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Vorbemerkung

Vorbemerkung

An Bahntibergangen kreuzen sich zwei sehr unterschied-
liche Verkehrssysteme. Nach der amtlichen Statistik er-
eignen sich hier bis zu 40 Prozent aller Unfalle mit Perso-
nenschaden im Eisenbahnverkehr.

Die neue Studie ,Sicherheit an Bahnibergangen® der
Unfallforschung der Versicherer (UDV) zeigt, dass sich
die meisten Unfdlle an Bahniibergangen mit Halb-
schranken oder nicht technisch gesicherten Anlagen er-
eignen. Unfdlle mit Getdteten oder Schwerverletzten
werden mehrheitlich an Bahnubergangen mit tech-
nischer Sicherung registriert. Verhaltensweisen, die
maRgeblich zu Unfallen fihren, lassen sich in folgende
Kategorien unterteilen: Mutwilligkeit, Raumungspro-
bleme, Unachtsamkeit sowie fehlende oder einge-
schrankte Sicht bzw. Erkennbarkeit. Eine Risikobewer-
tung eines einzelnen Bahnibergangs kann anhand einer
Punktbewertung malgebender Parameter vorgenom-
men werden. Dabei ist zwischen motorisierten und
nichtmotorisierten Stralenverkehrsteilnehmern zu dif-
ferenzieren. Zu den wirksamsten Malnahmen zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit zahlen: bauliche Tren-
nung der Richtungsfahrstreifen durch Fahrbahnteiler
oder Separatoren, Einsatz von Rotlichtiiberwachungsan-
lagen und Einsatz technischer Gefahrenraumfreimelde-
anlagen.

Weitere Ergebnisse der Studie konnen dem Forschungs-
bericht ,Sicherheit an Bahniibergangen® entnommen
werden. (www.udv.de/bahnuebergang)



Anlass und Vorgehensweise

Bahnilbergdnge bilden besondere Kreuzungssituatio-
nen, an denen sich zwei Verkehrssysteme mit unter-
schiedlichen Eigenschaften und Sicherheitsphilosophien
begegnen. Bahnlibergangsunfalle stellen mit weniger
als 0,03 Prozent (878 Unfalle mit Personenschaden) zah-
lenmaliig zwar nur einen sehr geringen Anteil der Ge-
samtunfallzahlen dar, weisen jedoch mit tber 1 Prozent
(55 Getotete) Anteil der im StraBenverkehr Getoteten
eine Uberproportionale Unfallschwere auf (Statistisches
Bundesamt, 2012a). Bezogen auf den Eisenbahnverkehr
bilden Bahniibergange einen Schwerpunkt im Unfallge-
schehen: Zwischen 30 Prozent und 40 Prozent aller Un-
falle mit Personenschaden im Eisenbahnverkehr ereig-
nen sich an Bahnibergangen (Statistisches Bundesamt,
2012b).

In Deutschland sind Ursachen und Einflussfaktoren von
Bahnilbergangsunfallen bisher kaum untersucht. Sei-
tens der Bahnbetreiber wird als Unfallursache zu 95 Pro-
zent das Fehlverhalten des StraBenverkehrsteilnehmers
angegeben. Auch im StralRenverkehr ist die Ursache der
Unfalle zu 95 Prozent ein Fehlverhalten der Stralenbe-
nutzer. Um den Einfluss von infrastrukturellen Mangeln
aufdas Unfallgeschehen zu ermitteln, wie es im Strafen-
verkehr ublich ist, hat die Unfallforschung der Versiche-
rer (UDV) eine wissenschaftliche Untersuchung in Auf-
trag gegeben, bei der insbesondere Folgendes geklart
werden sollte:

+ Welche Faktoren beeinflussen das Unfallrisiko an
Bahnlibergangen und in welchem MaRe?

+  Mit welchen MaRnahmen kann dieses Risiko
reduziert werden?

+ Lasst sich ein Modell erstellen, mit dem die Sicher-
heit von Bahnubergangen vergleichend bewertet
werden kann?

Die ausgewahlte Vorgehensweise umfasste neben einer
umfassenden internationalen Recherche nach wirk-

samen MaBnahmen gegen Unfalle an Bahnlbergangen

UDV Unfallforschung der Versicherer 5

Anlass und Vorgehensweise  Infrastruktur und Unfallgeschehen

eine ausfuhrliche Analyse des Unfallgeschehens in
Deutschland. Darauf aufbauend wurden ein quantita-
tives und ein qualitatives Risikomodell erstellt und Mal3-
nahmen abgeleitet sowie ein Bewertungsverfahren fir
die Sicherheit an Bahnibergangen entwickelt. Die ein-
zelnen Arbeitsschritte konnen dem ausfihrlichen For-
schungsbericht (UDV 2017) entnommen werden.

Infrastruktur und Unfallgeschehen

Das Untersuchungsgebiet umfasste die Bundeslander
Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Sachsen. In-
frastrukturdaten wurden anhand von Streckendaten-
banken der DB Netz (2014), Eisenbahnatlas (Schweers
und Wall), Schienenverkehrsstarke Gber das Statistische
Bundesamt und von zustandigen Dienststellen der Bun-
deslander (fur StraRendaten von klassifizierten StraRen)
erhoben. Fiir Bahnlbergange an nicht klassifizierten
Strallen wurden die bendtigten Daten manuell aus Luft-
bildern mit Hilfe einer Geoinformationssystems-Soft-
ware ermittelt. Zur Analyse des Unfallgeschehens
dienten die Daten aus der Eisenbahn-Unfalluntersu-
chungsstelle des Bundes (EUB), die polizeilich erfassten
Unfalle und Unfalldaten aus den Schadenakten ausge-
wahlter Versicherungsunternehmen.

