiger
Knotenpunkte
akzeptierte k.A. k.A. k.A. k.A.
Knotenpunkt-
formen
nicht k.A. Verweis auf RASt: k.A. k.A.
akzeptierte o Rechts-vor-Links
Knotenpunkt- e unsignalisierter
formen Kreisverkehr
o Minikreisverkehr
Haltestellen
Differenzier- | k.A. e nach Lage im ¢ Haltestelle in Mittellage ¢ Haltestelle in Mittellage
ung StraBenquerschnitt: o Halten auf Fahrbahn - mit Mittelinsel
Haltestellen- Seitenraum oder Insellage | e angehobene Fahrbahn - mit Ausstieg auf die
formen e nach Bauform: « Haltestellenkap Fahrbahn
Haltestellenkap, » Haltestelle in
Seitenbahnsteig Fahrbahnseitenlage
(Haltestelle am - am Fahrbahnrand
Fahrbahnrand mit oder - Haltestellenkap
ohne Fahrbahnanhebung),
Mittelbahnsteig
Mindestbreite | k.A. 2,50 m (+ Sicherheitsraum | k.A. k.A.
Bahnsteig zur Fahrbahn bei Insellage);
1,50 m Abstand zw. festen
Einbauten und
Bahnsteigkante
Lichtsignal-
steuerung
Signale Verweis auf BOStrab: ¢ Beschilderung gemaf Besondere bzw. k.A.

waagerechter Balken: Halt;
senkrechter Balken: Frei
ohne bedingt vertragl.
Stréme; Dreieck mit Spitze
nach unten Permissiv-
signal): Frei mit bedingt
vertragl. Strémen; Punkt:
Ubergangszeit (Halt zu
erwarten)

StVO und BOStrab
* Signale nach BOStrab

unabhéangige Bahnkdorper:
ggf. Signalisierung mittels
gelbem Springlicht
gesichert; alternativ: Rot-
Dunkel-Signalisierung




Kriterium

RiLSA 2010

EAO 2013

ERA 2010

EFA 2002
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Querungs-
stellen

Differenzier-
ung
Querungs-
stellen

(mit
konkretem
Bezug zu
Strallenbahn
-infrastruktur)

K.A.

« Differenzierung nach
Bauformen:

- Z-Flhrung/ Fihrung im
Versatz (mit/ ohne
Signalisierung)

- gradlinige Fihrung (mit/
ohne Signalisierung)
Differenzierung nach Lage
im Netz

- an Knotenpunkten haufig
in Verbindung mit einer
Haltestelle

- an Streckenabschnitten
mit Haltestelle

- an Streckenabschnitten
ohne Haltestelle

k.A.

k.A.

GrundmaRe

Fahrzeug-
malde

* pauschale Fahrzeuglange
lrz Straenbahn: 15 m

Verweis auf BOStrab:

o Breite im Héhenbereich
a) bis 3,4 m tber
Schienenoberkante: 2,65
m,

b) oberhalb von 3,4 m
Uber Schienenoberkante:
2,25 m,

o Hohe Uber
Schienenoberkante bis
Oberkante des
abgezogenen
Stromabnehmers 4,0 m.

e Lange (bei Zigen im
StralRenverkehr): 75 m

k.A.

k.A.

Lichtraum

k.A.

Verweis auf BOStrab und
BOStrab-Lichtraum-
Richtlinien; Vorschlag
Lichtraum auf Gerade: Fzg-
breite + 30 cm)

k.A.

K.A.

Sicherheitsra
um

k.A.

Verweis auf BOStrab § 19
und VBG-Fachinformation
BGI 5040

k.A.

k.A.

Geschwindig
keit

Raumzeitberechnung bis
Vmax =70 km/ h
angegeben

Verweis auf BOStrab:

e Nach § 50 setzt
Technische
Aufsichtsbehorde die fir
das Streckennetz geltende
Streckenhdchstgeschw.
fest

o strallenbiindiger
Bahnkdrper: wie Ubriger
Strallenverkehr

* Entwurfsgeschwindigkeit
fir straRenblindige
Bahnkérper i.d.R. 50 km/h;
fur besondere Bahnkdorper
i.d.R 70 km/h

k.A.

k.A.

Brems-
verzdgerung

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.
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Tabellarische Ubersicht der Stadte mit StraBenbahnbetrieb
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Verkehrsunfallanzeige

Blatt 1

VERKEHRSUNFALLANZEIGE

P S

Dienststelle

Tgb.Nr.:

An o Eingar Tatbestands-

aufnahme

Protokoll-
aufnahme

[

Ordnungswidrigkeit

verjahrt am:

Unfallart

Zusammensto® m. and. Fahrzeug, das
anfahrt, anhdlt o. im ruh. Verkehr steht

vorausfahrt oder wartet

seitlich in gleicher Richtung fahrt

entgegenkommt

einbiegt oder kreuzt
ZusammenstoR zw. Fzg. und Fulliganger
Aufprall auf Hindernis auf Fahrbahn
Abkommen von Fahrbahn nach rechts
Abkommen von Fahrbahn nach links
Unfall anderer Art

7

BRI EEES

Unfalidatum
Behdrdenkennung (Tag/Monat/Jahr)

IIIIII||I|[I|I|I|

13 18 19 24 25 28

Unfallzeit
(h/min)

Schwer-
verletzte

Anzahl der Leicht- Alkohol- Kfz nicht Gefahr- §142
Beteiligten Getotete verletzte Gesamtsachschaden (volle DM) einw  fahrbereit gut SIGB

L] L ||||||||||||D‘|:|1)|:]D

| [
29 3 A 32 3 34 3 36 36A (78) 36B (79

Unfallort (Gemeinde, Ortsteil, Kreis, Stralte, Richtungsfahrbahn)

Charakteristik der Unfallstelle
Kreuzung
Einmindung
Grundstiicksein- oder -ausfahrt
Steigung
Gefélle

Kurve

3840

RS

SA2 Fahrtrichtung

innerorts aulerorts Ordn.-Nr.
L I o
13 13

Stralenkl. Strafien-Nr.

aufsteig. absteig.  StraBenschiissel Haus-Nr.

I L I 2 T I T I

14 14 15 23 24 2
Buchstabe  km

33 34 39

Buchstabe

IIIIIII |II|IIl| IIIII
40 46 47 48 54 55 56 60

28 29 32

von Netzknoten A nach Netzknoten B Buchstabe  Station

Besonderheiten der Unfallstelle
Schienengleicher Weglibergang
FuRgangeniberweg (Zebrastreifen)
Fulgangerfurt
Haltestelle
Arbeitsstelle
Verkehrsberuhigter Bereich (Z.325)

4143

—- @ o e ow oM

Unfall-
kateg. Unfalltyp

Unfallfolge gesteckt

67 68 78

Lichtzeichenanlage
in Betrieb
auler Betrieb

Geschwindigkeitsbegrenzung
(durch Z274/274 1 angeordnet - km/h)

Lichtverhaltnisse
Tageslicht
Dammerung
Dunkelheit

SiraRenzustand
Trocken
Naf/Feucht
Winterglatt
Schliipfrig (OI, Dung, Laub usw.)

52-53

Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn
Baum
Mast
Widerlager
Schutzplanke
sonst. Hindernis

kein Aufprall

55

Vorl3ufig fesigestellie Ursachen
geman Verzeichnis Nr. 01-69

o [ 1 [0 ][] [
58 59 60 61 62 63 64
o [ ] [ ][] [
66 67 68 69 70 71 72

gemaR Verzeichnis Nr. 70-89
475 76

Unfallhergang:
(ggf. Handskizze)

Folgeblatt l:‘

(Datum) (Unterschrift und Amtsbezeichnung d. aufnehmenden Beamten/in)

- BI.1- Ausf. .

Ausgeschwarzte Felder werden statistisch nicht erfalit.
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SA4

Blatt 2

‘ Behdrdenkennung

Unfalldatum TaTIMunaUJahr

A7

Unfallzeit (himin ‘

Beteiligie Personen und
Fahrzeuge

Alkoholeinwirkung

Familiennamen

- auch Geburtsname -
Vomamen

Strafte, Nr.