Die Anzahl der Bahnlbergange im Untersuchungsgebiet
nach Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) betrug
5.258. Das entspricht einem Anteil von 21 Prozent an
allen Bahnubergangen bundesweit. Von allen Bahnuber-
gangen im Untersuchungsgebiet liegen nur knapp
60 Prozent im DB-Netz und rund 40 Prozent im Netz son-
stiger Betreiber. Im Weiteren wurden nur die Bahnuber-
gange betrachtet die im DB Netz lagen.

Die Infrastrukturdaten der Deutschen Bahn beinhalten
Angaben zu Lagekoordinaten, Sicherungsart des Bahnu-
bergangs, Art des Weges bzw. Stralsenklassifizierung und



Infrastruktur und Unfallgeschehen

Zustand der Strecke. Letztere Angabe besitzt die Auspra-
gungen ,in Betrieb”, ,stillgelegt” und ,abgebaut”. Dies
ermoglichte eine entsprechende Filterung der Daten,um
nur Bahnlbergange an in Betrieb befindlichen Strecken
in das Untersuchungskollektiv aufzunehmen. Um sicher-
zustellen, dass zwischenzeitlich keine Strecke stillgelegt
wurde, an welcher sich innerhalb des Untersuchungs-
zeitraumes noch Unfalle ereigneten, wurde dieser Sach-
verhalt anhand einer Datenbank des Eisenbahn-Bundes-
amtes mit Darstellung der Streckenstilllegungen der
vergangenen Jahre Uberprift.

Tab. 1: Untersuchte Bahntibergdnge nach EBO und Anteil der
Bahntibergdnge im DB-Netz (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2010;
Infrastrukturdatenbank DB)

Bahniiberginge im
Untersuchungsgebiet
B I
undesland "Alle ) DB Netz
Bahniiberginge

U w0
Baden- 2.488 473 1254 50,4
Wiirttemberg ' ’ ‘ '
Rheinland-Pfalz 1221 ‘ 23,2 874 ‘ 71,6
Sachsen 1,549 29,5 971 62,7
Insgesamt 5.258 100,0 3.099 ‘ 58,9

Bei der ersten Auswertung der Luftbilder zeigte sich, dass
einige Bahniibergange nicht mehr ersichtlich oder an
den zugrundeliegenden Koordinaten nicht auffindbar
waren, obwohl sie in der Infrastrukturdatenbank der
Deutschen Bahn noch enthalten waren. Die Griinde fur
den Entfall der Bahnibergange waren nach der ersten
Luftbildauswertung zumeist:

+ Entfall eines Bahnibergangs bei Neutrassierungen
von Strafen- oder Bahnabschnitten
+ Ersatz eines Bahnilibergangs durch planfreie Losungen
+ Ersatzlose Aufhebung des Bahniibergangs
(haufig bei Feld- bzw. Waldwegen).
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In einem zweiten Schritt wurden 533 Bahnibergange
von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen, da sie
sich auf die folgenden Kategorien verteilen:

« besondere Sicherungsart (Anrufschranken,
feste Abschlisse, ...)
Charakter einer Anschlussbahn
- identischer Standort / doppelter Datensatz
- keine StralBenparameter erhebbar
Loschvormerkung / stillgelegt
Nebengleis
+ nicht DB (Streckennummer > 9o00)
+ nichtvorhanden
nur interner Verkehr
Privatweg (ohne offentlichen Verkehr)
+ Reisendenlibergang / Zuwegung fiir Bahnhof.

Unfalldaten lagen grundsatzlich aus zwei verschiedenen
Datenquellen vor — die der Eisenbahn-Unfalluntersu-
chungsstelle des Bundes (EUB) sowie die polizeilich erho-
bene Daten zu StraRenverkehrsunfallen (als georeferen-
zierten Unfalldaten, die in das Programm EUSka ein-
gelesen wurden). Daher wurde zunachst Uberprift, ob
Unterschiede hinsichtlich der erfassten Unfalle bestehen.
Fir diesen Vergleich sind alle relevanten 3.099 Bahnlber-
gange des DB-Netzes im Untersuchungsgebiet zugrunde
gelegt worden. Sowohl in EUSKa als auch bei der EUB wird
ein Unfall als ,Unfall mit Getoteten” gefiihrt, wenn eine
der am Unfall beteiligten Personen spatestens 30 Tage
nach dem Unfall verstorben ist. Die Definition ,Unfall mit
Schwerverletzten weicht jedoch ab: Wahrend in den EUS-
Ka-Datenbanken ein Unfall als ,Unfall mit Schwerverletz-
ten“ gilt, sobald einer der Unfallbeteiligten stationarin ein
Klinikum aufgenommen wird, gilt dies bei der Eisenbahn-
Unfalluntersuchungsstelle des Bundes erst ab einer sta-
tionaren Aufnahme von mindestens 15 Tagen.

Ein Vergleich der deckungsgleichen Zeitraume der Daten-
banken zeigte daruber hinaus Differenzen hinsichtlich der
Anzahl registrierter Unfalle insgesamt (Abb. 1). Es ist deut-
lich zu erkennen, dass eine erhebliche Anzahl von Unféllen
nur in der EUB enthalten ist und nicht in den EUSKa-Daten.
Fir die weiteren Unfallauswertungen sowie die Modellie-
rung wurde deshalb nur noch auf die EUB-Datensatze zu-
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Abb. 1: Vergleich der Inhalte der
Datenquellen EUSKa und EUB

rickgegriffen. Daraus resultierte schliefBlich ein Gesamtkol-
lektivvon 2.566 Bahnuibergangen,an denen 226 Unfalle mit
Personen- und Sachschaden im Zeitraum 2005 - 2011 von
der EUB registriert wurden. An 1.902 (etwa 75 Prozent) die-
ser Bahnlibergange konnten keine Verkehrsstarken fiir den
Strallenverkehr direkt aus den Datenbanken entnommen
werden. An 11 Bahnlbergangen lagen keine Daten fur die
Belastungsklassen des Schienenverkehrs vor.

Die Verkehrsstarke stellt aber als ExpositionsgrofRe eine
elementare Eingangsgrofe fir die Erstellung des Unfall-
modells dar. Daher musste das urspriingliche Untersu-
chungskollektiv entsprechend angepasst werden. Zu-
nachst wurden diejenige Bahnibergange in die Unter-
suchung einbezogen, fiir die sowohl das Verkehrsauf-
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Ausgewidhlte Ergebnisse der Unfallauswertungen

kommen auf der StraBe und Schiene vorliegen. Darlber
hinaus war es moglich den Kfz-Verkehr fir nicht tech-
nisch gesicherte Bahnubergange abzuschatzen, da die
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (§ 11 Abs. 7) eine
feste DTV-Obergrenze vorsieht. Dadurch konnte eine Ab-
schatzung des Kfz-Verkehrs fur die 514 nicht technisch ge-
sicherten Bahnubergange erfolgen.

SchlieRlich standen 1169 Bahniibergange (Untersuchungs-
kollektiv) fur die Untersuchung zur Verfiigung,an denen 110
Unfalle mit Personen- und Sachschaden in den Jahren 2005
bis 2011 von der Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des
Bundes (EUB) registriert wurden. Dabei kamen 27 Personen
ums Leben, 24 wurden schwer und 102 leicht verletzt.

Ausgewahlte Ergebnisse
der Unfallauswertungen

Die folgenden Ergebnisse der Unfallauswertungen be-
ziehen sich auf das Untersuchungskollektiv.

An 95 der 1169 Bahnibergangen kam es im Untersu-
chungszeitraum zu mindestens einem Unfall (Tab. 2). Die
Sicherung von Bahnlibergangen wird nach Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung (EBO) unterschieden in:

nichttechnische Sicherung (durch Sichtflachen und/
oder Pfeifsignale),

« Blinklicht bzw. Lichtzeichen allein,
Blinklicht bzw. Lichtzeichen mit Halbschranken,
Blinklicht bzw. Lichtzeichen mit Vollschranken,

- Vollschranken allein,

- Postensicherung durch Bahnmitarbeiter.

Dabei sind Blinklichter (auch in den genannten Kombina-
tionen) im Neubau nicht mehr zugelassen, sondern nur
im Bestand vorzufinden.
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Ausgewadhlte Ergebnisse der Unfallauswertungen

Tab. 2: Bahniibergdnge mit und ohne Unfille nach Sicherungsarten

Sicherungsarten
Bahniibergange Vollschranken Halbschranken
(B0)
nur nicht alle
s ) N s % Lichtzeichen-  Blinklicht technisch Sicherungs-
.5 . & .5 S = anlage gesichert arten
= o S < == = S
E% c g IS % Eg E
5 S 5 IS
ohne Unfille 88 39 6 234 156 9 12 530 1.074
mit Unféllen 2 1 o) 27 18 ‘ 2 ‘ 6 ‘ 39 ‘ 95
alle untersuchte 90 40 6 261 174 n 18 569 1169

Etwa die Halfte aller Bahnilibergange im Untersuchungs-
kollektiv (569) weist keine technische Sicherung auf. Die

am haufigsten verwendete technische Sicherung be- Verungliickte (EUB) bei Unfallen
an Bahnubergangen DB nach

steht aus Halbschranken mit Lichtzeichen, gefolgt von >
Verkehrsbeteiligung

Halbschranken mit Blinklicht. Diese beiden Sicherungs-
arten (zusammengefasst als Halbschranken) stellen 100% -
etwa 37 Prozent der Bahniibergange im Untersuchungs-
gebiet dar. Dort haben sich insgesamt 45 Unfalle ereig-
net. Vollschranken waren nur an 136 Bahnubergangen

80% [~

60% [~

?_)

(11,6 Prozent) des Untersuchungskollektivs zu finden. 5
40%
Art der Verkehrsbeteiligung 20% -
) . ) ) 0% ~Getdtete  schwer- Leicht- alle
Die Verunglickten werden nach EUB in drei Gruppen un- (n=27)  verletzte verletzte Verungliickte
terteilt: Reisende und Triebfahrzeugfihrer des betrof- (n=24)  (n=102)  (n=153)
i ; ) M Triebfahrzeugfiihrer

fenen Schienenfahrzeugs sowie StraBenverkehrsteilneh- B Reisender
mer aulerhalb des Schienenfahrzeugs unterteilt. Die B straRenverkehrsteilnehmer

Getoteten sind ausschlieRlich und die Schwerverletzten © UDV 2017

zu etwa zwei Drittel der Gruppe der StraBenverkehrsteil-

nehmer zuzuordnen (Abb. 2). Insgesamt wurden nahezu Abb. 2: Art der Verkehrsbeteiligung (EUB)
bei Unfdllen an Bahniibergdngen DB des

gleich viele Personen innerhalb und auferhalb des Schie-
Untersuchungskollektives

nenfahrzeugs verletzt, wobei die Insassen im Schienen-
fahrzeug meist nur leicht verletzt wurden.
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Ausgewidhlte Ergebnisse der Unfallauswertungen