PLZ, Wohnort

Beruf

Geburtsdatum/

Ordn.-Nr. §142StGB  Kind Ju?endl, Heranw.
13 14 15
Alkoholeinw.  BAK-Wert AAK-Wert
1 1] !
16 18 18A (55)  18C (57)

|Tﬂ Monat  Jahr Staatsang. mannl. weibl,
| | | | 1 1

0rigkeit! ht

Geburtsort

Kreis

Gesetzliche(r) Vertreter(in): Name
Stralte, Nr

PLZ, Wohnort

Art der Verkehrsbeteiligung

19 2 23 4 26 27 27

Erforderliche Fahrerlaubnis
vorhanden/Ausstellungsdatum

Andere Fahrerlaubnis
Besondere Fahrerfaubnis/
Fahriehrerlaubnis/Priifbescheinigung

Fahrzeughalter(in)/Staatsang

Nein_ wenn ja: Klasse Tai Monat__ Jahr
LI |

30 31 34

Qrdn.-Nr. §142StGB  Kind Ju?end\ Heranw
13 14 15
Alkoholeinw.  BAK-Wert AAK-Wert

] L] O

L
16 & 18A(55) 18C (57)

ménnl. weibl.

LI

27 27

Tag Monat  Jahr Staatsang.

||||D|||2!

19 2 23 24

Nein_ wenn ja: Klasse Tar Monat __ Jahr
[T L L[]

30 31 34

Strafte, Nr.
PLZ, Wohnort
Kiz nicht Anhanger Kiz nicht Anhanger
Fahrzeugart fahrbereit nden fahrbereit nden
1 1 1 1
HerstellerTyp 7 5 77 >
Amtl. Kennzeichen | |_| l I ] I |_[ I | I
nach der SIVZO | 1 1 | 111 | 11 | [
23 26 27 28 29 3 23 26 27 28 29 32
Arndetes Kennzeicen Lot v v vl Livv vl
Nationalitatskennzeichen |I| |I|
(auBer ,D%)
33 35 33 35
somassns | [1] [ (1] [
3% 37 42 43 36 37 42 43
sonstiges Nr. der Freisetzung von sonstiges Nr. der Freisetzung von
UN-Nummer Gefahrgut  Ausnahmeverordnung Gefahrgut UN-Nummer Gefahrgut  Ausnahmeverordnung Gefahrgut
Befordertes Gefahrgut 1 1 1
44 54 55 44 48 51 54 55
Unfallfolgen bei Beteiligten getdtet
Personenschaden
schwerv.
leichtv.

Sachschaden (volle DM)

Ll Do b e b b d

Lo T I b e e

57 63 64 66 67 69 70 72 73 75

Verwarnung

Vordruck-Nr.

ausgehandigt/
Versendung angeordnet

Unfallfolgen bei sonstigen Geschadigten

Ordn.-
Nr

Name, Vorname, Strale, PLZ, Wohnort

57 63 64 66 67 69 70 72 73 75

Sachschaden
(volle DM)

Art des Sachschadens

eige. BI.2 - Ausf. f
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Blatt 3 Behérdenkennung |_|_|_|_—|_|_| |_|__| Hrg;:ﬂglnuarpﬂahr) I_I__|I|_|__| (lﬁ]?:;\r\’z)ei! |I|_|__|
Sonstige Geschadigte Alter u 1. Art des Sachschadens und der
Geschl. | Dekannten Verletzungen Sach-
Ordn.- Name, Vorname, PLZ Wohnort, Stralte " 2. Angabe, ob getétet a schaden

(m=ménnl.)
(w=weibl.)

)
schwerverletzt (volle DM)
leichtverletzt

Schéaden oder Spuren an Fahrzeugen, die auf den Unfallhergang schliefien lassen, techn. Méngel der beteiligten Fahrzeuge unter
Angabe der Ordn.-Nr.:

Besonderheiten zur Verkehrslage, zum Unfallort, zur Verkehrsregelung usw., soweit nicht auf Blatt 1 vermerkt:

- Verkehrsunfallanzeige. BI.3 - Ausf. f. statistische Aufbereitung -

Quelle: [DESTATIS 2013b]



Fragebogen Schienenverkehrsunfallstatistik

Statistisches Bundesamt

Schienenverkehrsunfallstatistik
im Jahr 2012

Statistisches Bundesamt, 65180 Wiesbaden

Falls Anschrift oder Firmierung nicht mehr zutreffen, bitte auf Seite 4 korrigieren.

Meldung zur Schienenverkehrsunfallstatistik fur

® Falls Ihr Unternehmen beispielsweise Eisenbahn- und
I StraRenbahninfrastruktur betreibt, dann sind zwei Frage-
bogen auszuflillen.

Bitte Zutreffendes ankreuzen.

Fahrzeuge nach der Eisenbahn-, Bau- und Betriebsordnung
(EBQ) oder fiir Schmalspurbahnen (ESBQO)

Fahrzeuge nach der Bau- und Betriebsordnung fiir Anschluss-

Riicksendung bitte bis
28. Marz 2013

Ansprechpartner/-in fir Ruckfragen
(freiwillige Angabe)

Name:

Telefon oder E-Mail:

A19

DUISTATIS

wissen.nutzen.

Statistisches Bundesamt
Referat E 306
65180 Wiesbaden

Sie erreichen uns Gber

Telefon:
Herr Kraski 0611 75-2687
Frau Lerch 0611 75-2535

Telefax: 0611 75-3924
E-Mail: verkehrsunfaelle@destatis.de

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit.

Rechtsgrundlagen und weitere recht-
liche Hinweise entnehmen Sie der
beigefiigten Unterlage, die Bestandteil
dieses Fragebogens ist. Bitte beachten
Sie bei der Beantwortung der Fragen
die Erlauterungen zu Ell bis [ auf
Seite 3 und 4 in dieser Unterlage.

Entscheidend fiir die Zuordnung der Fahr-

zeuge ist, nach welcher Betriebsordnung
das Fahrzeug am Unfallort und zum
Unfallzeitpunkt betrieben wurde.

bahnen (BOA), nur &ffentliche Infrastrukturunternehmen
gemalR §3 Abs. TNr. 2und 3AEG ... ... |f

Fahrzeuge nach der StraRenbahn-, Bau- und Betriebsordnung
(BOStrab)

® Sollten sich im Berichtszeitraum auf Ihrer Infrastruktur keine

I meldepflichtigen Verkehrsunfélle ereignet haben, bitten wir
um einen entsprechenden Hinweis im Feld Bemerkungen
auf Seite 4.

A Verungliickte nach Art der Verkehrsbeteiligung (Erlduterungen zu den Verungliickten siehe S. 3)

Getétete Schwer- Leicht- Zusammen E4
Lfd. y verletzte H verletzte (Spalten 1 bis 3)
Nr Art der Verkehrsbeteiligung ArzaFi

1 2 3 4
Fahrer oder Mitfahrer eines/einer

1 PerSONANZIGES s s e OO 011 012 | 013
2 GULEIZUGES .......o.ovovovvvccecomvvivieimienens 08 L 0 0 0 015 o 016 o 00T 4
3 sonstigen Eisenbahnfahrzeuges . 018 | 019 020 1 021 1
4 StraBenbahn ... B o022 023 024 o 025
5 sonstigen spurgefiihrten Fahrzeuges 026 . 027 | 028 L. 029 |
6 Kraftfahrzeuges bzw. Fahrrades 030 | 031 L 032 033 |
i L = o e e - (1 035 1 036 L1 037 |
8 Andere Personen (z.B. Gleisarbeiter) 038 | 039 PR T S SR W 041
9 Insgesamt (Summe 1bis8) ... .. 042 | 043 044 1 045 |
svu Seite 1

Ordnungsnummer: 0010+ |



B Unfalle und Verungliickte nach der Unfallart

® Als Schienenverkehrsunfille gelten alle Verkehrsunfalle auf 6ffentlichen

I Schienenwegen/Strecken, bei denen mindestens ein bewegtes — beim Zusammen-
prall auch haltendes — schienengebundenes Fahrzeug im Fahrbetrieb (einschliefllich
Rangierbetrieb) auf den gewidmeten Strecken und Anlagen beteiligt ist. Fur die
Zuordnung des Unfalls zu einer der nachstehenden Unfallarten ist die erste Unfallart
maRgeblich, z.B. bei einem Zusammenstofl zwischen zwei Fahrzeugen mit
anschlieRender Entgleisung ist ,Zusammenstof von Bahnfahrzeugen" anzugeben.

Nicht anzugeben sind

Lfd.
Nr.

10

1
12
13
14

Seite 2

Selbstmorde und Selbstmordversuche,

aulergewohnliche Ereignisse (z.B. Anschlage, Explosionen),

Unfélle auf dem Betriebsgelédnde der Bahnen,

Unfélle auf Strecken vor ihrer Inbetriebnahme (bzw. nach der Stilllegung),

Unfélle auf Versuchsanlagen, die der Erprobung von Techniken fir spurgefihrten
Verkehr dienen,

Personenschaden durch ,Rempeleien”, Unachtsamkeiten der Mitfahrer, Unfélle beim
Ein-/Aussteigen bei stehenden Bahnfahrzeugen etc. oder

Unfélle, bei denen nur leichter Sachschaden entstand (Sachschaden an Fahrzeugen,
Gleisen oder anderen Anlagen unter 10000 Euro) und die keine Stérung des Verkehrs
(Unterbrechung des Zugverkehrs auf dem Hauptgleis wahrend mehr als sechs Stunden,
Umleitung oder Ersatzverkehr von Reiseziigen) zur Folge hatten.

Entglei 74 ok
ntgleisungen usammenstole Raitoralla aut

Unfalle a oo
Verungliickte von Bahnfahrzeugen BERERIENCS

1 2 3

Unfélle (Ereignisse)

A20

Zusammenpralle

mit Wegebe-
nutzern, z.B.

Fulgéangern, Kfz

4

mit schwerem Sachschaden ... A oo . . . 061 4 . 0B2 L 1 i 063 . L |
mit Personenschaden 069 | 070 o7t 072
Verungliickte Personen El
Getotete
EaNTOAStS e iz i e B 075 L 078 L 1 080 L1 081 ¢
Bahnbedienstete ... 087 | | 088 1| 089 L. . | 090 .
sonstige Personen ... .0 o6 . . . . 07 L . 098 L. . 099
zusammen (Summe 3 bis 5) ... 105 | 106 1 I 07 108
Schwerverletzte
Fahrgaste s s o n B e M6 Lo 4 0 ME L 1T
Bahnbedienstete ... . [ 9 NPT T 126 L 126 |
sonstige Personen ... M 132 . 133 . - 134 135 o
zusammen (Summe 7 bis 9) ... 141 | 142 43 L | 144
Leichtverletzte
Fahrgaste ... ... E& 50, 161 L 152 L1 | 153 .
Bahnbedienstete ... El 150 B0 e 162 )
sonstige Personen ... M 168 | 69 L 4 0 70 L A7
zusammen (Summe 11 bis 13) ... 177 . WB .| 479 . . 180 J

Ordnur er: 0011 I L L

svu




Erlduterungen zu den Abschitten A und B
1]

Getétete: Personen, die innerhalb von 30 Tagen an den
Unfallfolgen starben.

Schwerverletzte: Personen, die unmittelbar zur stationaren
Behandlung (mindestens 24 Stunden) in einem Krankenhaus
aufgenommen wurden.

Leichtverletzte: Alle librigen Verletzten

[~ |

Verungliickte: Alle Personen, die beim Unfall verletzt oder
getétet wurden.

E StraBRenbahnen: Hierzu zéhlen auch Stadtbahnen, Hoch-
bahnen, U-Bahnen, Schwebebahnen und @hnliche Nahver-
kehrsbahnen.

Unfélle mit schwerem Sachschaden (keine Personen
wurden verletzt oder getétet): Erheblicher Sachschaden

an Fahrzeugen, am Gleis oder an anderen Anlagen (i.d.R.
Schaden in der Héhe von mehr als 10000 Euro) oder Unfélle,
die eine betrachtliche Stérung des Verkehrs (Unterbrechung
des Zugverkehrs auf dem Hauptgleis wahrend mehr als sechs
Stunden, Umleitung oder Ersatzverkehr von Reiseziigen)

zur Folge haben.

Unfalle mit Personenschaden: Unfélle bei denen Personen
verletzt oder getotet wurden, unabhangig davon ob ein Sach-
schaden entstanden ist oder nicht.

Verkehrsunfélle

Personenunfélle  Sonstige Unfédlle  und Verungliickte

Unfélle/Verun-

A 21

Fahrgéste: Mit der Bahn fahrende Personen — mit Ausnahme
der Bahnbediensteten — einschlieBlich der Personen, die ver-
suchen auf ein fahrendes Bahnfahrzeug auf- bzw. von einem
fahrenden Bahnfahrzeug abzuspringen.

Bahnbedienstete sind Arbeitnehmer (auch Rottenarbeiter)
von Bahnverkehrs- bzw. Bahninfrastrukturunternehmen, die
im Moment des Unfalls im Dienst waren, einschlieflich der
Beschaftigten von Vertragspartnern.

Sonstige Personen: Dies sind alle tbrigen Personen, die
weder Fahrgéste noch Bahnbedienstete sind, z. B. Wege-
benutzer (FuBgénger, Fahrzeugbenutzer).

Personenunfille sind alle Unfélle, an denen Personen betei-
ligt sind, die nicht als Wegebenutzer gelten, z. B. Unfélle, in die
Gleisarbeiter verwickelt sind, oder Personen, die auRerhalb
eines Bahniibergangs die Gleise iberschreiten bzw. auf den
Gleisen gehen oder von einem fahrenden Bahnfahrzeug fallen.

Sonstige Unfélle: Hierzu z&hlen alle Verkehrsunfélle, die
nicht in den vorhergehenden Spalten genannt worden sind.

[El Bahniibergéange sind durch Andreaskreuze gekennzeich-

nete hohengleiche Kreuzungen von Eisen-/Straenbahnen auf
unabhangigem Bahnkérper mit Straen, Wegen und Platzen
{Ausnahmen fiir Bahniibergénge, die nicht durch Andreas-
kreuze gekennzeichnet sind, siehe EBQO § 11, Absatz 3).

Nicht in den Spalten 1 bis 7 enthalten.

darunter

Andere Unfélle

12| insgesamt gluckte an Bahn- ausgeOstduh | g,
(Spalten 1 bis 6)  ibergéngen el Nr.

5 6 7 8 9
064 | 085 L D66 L1 067 ; 068 L o 1
073 | o7 075 | 076 o T L 2
082 . 083 1 1 . 084 i . 085 | 086 L. . 3
091 | 092 L. | 093\ 094 L | 095 L i 4
100 101 o o 102 1 103 o | 104 4 s 5
109 | 110 MR 12 P . 6
18 L 119 L 120 121 o po122 o T
127 . 28 129 130 L |3 i 8
136 . 137 o L 138 o . 139 140 o . 9
e 46 L M 148 L | 149 i 10
154 | 185 1 L 156 L1 157 & 168 | ___ i
163 T M | 166 | o I
172 | 173 1 \ 174 175 1 T 13
1/ W2 188 184 | | 185 | 14

Seite 3

svVuU

Ordnungsnummer: 0010« 4 |



i Fiir Unfalle beim Transport gefahrlicher Giter bitte zusatzlich Teil C ausfillen.

A22

C Unfélle beim Transport gefahrlicher Giter
darunter Unfalle mit Gefahrgutaustritt
Unfalle beim 1 ) ARveR
Lfd. Transport nsgesam : Zusammen- Ubrige
Nr.  gefahriicher Zusammen  Entgleisungen SstéRe (,:ufp,mg agf UniAlle
0 egenstande
Guter von Bahnfahrzeugen | 16
1 2 3 4 5 6
1 Unfélle mit schwerem
Sachschaden ... @ 350 . . 351 L1 . 352 | 353 L1 1| 354 L | 355 |
2 Unfélle mit Personen-
schaden ... .. 356 L. 37 L. i 358 | | 359 L. | 360 L. | 361

Erlduterungen zum Abschnitt C

Unfélle beim Transport geféhrlicher Giiter: Unfélle, bei denen ein am
Unfall unmittelbar beteiligtes Transportobjekt geféhrliche Giiter geman
der ,Internationalen Ordnung fiir die Beférderung gefahrlicher Guter mit
der Eisenbahn“ (RID) geladen hat.

Ubrige Unfille: Dies sind ,Zusammenpralle mit Wegebenutzern®,
,Personenunfélle” und ,Sonstige Unfélle".

Bemerkungen

Zur Vermeidung von Rickfragen unsererseits kénnen Sie hier auf besondere Ereignisse
und Umsténde hinweisen, die Einfluss auf Ihre Angaben haben.

i Bitte aktualisieren Sie lhre Anschrift, falls erforderlich.
Bitte zurlicksenden an Mo unaAne i

Statistisches Bundesamt
Referat E 306
65180 Wiesbaden

Seite 4

svu

Ordnungsnummer: 0010« 4 |



Statistisches Bundesamt

Schienenverkehrsunfallstatistik
im Jahr 2012

Unterrichtung nach § 17 Bundesstatistikgesetz

Zweck, Art und Umfang der Erhebung

Die Ergebnisse der vorliegenden Bundesstatistik dienen als
Grundlage fiir verkehrssicherheitspolitische Entscheidungen
des Bundes und der Lander. Die Erhebung lUber Schienenver-
kehrsunfélle erstreckt sich auf alle Verkehrsunfélle auf 6ffent-
lichen Schienenwegen/Strecken, bei denen mindestens ein
bewegtes — beim Zusammenprall auch haltendes — schienen-
gebundenes Fahrzeug im Fahrbetrieb auf den gewidmeten
Strecken und Anlagen beteiligt ist.