Unfallursachen Lage auf Haupt- und Nebenbahnen

MaRgebende Unfallursachen sind gemal? EUB Daten-
bank die Missachtung technischer Sicherungseinrich-
tungen (53 Prozent) sowie die Missachtung des Vorrangs

des Schienenfahrzeugs (38 Prozent). 17 von insgesamt 25 Streckeneinteilung (EUB) bei Unfallen
der Unfille mit Getdteten haben sich bei Missachtung an Bahnibergangen DB
vorhandener technischer Sicherungseinrichtungen er- n: Unfdlle
eignet. T00%
i 2 | [ 2 | | 7
80% [
Unfallursache (EUB) bei Unfallen T 60%
an Bahnilibergangen DB < ! 2 5 15 5
n: Unfélle 40% )
5
100% 20% - e
20 L% 4@ L L5
ET %37 59 §F E°-
T 60% 2= 5= e ve 5S¢
e} ° mC L';\J c c = D=
c “ g o] g €5 @
< 5% TN €5 v =
= 4 o+ = ©
40% 5 8 2T =<
T o £7F £
(G) o> c > )
c =)
20% >
M sonstige
0% =S . . - © — Nebenbahn (>80 - 100 km/h)
= § E? % ? £ ?_" g Nebenbahn (>60 - 80 km/h)
Le f& ge g EL B Nebenbahn (>50 - 60 km/h)
e § z }i = €5 o Nebenbahn (<= 50 km/h)
S0 N €5 oo =
2 g i vg 2c Hauptbahn (>140 - 160 km/h)
k3 =3 e = [l Hauptbahn (>120 - 140 km/h)
(G A c > =)
5 =) Hauptbahn (>100 -120 km/h)
M Hauptbahn (>80 - 100 km/h)
[l Sonstiges Fehlverhalten Dritter [ | Hauptbahn (>60 - 80 km/h)
(2.B. Parken auf BU)
Sicherung fehlerhaft (Ausfall Technik © UDV 2017
bzw. fehlerhafte Postensicherung)
[ Missachtung Vorrang des Schienenverkehrs
bei nicht technisch gesicherten BU Abb. 4: Strecken (Schienenwege-Kategorie)
Il Missachtung technischer Sicherungs- (EUB) der Unfiille an Bahniibergingen DB
einrichtung an BU des Untersuchungskollektives
© UDV 2017
Abb. 3: Unfallursache (EUB) der Unfiille Das Streckennetz der Eisenbahnen wird in Haupt- und
an Bahnibergdngen DB des Untersu- Nebenbahnen unterteilt. Hauptbahnen stellen generell
chungskollektives .
das Grundnetz dar, wahrend Nebenbahnen der Netzer-

ganzung und Verbesserung der Erschlielfung dienen.
In der EBO sind die wesentlichen betrieblichen Merk-
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Ausgewadhlte Ergebnisse der Unfallauswertungen

male festgelegt. So sind z.B. nach § 40 EBO auf Neben-
bahnen maximale Fahrgeschwindigkeiten von 8o km/h
(unter technischen Bedingungen wie auf Hauptbahnen:
100 km/h) und nach § 11 EBO nichttechnisch gesicherte
Bahniibergange nur auf Nebenbahnen zugelassen. Die
EUB unterscheidet ferner noch nach dem jeweiligen
Geschwindigkeitsspektrum der betroffenen Strecke.
,Sonstige“-Strecken stellen dabei Gleise dar, welche be-
trieblich nicht als Streckengleise gelten (z. B. Anschluss-
gleise, Nebengleise, etc.).

Unfalle mit schwerem Personenschaden treten lberwie-
gend an Bahnibergdngen von Hauptbahnen auf. Ein
Grund daflr sind die hoheren Zuggeschwindigkeiten
und Zugzahlen im Vergleich zu Nebenbahnen. Insge-
samt wurden 39 Prozent aller Unfalle auf Strecken der
Hauptbahnen registriert.

Sicherungsart

46 der insgesamt 110 relevanten Unfalle mit Personen-
und Sachschaden (etwa 42 Prozent) ereignen sich an
nicht technisch gesicherten Bahnubergangen. Etwa ge-
nauso viele Unfille (47 Unfalle) wurden an Bahniber-
gangen mit Halbschranken registriert, gefolgt von 14 Un-
fallen an Anlagen mit Blinklicht (ohne Schranke).

Sicherungsart (EUB) bei Unfallen
an Bahntbergangen DB
n: Unfalle

100% -

80% [~

= 60%

Anteil

40%

20%

0%

=25)
=18)
=25)
=110)

Alle Unfalle
(n

=2
IS
<@
i
f=
)

verletzten (n
Unfélle mit Leicht-

verletzten (n
Unfélle mit Sach-

Getoteten (n
Unféalle mit Schwer-

nicht technisch gesichert
Vollschranken

B Halbschranken mit Lichtzeichen
Vollschranken mit Lichtzeichen

[ Blinklicht - ohne Schranken

Il Halbschranken mit Blinklicht

© UDV 2017

Abb. 5: Sicherungsart (EUB) der Unfille
an Bahniibergdngen DB des Untersu-
chungskollektives



Die StralBenklassen an den betrachteten Bahniibergan-
gen werden in der Datenbank nach Bundes , Landes-,
Kreis-, sonstigen Strallen mit allgemeinem Kfz-Verkehr,
ubrigen StraBen mit Fahrverkehr sowie Fuf3- und Radwe-
gen unterschieden. Etwa ein Drittel (35 Prozent) aller re-
gistrierten Unfalle ereignen sich an klassifizierten Stra-
Ren.