Rechtsgrundlagen

Verkehrsstatistikgesetz (VerkStatG) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 20. Februar 2004 (BGBI. | S. 318),
zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom

6. November 2008 (BGBI. | S. 2162) in Verbindung mit dem
Bundesstatistikgesetz (BStatG) vom 22. Januar 1987
(BGBI. 1 S. 462, 565), zuletzt gedndert durch Artikel 3 des
Gesetzes vom 7. September 2007 (BGBI. | S. 2246).
Erhoben werden die Angaben zu §21 VerkStatG.

Auskunftspflicht

Die Auskunftsverpflichtung ergibt sich aus §26 Absatz 1
VerkStatG in Verbindung mit § 15 BStatG. Nach §26 Absatz 2
Nummer 8 VerkStatG sind die Inhaber/-innen oder die fir die
Leitung beziehungsweise Geschéftsflihrung verantwortlichen
Personen der Unternehmen auskunftspflichtig, die Schienen-
infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs im Inland betreiben.
Fur das Erhebungsmerkmal Zahl der Verungliickten mit
Todesfolge (Getétete) sind die Inhaber/-innen oder die flr
die Leitung beziehungsweise Geschéftsfiihrung verantwort-
lichen Personen der Unternehmen auskunftspflichtig, die

als Betriebsfiihrer oder beauftragte Beférderer 6ffentliche
Personenbeférderung mit Eisenbahnen oder Stralienbahnen
beziehungsweise als Frachtfihrer oder als ausfiihrendes
Schienenverkehrsunternehmen Guterverkehr auf dem inlén-
dischen Schienennetz des 6ffentlichen Verkehrs durchfiihren;
die Auskunftspflicht ist erflillt, wenn sie die Angaben an die
Unternehmen weitergeleitet haben, die Schieneninfrastruktur
des 6ffentlichen Verkehrs im Inland betreiben. Geman

§15 Absatz 6 BStatG haben Widerspruch und Anfechtungs-
klage gegen die Aufforderung zur Auskunftserteilung keine
aufschiebende Wirkung.

svVuU
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Geheimhaltung

Die erhobenen Einzelangaben werden nach § 16 BStatG
grundsétzlich geheim gehalten. Nur in ausdriicklich gesetzlich
geregelten Ausnahmeféllen dirfen Einzelangaben tbermittelt
werden.

Eine Ubermittiung der erhobenen Angaben ist nach

§28 Absatz 1 VerkStatG in Verbindung mit § 16 Absatz 4
BStatG an die fachlich zustandigen obersten Bundes- und
Landesbehdrden in Form von Tabellen mit statistischen Ergeb-
nissen zuldssig, auch soweit Tabellenfelder einen einzigen

Fall ausweisen.

Nach § 16 Absatz 6 BStatG ist es auch zulassig, den Hoch-
schulen oder sonstigen Einrichtungen mit der Aufgabe unab-
héngiger wissenschaftlicher Forschung fir die Durchfithrung
wissenschaftlicher Vorhaben Einzelangaben dann zur Verfa-
gung zu stellen, wenn diese so anonymisiert sind, dass sie nur
mit einem unverhaltnismaRig grolten Aufwand an Zeit, Kosten
und Arbeitskraft dem Befragten oder Betroffenen zugeordnet
werden kénnen. Die Pflicht zur Geheimhaltung besteht auch
fir Personen, die Empféanger von Einzelangaben sind.

Hilfsmerkmale, Trennen und Loschen, Statistikregister

Der Name und die Anschrift des Eisenbahn- bzw. Strallen-
bahnunternehmens sowie Name und Telekommunikations-
nummern der fur Rickfragen zur Verfiigung stehenden Person
sind Hilfsmerkmale, die lediglich der technischen Durchfiih-
rung der Erhebung dienen. Sie werden nach Abschluss der
Plausibilitatspriifungen vom Fragebogen abgetrennt, geson-
dert aufbewahrt und mit Ausnahme des Namens und der
Anschrift des Eisenbahn- bzw. StralRenbahnunternehmens
spatestens nach Abschluss der ndchsten Erhebung vernichtet.
Die Angaben zu Namen und Anschrift des Eisenbahn- bzw.
Strallenbahnunternehmens kénnen zur Fiihrung des Unter-
nehmensregisters flr statistische Verwendungszwecke (Statis-
tikregister) benutzt werden. Rechtsgrundlagen hierfiir sind
§13 BStatG und die Verordnung (EG) Nr. 177/2008 des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 20. Februar 2008
zur Schaffung eines gemeinsamen Rahmens fiir Unter-
nehmensregister fiir statistische Zwecke.

Seite 1

Quelle: [DESTATIS 2013c]
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A.7 Ubersicht der Typisierungsmerkmale

A.7A1 allgemeine Typisierungsmerkmale

1. Verkehrsstarke der StraBenbahn

Differenzierungsmerkmal: nach Stundengruppen
betreffende Unfélle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Stundengruppe) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
6.00 - 09.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
9.00 - 15.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
15.00- 19.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
19.00- 22.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
22.00- 6.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
Gesamt: 0.00 - 24.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h

Erfassungsmethodik:

- Auszahlen der Verkehrsstarken mittels Fahrplane der 6rtlichen Verkehrsbetriebe aus dem
Internet

2. Verkehrsstarke des Kfz-Verkehrs

Differenzierungsmerkmal: @ Anzahl der Fzg./ h nach Stundengruppen
betreffende Unfalle: Unfalle der Detailanalyse

Merkmal (Stundengruppe) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
6.00 - 09.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
9.00 - 15.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
15.00- 19.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
19.00- 22.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
22.00- 6.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h
Gesamt: 0.00 - 24.00 Uhr @ Anzahl der Fzg./ h

Erfassungsmethodik:

- Anfrage bei den ortlichen StralRenverkehrsbehorden und Stralenbaubehdrden mit Bitte um
Ubersendung der Daten nach Recherche mittels Verkehrsmodellen und vorliegender Zahldaten

- alternativ: Abschatzung der Verkehrsstarke Uber Kurzzeitzdhlungen und zugrunde gelegter
Tagesganglinien nach HBS 2001, Fassung 2009
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3 Entwurfssituation

3a. typische Entwurfssituation nach RASt

Differenzierungsmerkmal: typische Entwurfssituation in Analogie zu den [RASt 2006]"*°

betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Entwurfssituation) Merkmalsschliussel/ Merkmalswert

Geschaftsstralle 0

Verbindungsstralle: gemischte Bebauung

mit mittlerer bis geringer Dichte 1

Anbaufreie Stralle: ohne oder

strallenabgewandte Bebauung 2
Sammelstralle 3
Quartiersstralle 4
Dorfliche HauptstraRe, Ortliche 5
Einfahrstral3e

Gewerbestralle, Industriestralie 6
Sonstige 7

die grau hinterlegten Felder stellen die Entwurfssituationen dar, in der typischerweise ein
StraBenbahnbetrieb zu erwarten ist.

Erfassungsmethodik:
- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

3b. Geschiftsbesatz von GeschaftsstraBen

Differenzierungsmerkmal: Anteil des Geschéaftsbesatzes in %
betreffende Unfalle: Ausschliellich fir Unfalle in Geschaftsstralle fur die Gesamtheit der
polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Geschiftsbesatz) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
prozentualer Geschaftsbesatz (Mittel aus
beiden StralRenseiten) bezogen auf Anteil in %
Streckenabschnitt (Knotenpunkt zu
Knotenpunkt)

Erfassungsmethodik:
- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

3% [RASt 2006], S. 17
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4. Querschnittsmerkmale der freien Strecken und Knotenpunktzufahrten

4a. Querschnittstyp

Differenzierungsmerkmal: Querschnittstyp in Abhangigkeit der Flihrung der Strallenbahn und

Kfz-Fahrtreifenanzahl

betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmals-
Merkmal (Querschnittstyp) schliissel/
Merkmalswert
-+ ﬁ & i

QT O: ’%@3 %. 0
ohne Strallenbahn = {
QT 1: | |
FuRgangerzone | 2 | 1

C oy Bl ew
QT 2: .2 s,
2-streifiger Querschnitt mit ﬁi s
straldenblndigem e
Bahnkdrper in Mittellage :
QT 3: o &
3-streifiger oder 4-streifiger 3 i&?t
Querschnitt mit %&3 o """éfw 3
straRenbiindigem ps 4 ? J!”? M Ha | 4
Bahnkarper in Mittellage B N e
QT 4: P S, |
2-streifiger Querschnitt mit 2E - g%. | 4
besonderem Bahnkorper in :*? : e e
Mittellage i_i‘ = - = i
QT 5: - é
3-streifiger oder 4-streifiger %ﬁ;" % 5

Querschnitt mit besonderem
Bahnkorper in Mittellage
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Merkmals-
Merkmal (Querschnittstyp) schliissel/
Merkmalswert
QT 6: 8
besonderer Bahnkdrper in "?'x ) 6
Seitenlage TIR— PR
QT 7: P ¥ s
. ; 302 S 22 7
unabhangiger Bahnkorper ‘
L

Erfassungsmethodik:
- visuell Gber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:

- an Knotenpunkten ist der Querschnittstyp der betroffenen Knotenpunktzufahrt, in der sich der
Unfall ereignet hat, entscheidend.