Im Gesamtkollektiv ist die haufigste Sicherungsart die
technisch gesicherte Losung ,Halbschranke mit Lichtzei-
chen” (35 Prozent). Nicht technisch gesicherte Bahniiber-
gange kommen in 22 Prozent der Fille in Anwendung.
Etwa 62 Prozent aller erfassten Unfdlle waren Unfalle
mit Personenschaden und bei mehr als jedem dritten
dieser Unfalle wurde mindestens eine Person getotet
oder schwer verletzt. 69 Prozent der Unfalle sind auf die
Missachtung technischer Sicherungseinrichtungen und
21 Prozent der Unfalle auf die Missachtung des Vorrangs
der Schienenfahrzeuge an Bahniibergangen ohne tech-
nische Sicherungseinrichtungen zurlickzufihren. Etwa
54 Prozent der Unfalle mit Personen- und Sachschaden
wurden auf den Strecken der Hauptbahn registriert.

Tab. 3: Ubersicht der Teilmodelle und zugrundeliegender Kollektive

UDV Unfallforschung der Versicherer

Ergebnisse der Modellierungen (quantitative und qualitative)

Die meisten der Unfalle (78 Prozent) ereigneten sich an
technisch gesicherten Bahnubergangen: 2 Prozent an
Vollschranken, 47 Prozent an Halbschranken und 29 Pro-
zent bei Blinklicht oder Lichtzeichenanlage. Der Anteil
von klassifizierten StraBen am Unfallgeschehen betrug
25 Prozent.

Ergebnisse der Modellierungen

Fir die Erstellung des quantitativen Modelles zur Berech-
nung von Unfallen an Bahnibergangen konnten 1.040
Bahnibergange nach weiterer Datenbereinigung zugrun-
de gelegt werden, an denen 103 Unfalle mit Personen- und
Sachschaden in den Jahren 2005-2011 von der EUB regis-
triert wurden. Es wurden insgesamt acht Teilmodelle fur
Jtechnisch gesicherten Bahniibergange® und ,nicht tech-
nisch gesicherte Bahniibergange” erstellt. Dabei wurde
zunachst nach Teilmodellen fiir Unfalle mit Personen- und
Sachschaden U(PS), nur Unfalle mit Personenschaden
U(P) und nur Unfalle mit Sachschaden U(S) differenziert.
Dartiber hinaus wurde nach Teilmodellen fiir Bahniber-
gange mit allgemeinem Fahrverkehr und Bahnibergan-
ge an Full- und Radwegen unterschieden.

technisch gesicherte nichttechnisch gesicherte Bahniibergiange
Bahniibergange (< 2.500 Kfz/24h)
Teilmodell Gesamt Gesamt mit Kfz' ohne Kfz?
n=473 n =567 n =370 n=197
U(ps) ‘ U(P) ‘ u(s) ‘ u(ps) ‘ u(P) ‘ u(s) ‘ u(ps) ‘ u(ps)
Anzahl [U/7a] 59 42 17 44 23 21 34 10
Mittelwert [U/(BU*7a)] 0,12 0,09 0,04 0,08 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 0,09 ‘ 0,05
K Bahnlbergénge an StraBen mit allgemeinem Fahrverkehr (< 2.500 Kfz/24h)
2) Bahniibergange an Fu3- und Radwegen (ohne Kfz-Verkehr)

1




12

Unfallforschung kompakt 68 | Sicherheit an Bahniibergangen

Ergebnisse der Modellierungen

Sechs der Teilmodelle wurden vor allem wegen sehr ge-
ringer Unfallzahlen, schlechter Schatzung der Koeffizi-
enten fir die erklarenden Variablen und hoher Irrtums-
wahrscheinlichkeit direkt verworfen: sie waren nicht ver-
allgemeinerungsfahig.

Fir die Sicherungsarten ,technisch gesicherte” und ,nicht
technisch gesicherte” Bahniibergange konnte zusam-
menfassend jeweils ein Modell erstellt werden. Die Er-
gebnisse zeigen, dass technisch gesicherte Bahnuber-
gange mit Blinklicht oder Lichtzeichen im Vergleich zu
Bahnubergangen mit Halbschranke ein um den Faktor
9,5 und im Vergleich zu Bahnlbergangen mit Vollschran-
ke ein um den Faktor 49 hoheres Unfallrisiko aufweisen.
Bahnstrecken im Zuge von technisch gesicherten Bahn-
ubergangen mit einer zuldssigen Hochstgeschwindig-
keit von 160 km/h weisen im Vergleich zu Strecken mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h ein um den
Faktor 3,2 hoheres Unfallrisiko auf. Als magebende Ein-
flussparameter auf das Unfallgeschehen an technisch
gesicherten Bahnubergangen konnten die Sicherungs-
art, Kurvigkeit der Stralle sowie zuldssige Hochstge-
schwindigkeit der Bahn identifiziert werden.

An nicht technisch gesicherten Bahnlbergangen im
Zuge von Strallen mit allgemeinem Kfz-Verkehr ist das
Unfallrisiko um den Faktor 1,6 hoher als bei BahnUlber-
gangen an FuB- und Radwegen. Wesentlichen Einfluss
aufdas Unfallgeschehen an diesen Bahnlbergangen ha-
ben die StraRenklasse (Ful- und Radweg oder allgemei-
ner Kfz-Verkehr), StraRenoberflache sowie Entfernung
zum nachsten Knotenpunkt.

Bei der Anwendung dieser Modelle sollte berticksichtigt
werden, dass es wegen der sehr geringen Unfallzahlen
an den untersuchten Bahnlbergéngen zu einer Uber-
bzw. Unterschatzung der gerechneten Anzahl der Unfal-
le je Bahniibergang kommen kann.

Das qualitative Modell dient der Abschatzung des kollek-
tiven Risikos eines einzelnen Bahnibergangs unter Ver-
wendung verschiedener Parameter. Dabei wird nach nicht-
motorisierten und motorisierten StraBenverkehrsteil-
nehmern unterschieden. Bei den letzteren werden die Ent-
stehungsbereiche der Risiken in Entscheidungs- und Rau-
mungsbereich aufgeteilt. Dem Verfahren liegen vor allem
umfangreiche Literaturstudien, qualifizierte Schatzungen
und erganzende empirische Untersuchungen zugrunde.
Die Einflussfaktoren sind dabei: die Schienenverkehrsstar-
ke, die Geschwindigkeit der Schienenfahrzeuge, die Siche-
rungsart, die Vorsperrzeit, die StraBenverkehrsstarke, die
Verkehrssituation im StraBenverkehr, die Sichtverhaltnisse
im StraBenverkehr und das Risiko im Raumungsbereich.
Das Ziel des qualitativen Modells ist die Klassifizierung des
Risikos und des Wirkungsgrades der Malnahmen, welche
zur Reduzierung der Unfallzahlen durchgefiihrt werden
kénnen. Dies erfolgt durch Punktwerte, die den Einflussfak-
toren zugeordnet werden. Aus den Punktwerten der einzel-
nen Parameter wurde eine Summe fir ,nichtmotorisierte”
und ,motorisierte” StraBenverkehrsteilnehmer jeweils be-
rechnet, die ein MaR fiir das Risiko am Bahntbergang bil-
det. Es wurde zunachst mathematisch ermittelt, welche
minimalen und maximalen aufsummierten Ergebnis-
Punktwerte sich ergeben kénnen.

Die Sichtverhaltnisse sind fir motorisierte Strallenver-
kehrsteilnehmer Uberwiegend als sehr schlecht einzu-
stufen, da flir aktive Bahnlibergange nicht explizit Sicht-
flachen freigehalten werden und daher an solchen
Bahnubergangen eher von Sichthindernissen durch Be-
wuchs und Bebauung auszugehen ist (Punktwert: 5).
Hingegen sind die Sichtverhaltnisse fiir Fuganger und
Radfahrer liberwiegend als mittel (Punktwert: 3) einzu-
stufen, da die Sichtmoglichkeit auf die Bahnstrecke un-
mittelbar vor Betreten des Gefahrenbereichs auch ohne
explizit freigehaltene Sichtflachen zumeist gegeben ist
und somit glinstigere Verhaltnisse als fir Fahrer herr-
schen.




Tab. 4: Risiko-Einstufung eines Bahniibergangs

Summe der Ergebnis-Punktwerte
fiir StralRenverkehrsteilnehmer

nichtmotorisiert 6 bis 13

motorisiert Entscheidungsbereich 7 bis 15

Raumungsbereich 1

mittleres
Risiko

14 bis 22

16 bis 24

2

UDV Unfallforschung der Versicherer

23 bis 27
25 bis 34
3 bis4

Der Vollabschluss schlief3t sowohl unbeabsichtigtes als
auch beabsichtigtes Fehlverhalten weitgehend aus und
kann damit als wirksamste Sicherungsart bezeichnet
werden. Daher wurde diese Sicherungsart als Mal3stab
flr die Bewertung anderer Sicherungsarten herange-
zogen. Daraus ergaben sich die Grenzwerte von 22 Punk-
ten fir nichtmotorisierte und von 24 Punkten fiir motori-
sierte StralBenverkehrsteilnehmer. Diese Punktwerte gel-
ten als Obergrenze fur die Einstufung des mittleren
Risikos. Aus diesen Punktwerten konnte eine Risikobe-
wertung eines Bahnubergangs aus der Sicht des nicht-
motorisierten und motorisierten Stralenverkehrsteil-
nehmers jeweils hergeleitet werden. Diese besteht aus
drei Risikostufen (Tab. 4)

Wenn der Bahnlbergang eingestuft wird

« als risikoarm, besteht kein unmittelbarer Handlungs-
bedarf,

+ als Bahnibergang mit einem mittleren Risiko, ist die-
ses zwar akzeptiert, es sollte jedoch eine umfassende
ortliche Prufung stattfinden, ob risikoreduzierende
MafBnahmen notwendig sind,

« alsrisikoreich, ist der Einsatz geeigneter MaRnahmen
zur Risikoreduktion angezeigt.

Wichtig fiir die MaRnahmenfindung ist die getrennte Be-
trachtung der beiden Strafenverkehrsteilnehmergruppen.
Aullerdem durfen MalRnahmen zur Risikobeherrschung im
Entscheidungsbereich nicht zur Kompensation des Risikos
im Raumungsbereich angerechnet werden und umgekehrt.

Ergebnisse der Modellierungen
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Detaillierte Analyse der Unfallakten der Versicherer

Bei den meisten Unfallen kollidierten Pkw ohne Anhan-
ger mit einem Schienenfahrzeug. Besonders auffallig ist
Detaillierte Analyse der Unfallakten  dierelativ groRe Anzahl der Lkw mit Anhanger. Radfahrer

der Versicherer und FuBganger waren nicht beteiligt.

In vielen der untersuchten Schadenakten wurden die Ko-

Fir die Detailanalyse wurden 108 Schadenakten zugrun- sten fur den Sachschaden gutachterlich ermittelt. In den
de gelegt. Etwa zwei Drittel dieser Unfalle (71) sind Unfal-  Uberwiegenden Fallen lagen differenzierte Kosten fiir die
le mit Personenschaden (Tab. 5). Dabei wurden 20 Stra- Bahn und den StraRenverkehrsteilnehmer vor. Die durch-