4b. Fiihrung des Radverkehrs

Differenzierungsmerkmal: FUhrung des Radverkehrs im Querschnitt
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Radverkehrsfiihrung) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
keine Anlagen der Radverkehrs,
Gehweg -Rad frei oder 999
gemeinsamer Rad-, Gehweg
Radverkehr auf der Fahrbahn 1
Radverkehr im Seitenraum 2

Unterschiedliche Radverkehrsanlagen auf
beiden Strallenseiten vorhanden und 1,5
Fahrtrichtung der StraRenbahn unbekannt
Radverkehrsanlagen auf einer
StralRenseiten vorhanden, auf der anderen
nicht und Fahrtrichtung StralRenbahn
unbekannt

888

Erfassungsmethodik:
- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)
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Hinweise:

- an Knotenpunkten ist die Radverkehrsflihrung der betroffenen Knotenpunktzufahrt, in der sich
der Unfall ereignet hat, entscheidend

- ist die Radverkehrsfihrung der StraRenseiten unterschiedlich, ist (sofern bekannt) die
Strallenseite entscheidend, auf der die Strallenbahn gefahren ist

4c. Ruhender Verkehr

Differenzierungsmerkmal: Form des Parkens im Querschnitt
betreffende Unfélle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Form des Parkens) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
Keine Anlagen des Ruhenden Verkehrs im
: 999
Stral3enquerschnitt
Langsaufstellung 1
Schragaufstellung/ Senkrechtaufstellung 2

Unterschiedliche Anlagen auf beiden
Stral3enseiten vorhanden und Fahrtrichtung 1,5
der Stralkenbahn unbekannt

Anlage auf einer Straltenseite vorhanden,
auf der anderen nicht und Fahrtrichtung der 888
Strallenbahn unbekannt

Erfassungsmethodik:
- visuell tGber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:

- an Knotenpunkten ist die Form des Parkens der betroffenen Knotenpunktzufahrt, in der sich
der Unfall ereignet hat, entscheidend

- ist die Form des Parkens der Stralenseiten unterschiedlich, ist (sofern bekannt) die
StralRenseite entscheidend, auf der die Strallenbahn gefahren ist

5. zulassige Hochstgeschwindigkeit des Kfz-Verkehrs

Differenzierungsmerkmal: zulassige Hochstgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugverkehrs in km/ h
betreffende Unfalle: Unfalle der Detailanalyse

Merkmal (zulassige

Hechstgeschwindigkeit) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

zulassige Hochstgeschwindigkeit Geschwindigkeit in km/ h

Erfassungsmethodik: - vor Ort Aufnahme des Merkmals
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A.7.2 zusatzliche Typisierungsmerkmale der Knotenpunkte

6. Knotenpunktmerkmale

6a. Knotenpunktabstand im Vorfeld eines Knotenpunktes

Differenzierungsmerkmal: Knotenpunktabstand vor dem nachsten Knotenpunkt (Abstand
zwischen Unfallort und in Fahrtrichtung nachfolgendem Knotenpunkt)
betreffende Unfélle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Knotenpunktabstand vor KP) Merkmalsschliussel/ Merkmalswert
Abstand < 150 m Abstand in m
Abstand > 150 m 999

Erfassungsmethodik:
- Messung aus Luftbildern (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

6b. Knotenpunktabstand nach einem Knotenpunkt

Differenzierungsmerkmal: Knotenpunktabstand nach einem Knotenpunkt (Abstand zwischen
Unfallort und dem in Fahrtrichtung vorgelagertem Knotenpunkt)
betreffende Unfille: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Knotenpunktabstand nach KP) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
Abstand < 150 m Abstand in m

Abstand > 150 m, oder

Unfall unmittelbar auf einem Knotenpunkt 999
(Knotenpunktabstand vor KP = 0)

Erfassungsmethodik:
- Messung aus Luftbildern (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweis:

- befindet sich der Unfall unmittelbar auf einem Knotenpunkt, dann ist der Vorknotenabstand
gleich 0 und der Nachknotenabstand gleich 999

6¢. Knotenpunkttyp

Differenzierungsmerkmal: Knotenpunkttyp
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden



Merkmal (Knotenpunkttyp)

Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

kein Knotenpunkt

(Abstand > 150 m) 999
Ungesicherter Knotenpunkt 1
(Rechts-vor-Links)
Knotenpunkt mit Vorfahrt regelnden

. 2
Verkehrszeichen
Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage 3
Kreisverkehrsplatz 4
Kreisverkehrsplatz mit Signalisierung 5
aufgeweiteter Knotenpunkt mit 6
Lichtsignalanlage
Grundstuckszufahrt 7

(nur bei: Einbiegen Kreuzen- Abbiege Unfélle)

Erfassungsmethodik:

- visuell tGber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:
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- ist Abstandsbereich (1m - 50m, 51m - 100m, 101m - 150m) von Vor- und Nachknoten gleich,
dann gilt der Vorknotenpunkt, dessen Merkmal aufgenommen wird

6d. Anzahl der Knotenpunktarme

Differenzierungsmerkmal: Anzahl der Knotenpunktarme
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Anzahl KP-Arme)

Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

Anzahl der Knotenpunktarme

Anzahl [-]

Erfassungsmethodik:

- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:

- ist Abstandsbereich (1m - 50m, 51m - 100m, 101m - 150m) von Vor- und Nachknoten gleich,
dann gilt der Vorknotenpunkt, dessen Merkmal aufgenommen wird

- auch Knotenpunktarme mit QT 7 (unabhangiger Bahnkdrper) und QT 0 (Querschnitt ohne

Strallenbahn) sind zu erfassen
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6e. Anzahl der Fahrstreifen je Knotenpunktarm

Differenzierungsmerkmal: Anzahl der Fahrstreifen je Knotenpunktarm
betreffende Unfélle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Fahrstreifenanzahl KP-Arme) Merkmalsschliussel/ Merkmalswert

Anzahl der Fahrstreifen je Knotenpunktarm Anzahl [-]

Erfassungsmethodik:
- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:

- ist Abstandsbereich (1m - 50m, 51m - 100 m, 101 - 150) von Vor- und Nachknoten gleich, dann
gilt der Vorknotenpunkt, dessen Merkmal aufgenommen wird

- Merkmalswert = 0 wenn Querschnittstyp 7 (unabhangiger Bahnkorper)
- Merkmalswert = 1 wenn einstreifige Grundstlickszufahrt

6f. Querschnittstyp je Knotenpunktarm

Differenzierungsmerkmal: Querschnittstyp je Knotenpunktarm in Abhangigkeit der Fihrung der
Strallenbahn und Kfz-Fahrtreifenanzahl
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmals-
Merkmal (Querschnittstyp) schlussel/
Merkmalswert

& i
T Ty
aro £ £
s i 0

ohne Stralenbahn R O

QT 1: 1
FuRgangerzone e~ =
o 7 nﬁ‘ 4 .
QT 2: <= &
2-streifiger Querschnitt mit ,%,‘fj i‘}l&é )

straflenbundigem . 7
Bahnkdrper in Mittellage l ! ‘ | ‘ ‘ ‘ | ':‘:.
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Merkmals-
Merkmal (Querschnittstyp) schliissel/
Merkmalswert

QT 3:

3-streifiger oder 4-streifiger
Querschnitt mit
stralenblndigem
Bahnkorper in Mittellage

QT 4:

2-streifiger Querschnitt mit
besonderem Bahnkdrper in
Mittellage

QT 5:

3-streifiger oder 4-streifiger
Querschnitt mit besonderem
Bahnkdrper in Mittellage

QT 6:
besonderer Bahnkorper in
Seitenlage

QT 7: ,é%g R

unabhangiger Bahnkorper T B =

Erfassungsmethodik:
- visuell Uber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

A.7.3 zusatzliche Typisierungsmerkmale der Haltstellen

7. Haltestellenmerkmale

7a. Haltestellenform

Differenzierungsmerkmal: Haltestellenform
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Haltestellenform) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

keine Haltestelle

999
(HS-Anfang/ Ende > 25 m)
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Merkmal (Haltestellenform) Merkmalsschliussel/ Merkmalswert

Seitenlage der Gleise, Warteflache und
Halteflache zusammenliegend
Mittellage der Gleise, Warteflache und

1

Halteflache getrennt 2
Mittellage der Gleise, Warteflache und

B . 3
Halteflache zusammenliegend
Komplexhaltestelle 4

Unterschiedliche Haltestelle auf beiden
Strallenseiten vorhanden und Fahrtrichtung 1,5
der StraRenbahn unbekannt

Haltestelle auf einer Strallenseite
vorhanden, auf der anderen nicht und 888
Fahrtrichtung StralRenbahn unbekannt

Erfassungsmethodik:
- visuell Gber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)

Hinweise:

- ist die Haltestellenform nach Fahrtrichtung unterschiedlich, ist (sofern bekannt) die
Strallenseite entscheidend, auf der die Strallenbahn gefahren ist

7b. Umsteigehaltestelle

Differenzierungsmerkmal: Umsteigehaltestelle
betreffende Unfille: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Umsteigehaltestelle) Merkmalsschliissel/ Merkmalswert
Umsteigehaltestellen
(Kreuzung mehrerer Stral’enbahnlinien o. Bus-, Zug-, 1
S-Bahn-Linien)
Keine Umsteigehaltestelle 999

Erfassungsmethodik:

- visuell Gber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map) und
Liniennetzplane

A.7.4 zusatzliche Typisierungsmerkmale der Querungsstellen

8. Merkmale von Querungsstellen und Bahniibergangen

8a. Querungsstellenabstand

Differenzierungsmerkmal: Querungsstellenabstand nach Entfernungsgruppe



betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Entfernungsgruppe)

Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

kein BahnUbergang/ Querungsanlage

(=2 50m -100m entfernt vom Unfallort)

999
(Querungsstellenabstand >100m)
Entfernungsgruppe 0 0
Unfall unmittelbar an Querungsanlage (< 5m)
Entfernungsgruppe 1 1
(2 25m entfernt vom Unfallort)
Entfernungsgruppe 2 2
(= 25m - 50m entfernt vom Unfallort)
Entfernungsgruppe 3 3

Erfassungsmethodik:

- Messung aus Luftbildern (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)
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8b. Form der Querungsanlage

Differenzierungsmerkmal: Form der Querungsanlage
betreffende Unfalle: Gesamtheit der polizeilichen Unfalldaten mit Personenschaden

Merkmal (Form der Querungsanlage)

Merkmalsschliissel/ Merkmalswert

Lichtsignalanlage

999 = nicht vorhanden
1 =vorhanden
2 = LSA auller Betrieb

999 = nicht vorhanden

Schranke 1 =vorhanden
. 999 = nicht vorhanden
Z-Ubergang 1 =vorhanden
Gesicherte Querungsanlage am 999 i hicht vorhanden
1 =vorhanden

Knotenpunkt

2 = LSA auller Betrieb

Sonstige (ungesichert o. nicht zuordenbar)

999 = nicht vorhanden
1 =vorhanden

Erfassungsmethodik:

- visuell tGber Luftbilder und Befahrungsbilder (Google Maps, Bing Maps, Open Street Map)



A 35

A.8 Fotobeispiele der erkannten Defizite der mikroskopischen
Analyse
A.8.1 Knotenpunkte

A.8.1.1 Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage

FuBganger
(Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Fehlende Furten in einem oder
mehreren Knotenpunktarmen

(ESAS: Keine umwegefreie gradlinige
Fuhrung Uber FuRgangerfurten in
jedem Knotenpunktarm)

Fehlende Sichtfelder im Fall von
Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit
bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

Grundsatz des durchgangigen
Betriebs Tag und Nacht nicht
beachtet
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Weit vom Knotenpunkt abgesetzte
Querungsstellen

(ESAS: Keine umwegefreie gradlinige
Flhrung Uber FuRgangerfurten in
jedem Knotenpunktarm)

Weit von der Furt abgesetzte
Signalgeber

(ESAS: Eingeschrankte Sicht auf
Signalgeber)

Unterschiedliche Freigabezeit
hintereinanderliegender Furten




Radfahrer
(Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Fehlende zusatzliche Signalgeber fir
den Radverkehr bei Fihrung des
Radverkehrs auf der Fahrbahn und
gemeinsamer Signalisierung mit dem
Kfz-Verkehr

Fehlende Sichtfelder im Fall von
Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit
bevorrechtigter Schienenfahrzeuge
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Kraftfahrzeuge
(Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Schlechte Erkennbarkeit und
Begreifbarkeit der
Lichtsignalsteuerung

Grundsatz des durchgangigen
Betriebs Tag und Nacht nicht
beachtet

Fehlende Sichtfelder im Fall von -
Ausfall der Lichtsignalanlage und zur
Erhéhung der Wahrnehmbarkeit
bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

Die Dometg — s
: |
Wird nnmainsta% '
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Fehlende Erkennbarkeit von
signalisierten Gleisquerungen
aullerhalb von
Verkehrsknotenpunkten

Fehlender Zeitvorsprung oder
raumlicher Vorsprung flr
StralRenbahnen im Fall von
Missachtung von
Fahrtrichtungsgeboten

Unzureichende Anzahl an zulassigen
Wendemadglichkeiten bei baulich
getrennten Bahnkoérpern mit
anschlieRendem Verbot des
Wendens oder Abbiegens am
Knotenpunkt

bzw.

Keine/ ungeeignete Unterstutzung
von Fahrtrichtungsgeboten

‘/
f
L 4

‘?
‘
AT

A
|
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Eingeschrankte Sicht auf Signalgeber
bzw.

Unvollstandige Signalisierung
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Besonderheiten an Haltestellen
(Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Fehlende
geschwindigkeitsdampfende
Elemente fir Radfahrer an Rampen
von Hochbahnsteigen
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A.8.1.2 Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage

FuRgéanger
(Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Keine geeigneten HHLY e e E

- .. Ay -3 f [z Moritzbure
Uberquerungsanlagen Uber ¥ ‘ B | € vtuner-tn
bevorrechtigte Zufahrten e =7 | | | = & Creril

Jugendhel
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Radfahrer
(Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Schlechte Erkennbarkeit,
Begreifbarkeit, Ubersichtlichkeit,
Einheitlichkeit und Befahrbarkeit der
Radverkehrsanlagen

Keine geeigneten
Uberquerungsanlagen iiber
bevorrechtigte Zufahrten

Fehlende Mdglichkeit des
Linksabbiegens fur Radfahrer
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Kraftfahrzeuge
(Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Fehlende Signalisierung trotz
mangelnder Erkennbarkeit,
Begreifbarkeit, Ubersichtlichkeit,
Einheitlichkeit und/oder einer
relevanter Knotenstrombelastung
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Besonderheiten an Haltestellen
(Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage)

keine Auffalligkeiten



A.8.1.3 Kreisverkehrsplatze

FuRgéanger
(Kreisverkehrsplatze)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Uberquerungsstellen zu weit von der
Kreisfahrbahn abgesetzt

Einheitlichkeit der Knotenpunktzu-
und Ausfahrten ist nicht gegeben




Radfahrer
(Kreisverkehrsplatze)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Keine signaltechnische Sicherung bei
Flhrung von Strallenbahnen Uber die
Kreisfahrbahn




Kraftfahrzeuge
(Kreisverkehrsplatze)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Keine signaltechnische Sicherung bei
Flhrung von Strallenbahnen Uber die
Kreisfahrbahn

Uberschreitung der Kapazitat des Kfz-
Verkehrs mit Ruckstau auf die
Gleisquerung in der Kreisfahrbahn
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Besonderheiten an Haltestellen
(Kreisverkehrsplatze)

keine Auffalligkeiten
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A.8.2 Streckenabschnitte zwischen Knotenpunkten nach Lage des Bahnkorpers
A.8.2.1 besonderer Bahnkorper in Mittellage

FuBgéanger
(besonderer Bahnkarper in Mittellage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Unzureichende Aufstellflachen
zwischen Gleisbereich und Fahrbahn
bei linearem Uberquerungsbedarf

Fehlende Uberquerungsanlage bei = N
ausgepragtem Uberquerungsbedarf L 3 .

bzw.