Benverkehrsteilnehmer getotet, 31 Menschen schwer  schnittlichen Gesamtkosten betragen fur den Sachscha-
und 128 leicht verletzt. Die meisten Leichtverletzten (74) den je Unfall an Bahnibergangen mit Halbschranke
waren Insassen der Schienenfahrzeuge, die meisten etwa 218.800 Euro. Sie sind fast doppelt so hoch wie die
Schwerverletzten (22) waren StraBenverkehrsteilnehmer. Sachschadenkosten an nicht technisch gesicherten
Etwa die Halfte dieser Unfdlle ereignete sich an tech- Bahniibergdngen (Tab. 6). Besonders auffallig ist der
nisch gesicherten Bahnubergangen mit Halbschranke  Quotient der Sachschadenkosten zwischen Bahn und
oder mit nur Blinklicht/Lichtzeichenanlage. StraBBenverkehrsteilnehmer. Dieser ist an Halbschranken

Tab. 5: Unfdlle und Verungliickte nach Sicherungsart

Unfille und Unfallfolgen
nach der Art der Sicherung untersuchter Bahniibergénge
Blinklicht
Unfallgeschehen icht-
¢ Sich:ll:n S el ElLE Cal] tels\:l::i:ch
8 schranke schranke Lichtzeichen- X
arten gesichert
anlage
lle Unfall n 2 22 22 24
Anzahl der atle Untafle
Unfille mit Unfall mit Getoteten 14 0 5 6 3
Personen- Unfall mit Schwerverletzten | 21 | 0 | 6 | 7 | 8
schaden
Unfall mit Leichtverletzten 36 2 n 9 13
Verungliickte insgesamt | 179 | 4 | 88 | 38 | 49
Mitarbeiter Bahn 29 2 12 4 1
Getotete | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Schwerverletzte 4 0 1 0 3
Leichtverletzte | 25 | 2 | n | 4 | 8
Reisende Bahn 79 1 54 8 16
dabei .
. Getotet 0 0 0 0 0
Verungliickte etotete | | | | |
Schwerverletzte 5 0 1 0 4
Leichtverletzte | 74 | 1 | 53 | 8 | 12
Straenverkehrsteilnehmer 7 1 22 26 22
Getdtete | 20 | 0 | 8 | 9 | 3
Schwerverletzte 22 0 6 9 7
Leichtverletzte 29 | 1 | 8 | 8 | 12
Unfall mit nur Sachschaden 37 1 9 4 19
Unfélle insgesamt 108 | 3 | 31 | 26 | 43
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Tab. 6: Kosten fiir den Sachschaden fiir die Bahn und den Strafsenverkehrsteilnehmer nach Sicherungsart

Unfallkosten (ermittelter Sachschaden nach
Gutachten in den Akten der Versicherer)*

Bahn

StraBenver-
kehrsteil-
nehmer

Gesamtkosten

Kosten Sachschaden insgesamt [€]
Anzahl der Akten mit Kostenschatzung
Kosten Sachschaden pro Unfall [€]
Kosten Sachschaden insgesamt [€]
Anzahl der Akten mit Kostenschatzung
Kosten Sachschaden pro Unfall [€]
Kosten Sachschaden insgesamt [€]
Anzahl der Akten mit Kostenschatzung

Kosten Sachschaden pro Unfall [€]

Kosten des Sachschadens
nach der Art der Sicherung untersuchter Bahniibergange

Sichgfngs» Voll-
arten schranke
12.636.207  381.200
92 1
137.350 381.200
2.305.250 80.000
88 1
26.196 80.000
14.941.457  530.200
96 2
155.640 265.100

Blinklicht Nicht-
Halb- oder technisch
schranke  Lichtzeichen- .
gesichert
anlage
5.730.000 2.427.307 4.068.500
28 22 1
204.643 110.332 99.232
615.500 792.500 744.950
28 20 39
21.982 39.625 19.101
6.345.500 3.219.807 4.813.450
29 24 41
218.810 134.159 117.401

* Kostenermittlung war nicht in allen Akten vorhanden.
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Abb. 6: Kollisionsgegner
des Schienenfahrzeugs

mit etwa 9,3 am hochsten. Im Durchschnitt betragen die
bahnseitigen Sachschadenkosten etwa das Fiinffache
der Sachschadenkosten, die beim Strallenverkehrsteil-

nehmer ermittelt werden.
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Detaillierte Analyse der Unfallakten der Versicherer

Sicherheit an Bahnubergangen

Fahrzeug quert bei Rot - nur LZA
Fahrzeug quert bei Rot - Halbschranke
Fahrzeug quert bei Rot - Vollschranke
BU nicht erkannt

Zug nicht bzw. zu spat bemerkt
Fahrzeug steht auf dem Gleis (halt)
Fahrzeug rangiert auf dem Gleis

anderer Unfallhergang

© UDV 2017

Abb. 7: Unfallhergdnge aus Schadenakten

Aus den Angaben in den Schadenakten konnte der Un-
fallhergang in vielen Fallen rekonstruiert werden (Abb. 7).
In den meisten Fallen sind es Rotiberfahrten an tech-
nisch gesicherten Bahniibergdngen (Abb. 8 und Abb. 9).
An nicht technisch gesicherten Anlagen wurde der Zug
uberwiegend nicht bzw. zu spat bemerkt (Abb.10).

Bahnulbergange mit Halbschranken
n=31

. Fahrzeug quert bei Rot

I BU nicht erkannt

Fahrzeug steht
auf dem Gleis (halt)

Fahrzeug rangiert
aufdem Gleis

. anderer Unfallhergang

© UDV 2017

Bahnlibergange mit
Blinklicht-LSA-ohne Schranke
n=26

. Fahrzeug quert bei Rot
ohne Schranke

[ BU nicht erkannt

Fahrzeug rangiert
auf dem Gleis

. anderer Unfallhergang

© UDbV 2017

Abb. 9: Unfallherginge an Bahn-
libergdngen mit Blinklicht oder
Lichtzeichenanlage

< Abb. 8: Unfallhergdnge an Bahn-
libergingen mit Halbschranken




Nicht-technisch gesicherte
Bahnilbergange
n=43

. Zug nicht bzw. zu spat
bemerkt

Fahrzeug steht
auf dem Gleis (halt)

[l anderer Unfallhergang

© UDV 2017

Abb.10: Unfallhergdnge an nicht-technisch
gesicherten Bahnliibergdngen

Anhand der Unfallhergange konnten folgende typische
Verhaltensweisen und Einflussparameter festgehalten
werden, die die Unfalle beglinstigt haben.