Lage der Querungshilfe auRerhalb
der FuBgangertberquerungslinien
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Bei Signalregelung im Gleisbereich
keine Unabhangigkeit von der
Signalisierung der Fahrbahnfurten

Unterschiedliche Freigabezeit
hintereinanderliegender Furten

Ohne Abbildung

Keine eindeutige Signalisierung der
StraRenbahn in Verbindung mit den
Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt
freigegeben) an signalisierten
Querungsstellen

Ohne Abbildung

Lange Wartezeiten/ Sperrzeiten fur
FuRganger

Ohne Abbildung
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Radfahrer
(besonderer Bahnkdrper in Mittellage)

Besonderer Bahnkorper von
Strallenbahnen ist zu Lasten
ausreichender Flachen fir andere
Nutzungsanspriiche

(betrifft insbesondere Radverkehr und
Fuldgangerverkehr)

Keine Verhinderung der Mitbenutzung
von OPNV-Fahrstreifen mit Gleisen
durch Radfahrer




Kraftfahrzeuge
(besonderer Bahnkdrper in Mittellage)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Besondere Bahnkorper sind nicht
baulich durch Borde von der
Fahrbahn abgegrenzt
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Besonderheiten an Haltestellen
(besonderer Bahnkdrper in Mittellage)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Umwegebehaftete Anbindung der
Haltestelle fir Fulganger

bzw.
Lage der Haltestelle gewahrleistet

keine sichere Erreichbarkeit fir
Fahrgaste

Fehlende zusatzliche
Sicherungseinrichtungen
(Umlaufgitter, zusatzliche Signalgeber
in geringer Hohe, akustische Signale)
bei unubersichtlichen
Querungsstellen, gradliniger Fihrung
oder bei hohem Ful3ganger- und
Radverkehrsaufkommen ’
5 8 A

gradlinige Fuhrung querender
FuRgénger und Radfahrer Gber die
Haltestelleninsel
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Freigabezeiten der Fulgangerfurten
als Haltestellenzugang nicht auf
einfahrende OPNV-Fahrzeuge
abgestimmt

Keine Anrampung der
Haltestelleninsel zur
Uberquerungsstelle




A.8.2.2 Bahnkorper in Seitenlage

FuBganger
(Bahnkdrper in Seitenlage)

A 56

Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Fehlende Uberquerungsanlage bei
ausgepragtem Uberquerungsbedarf

bzw.

Lage der Querungshilfe aulRerhalb
der FuRgangeriberquerungslinien

Unterschiedliche Freigabezeit
hintereinanderliegender Furten

Keine eindeutige Signalisierung der
StraRenbahn in Verbindung mit den
Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt
freigegeben) an signalisierten
Querungsstellen
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Lange Wartezeiten/ Sperrzeiten fur
Fuliganger

Ohne Abbildung




Radfahrer
(Bahnkorper in Seitenlage)

A 58

Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Fehlende zusatzliche
Sicherungseinrichtungen
(Umlaufgitter, zusatzliche Signalgeber
in geringer Héhe, akustische Signale)
bei unubersichtlichen
Querungsstellen, gradliniger Fihrung
oder bei hohem FulRganger- und
Radverkehrsaufkommen

fehlende Signalisierung oder fehlende
Umlaufgitter von Querungsstellen fir
den Radverkehr auRerhalb von
Knotenpunkten z.B. im Zuge von
Radverkehrsachsen

Besonderer Bahnkoérper von
Strallenbahnen ist zu Lasten
ausreichender Flachen fur andere
Nutzungsanspriiche

(betrifft insbesondere Radverkehr und
Fuligangerverkehr)
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Keine Verhinderung der Mitbenutzung
von OPNV-Fahrstreifen mit Gleisen
durch Radfahrer
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Kraftfahrzeuge
(Bahnkorper in Seitenlage)

keine Auffalligkeiten



Besonderheiten an Haltestellen
(Bahnkorper in Seitenlage)
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Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Freigabezeiten der Fulgangerfurten
als Haltestellenzugang nicht auf
einfahrende OPNV-Fahrzeuge
abgestimmt
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A.8.2.3 Strallenbiindige Bahnkorper

FuRgénger
(StraRenblindige Bahnkorper)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Sichteinschrankung durch abgestellte
Fahrzeuge nicht zuverlassig
verhindert




A 63

Radfahrer
(Strallenblndige Bahnkorper)

keine Auffalligkeiten
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Kraftfahrzeuge
(Strallenblndige Bahnkorper)

keine Auffalligkeiten
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Besonderheiten an Haltestellen
(Strallenblndige Bahnkorper)

keine Auffalligkeiten



A.8.2.4 Unabhangige Bahnkoérper

FuRgénger
(Unabhangige Bahnkorper)

A 66

Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Fehlende Uberquerungsanlage bei
ausgepragtem Uberquerungsbedarf

Ohne Abbildung

Lage der Querungshilfe auf3erhalb
der FuBgangertberquerungslinien

Ohne Abbildung

Das Queren wird an nicht daftr
vorgesehenen Stellen nicht
ausreichend wirksam unterbunden

Ohne Abbildung
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Radfahrer
(Unabhangige Bahnkorper)

Defizit der Infrastruktur Fotobeispiel

Fehlende zusatzliche
Sicherungseinrichtungen
(Umlaufgitter, zusatzliche Signalgeber
in geringer Héhe, akustische Signale)
bei unubersichtlichen
Querungsstellen, gradliniger Fuhrung
oder bei hohem Fufdganger- und
Radverkehrsaufkommen
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Kraftfahrzeuge
(Unabhangige Bahnkorper)

keine Auffalligkeiten



Besonderheiten an Haltestellen
(Unabhangige Bahnkorper)

keine Auffalligkeiten

StraBenbahn
(Unabhangige Bahnkdorper)

A 69

Defizit der Infrastruktur

Fotobeispiel

Fehlende Durchsetzung der
zuldssigen Hochstgeschwindigkeit fur
Strallenbahnfahrzeuge

Ohne Abbildung

Geringe Sichtweiten
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A.9 ESAS-Defizitcheckliste mit erganzten Checkpunkten fur
StraBenbahninfrastrukturen

Die Defizitcheckliste stellt eine Ergéanzung der durch BAIER'*® im Rahmen der Fortschreibung der
ESAS erstellten Prifpunkte fur Innerortsstra®en dar. Die grau hinterlegten Checkpunkte mit
Bezug zu Stralkenbahnverkehr sind daraus Ubernommen. Die Checkpunkte in schwarzer Schrift
stellen Vorschlage flr eine sinnvolle Erweiterung dar.

Strecke
Fahrbahnen

Grundséatzliche Uberlegungen

- Besonderer Bahnkorper von Stralienbahnen ist zu Lasten ausreichender Flachen
fur andere Nutzungsanspriche

Borde und Rinnen
Borde

- Besondere Bahnkorper sind nicht baulich durch Borde von der Fahrbahn
abgegrenzt

Park- und Ladeflachen im StraBenraum

Park- und Ladeflachen auf Streifen und in Buchten

- Senkrechtparkstande an Fahrstreifen mit Strallenbahnen

Uberquerung von Fahrbahnen durch FuBgénger
Grundséatzliche Uberlegungen und Einsatzbereiche

- Sichteinschrankung durch abgestellte Fahrzeuge nicht zuverlassig verhindert

- Fehlende Uberquerungsanlage bei ausgepragtem Uberquerungsbedarf oder
schutzbedurftigen Fuldgangern

- Fehlende Uberquerungsanlage bei hoher Verkehrsstarke/ zulassiger
Hochstgeschwindigkeit

- Lage der Querungshilfe auRerhalb der FuRgangertberquerungslinien

Furten
- Grundsatz des durchgangigen Betriebs Tag und Nacht nicht beachtet

Uberquerungsstellen an besonderen Bahnkérpern

- Keine Ausbildung der beidseitigen Aufstellflachen in Z-Form (auch an

1% BAIER 2014
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Uberquerungsstellen als Haltestellenzugang)

- Unzureichende nutzbare Tiefe (besser: unzureichende Aufstellflachen zwischen
Gleisbereich und Fahrbahn bei unsignalisierten Querungsstellen oder getrennter
Signalisierung von Fahrbahn und Gleisquerung)

- Bei Signalregelung im Gleisbereich keine Unabhangigkeit von der Signalisierung
der Fahrbahnfurten

- Unzureichende Sichtbeziehungen zwischen Uberquerenden und
Nahverkehrsfahrzeugen

- Freigabezeiten der FuRgangerfurten als Haltestellenzugang nicht auf einfahrende
OPNV-Fahrzeuge abgestimmt

- unterschiedliche Freigabezeit hintereinanderliegender Furten

- Keine eindeutige Signalisierung der Stra3enbahn in Verbindung mit den
Signalbildern FO (Halt) und F1 (Fahrt freigegeben) an signalisierten Querungsstellen

- Fehlende zusatzliche Sicherungseinrichtungen (Umlaufgitter, zusatzliche
Signalgeber in geringer Hohe, akustische Signale) bei unibersichtlichen
Querungsstellen, gradliniger Fihrung oder bei hohem Fuldggénger- und
Radverkehrsaufkommen

- Rot-Nachlauf nach Durchfahrt der StralRenbahn

- unzureichende Aufstellflachen zwischen Gleisbereich und Fahrbahn bei linearem
Uberquerungsbedarf

Uberquerungsanlagen fiir Radfahrer
Uberquerungsstellen an besonderen Bahnkérpern

- Keine Berucksichtigung des Radverkehrsaufkommens und besonderer
Fahrzeugarten bei der Begegnung

- Keine Ausbildung der beidseitigen Aufstellflachen in Z-Form angepasst an das
Radverkehrsaufkommen

- Keine Berucksichtigung groRerer freizuhaltender Sichtfelder
- Querung des Gleisbereichs nicht ungefahr rechtwinklig

- fehlende Signalisierung oder fehlende Umlaufgitter von Querungsstellen fir den
Radverkehr auferhalb von Knotenpunkten z.B. im Zuge von Radverkehrsachsen

Anlagen des Offentlichen Personenverkehrs
Grundsatzliche Uberlegungen

- Kein besonderer Bahnkorper bei mehr als zwei Fahrstreifen je Richtung

- Kein besonderer Bahnkorper in Einbahnstrallen mit gegenlaufigem
Strallenbahnverkehr



- Kein besonderer Bahnkorper bei Schnellverkehr der Strallenbahn

- Unsicherer Verkehrsablauf auf OPNV-Fahrstreifen in Mittellage durch querenden
Verkehr (Kfz, Rad, Ful3ganger)

- Keine geeignete Gestaltung und fehlender Signalschutz am Ende der Mittellage

Gemeinsame Flhrung von Stra3enbahn und Kraftfahrzeugverkehr

- Missbrauchliche Nutzung nicht zuverlassig ausgeschlossen

Sonderfahrstreifen fir StraRenbahn

- Fehlende Erweiterung des Querschnitts bei Mitbenutzung durch Linienbusse

- Keine Gewahrleistung der Buindelung der Uberquerungen von FulRgangern und
Radfahrern auf definierte Uberquerungsstellen bei Bahnkérpern mit geschottertem
Oberbau

- Fehlende Haltesichtweite bei Stralenbahnfahrzeugen mit Fahrt auf Sicht

- Fehlende Durchsetzung der zulassigen Héchstgeschwindigkeit fur
StraRenbahnfahrzeuge

Mitbenutzung durch andere Verkehrsmittel

- Keine Verhinderung der Mitbenutzung von OPNV-Fahrstreifen mit Gleisen durch
Radfahrer

Lage der Haltestellen im StraRenverlauf

- Lage der Haltestelle gewahrleistet keine sichere Erreichbarkeit fir Fahrgaste
- Keine/ eingeschrankte Sichtverhaltnisse fir alle Verkehrsteilnehmer

- Keine Minimierung der Uberquerungen von Fahrbahnen und Gleisen bei der
Anordnung von Umsteigehaltestellen

Haltestellen fur StralRenbahnen

- Keine nachvollziehbare Auswahl der Haltestellenform in Mittellage

- Keine erforderliche Abgrenzung der Warteflache zur Fahrbahn bei
Seitenbahnsteigen

- Keine bauliche/optische Abgrenzung von Verkehrsflache und Fahrgastflache

- Keine ausreichende Kennzeichnung von Inselkdpfen der Haltestellenflachen und
des Beginns besonderer Bahnkdrper

- Keine Anrampung der Haltestelleninsel zur Uberquerungsstelle

AT2
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- Unterschreitung der notwendigen Breiten der Haltestelleninsel

- Nichtbeachtung der zusatzlichen Ausstattung der Haltestelle unter Berticksichtigung
der Barrierefreiheit

- Zugange nicht an jeweils beiden Bahnsteigenden der Haltestelleninsel

Umwegebehaftete Anbindung der Haltestelle fir Fuliganger

Fehlende signaltechnische Sicherung gegenliber Kraftfahrzeugen (Zeitinsel) bei
Inselbahnsteigen mit Warteflachen am &uf3eren Fahrbahnrand

gradlinige Fuhrung querender FuRganger und Radfahrer Giber die Haltestelleninsel

Fehlende geschwindigkeitsdampfende Elemente fir Radfahrer an Rampen von
Hochbahnsteigen

Knotenpunkte
Allgemeines
Allgemein

- unzureichende Anzahl an zuldssigen Wendemaoglichkeiten bei baulich getrennten
Bahnkorpern mit anschlieRendem Verbot des Wendens oder Abbiegens am
Knotenpunkt

Einmiindung/ Kreuzung mit Rechts-vor-Links-Regelung
Allgemein

- Rechts-vor-Links-Regelung bei Einmindung/ Kreuzung mit StraRenbahnverkehr

Einmiindung/ Kreuzung mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen
Allgemein

- Vorfahrtregelnden Verkehrszeichen bei Einmindung/ Kreuzung mit
StralRenbahnverkehr und unzureichenden Sichtfeldern oder einer taglichen
Verkehrsstarke von mehr als 100 Kraftfahrzeugen

Flhrung des FuRgangerverkehrs

- Keine geeigneten Uberquerungsanlagen tiber bevorrechtige Zufahrten

Flhrung des Radverkehrs

- Keine geeigneten Uberquerungsanlagen tiber bevorrechtige Zufahrten
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Einmiindung/ Kreuzung mit Lichtsignalanlagen
Allgemein

- Eingeschrankte Sicht auf Signalgeber

Unvollstandige Signalisierung eines Knotenpunkts

Grundsatz des durchgangigen Betriebs Tag und Nacht nicht beachtet

Fehlender Zeitvorsprung oder raumlicher Vorsprung fir StralRenbahnen im Fall von
Missachtung von Fahrtrichtungsgeboten

- Fehlende Wiederholung des Richtungssignals tber der Fahrbahn fir Kfz-
Abbiegestreifen Uber parallel gefiihrte besondere Bahnkdrper

- Fehlende Sichtfelder im Fall von Ausfall der Lichtsignalanlage und zur Erhéhung der
Wahrnehmbarkeit bevorrechtigter Schienenfahrzeuge

- fehlende Erkennbarkeit von signalisierten Gleisquerungen auf3erhalb von
Verkehrsknotenpunkten

- Keine/ ungeeignete Unterstiitzung von Fahrtrichtungsgeboten

Fuhrung und Signalisierung des Fuligangerverkehrs

- Keine umwegefreie geradlinige Fuhrung Uber FuRgangerfurten in jedem
Knotenpunktarm

- Unterschiedliche Freigabezeit hintereinanderliegender Furten

Flhrung und Signalisierung des Radverkehrs

- Fehlende zusatzliche Signalgeber fir den Radverkehr bei Fihrung des
Radverkehrs auf der Fahrbahn und gemeinsamer Signalisierung mit dem Kfz-
Verkehr

Kreisverkehre

Knotenpunktzu- und ausfahrten

- Einheitlichkeit der Knotenpunktzu- und Ausfahrten ist nicht gegeben

Fuhrung des Fuligéangerverkehrs

- Uberquerungsstellen zu weit von der Kreisfahrbahn abgesetzt

Fiihrung des Offentlichen Personennahverkehrs

- Keine signaltechnische Sicherung bei Fuhrung von StralRenbahnen Uber die
Kreisinsel

- Uberschreitung der Kapazitat des Kfz-Verkehrs mit Riickstau auf die Gleisquerung



AT5

in der Kreisfahrbahn

Sonderformen
Einmindung von Wohnwegen und Grundstlickszufahrten
- Fehlende signaltechnische Sicherung bei Einmindung von Wohnwegen und

Grundstuckszufahrten mit kreuzendem Straenbahnverkehr und unzureichenden
Sichtfeldern oder einer taglichen Verkehrsstarke von mehr als 100 Kraftfahrzeugen