Hier handelt es sich um Pkw- oder Lkw-Fahrer, die mut-
willig die bereits geschlossene Schranke umfahren oder
bei ROT das Gleis Uberquert haben. Die Rotlichtmissach-
tung an Bahnlbergangen mit Halbschranken oder mit
nur Blinklicht/Lichtzeichen wurde am haufigsten festge-
stellt. So steht beispielsweise in einer Schadenakte ,,Pkw
fahrt an wartenden Fahrzeugen vorbei und umfahrt die
geschlossene Halbschranke und wird vom Zug erfasst.”

UDV Unfallforschung der Versicherer

Detaillierte Analyse der Unfallakten der Versicherer

Diese Probleme treten Uberwiegend an Bahniibergan-
gen mit Halbschranken und an nicht technisch gesicher-
ten Bahnibergangen auf. Besonders betroffen sind hier
Lkw mit Anhanger, die im Gleisbereich standen, bevor die
Halbschranke aktiviert wurde. Haufige Grinde hierfir
sind:Rangieren auf dem Gleis, zusatzliche Mandver nach
falschem Abbiegen oder wegen der Schleppkurve, Stau-
bildung oder Unterschatzen der Fahrzeuglange durch
den Lkw-Fahrer beim Uberqueren der Gleise.

Hier handelt es sich um Pkw und Lkw insbesondere an
nicht technisch gesicherten Bahnilibergangen,die grund-
satzlich den Bahnlbergang wahrnehmen und trotzdem
nicht auf den Vorrang des Schienenfahrzeuges achten. In
einigen Fallen werden folgende Griinde fiir das Missach-
ten der Vorfahrt des Schienenfahrzeugs genannt: Zug
wurde spat bemerkt, Fahrzeug bremst und kommt zu
spat zum Stehen oder Warnsignal iberhort. An Bahni-
bergangen mit Halbschranken sind es vor allem Fahr-
zeuge, die sich wegen Kontrollverlust des Fahrers Gber
sein Fahrzeug oder Ubersehen des Bahnlbergangs im
Gleisbereich befanden, bevor die Schranke geschlossen
wurde, so dass sie anschlieBend vom Zug erfasst wurden.

In diesen Fallen handelt es sich teilweise um Fahrer, die
wegen unglinstiger StraBengestaltung (kleiner Kurven-
radius, kleine Stralenbreite, geringe Sichtweite) im Be-
gegnungsfall im Gleisbereich warten mussten und da-
nach vom Zug erfasst wurden. In einigen Fallen hat der
Fahrer das Rotlicht z.B. wegen Sonnenblendung Uberse-
hen und kollidierte mit dem fahrenden Zug (seitlich).
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Wirksame MaRBnahmen « Zusammenfassung und Empfehlungen

Wirksame Mal3nahmen

Es wurde eine Vielzahl von MaRRnahmen bewertet, die zur
Risikobeherrschung oder Risikoreduzierung an einem
Bahnibergang beitragen konnen. Dabei wurde unter-
schieden nach Malinahmen, die ihre Wirkung im Entschei-
dungsbereich vor dem Bahntbergang und/oder im Rau-
mungsbereich nach dem BahnUlbergang entfalten. Bei der
Bewertung wurden die Investitionskosten und Betriebs-
kosten soweit moglich berlicksichtigt. Die folgenden
MaRnahmen stellen Losungen dar, die dazu geeignet er-
scheinen, die haufig festgestellten Verhaltensweisen, die
zu Unfallen an den untersuchten Bahnlibergangen ge-
fuhrt haben, deutlich zu reduzieren. Sie haben sich im In-
und Ausland bereits als wirksam erwiesen.

Bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen durch
Fahrbahnteiler oder Separatoren

Sie fuhrt zu einer starken Reduzierung (70 - 9o Prozent)
des Umfahrens von Halbschranken, erhoht die Aufmerk-
samkeit des Kraftfahrzeugfiihrers und die Verkehrssi-
cherheit im Entscheidungsbereich.

Sie fuhrt zu einer starken Reduzierung von absichtlichen
Missachtungen des ROT-Signals an technisch gesicher-
ten Bahnlbergangen, insbesondere an denen mit nur
Blinklicht/Lichtzeichen (ohne Schranke). Mit dieser Maf3-
nahme lassen sich Umfahrungen der Halbschranken um
bis zu 8o Prozent deutlich reduzieren. Die Verkehrssi-
cherheit lasst sich dadurch im Entscheidungsbereich
verbessern.

Mit dieser MalRnahme wird die Fahrt des Schienenfahr-
zeugs erst zugelassen, wenn der Gefahrenbereich freige-
meldet wurde. Damit konnen Kollisionen mit stehend ge-
bliebenen Fahrzeugen (z.B. durch Rickstaus, Kontrollver-
lust des Fahrers und noch nicht abgeschlossene Mandver)
im Raumungsbereich nahezu vollstandig ausgeschlossen
werden (SELCAT, 2008). Die heute zugelassenen Techniken
weisen ein deutlich hoheres Sicherheitsniveau auf, tech-
nische Fehlfunktionen sind vernachlassigbar.

Zusammenfassung und
Empfehlungen

Im Rahmen des abgeschlossenen Forschungsvorhabens
konnten 1169 Bahnibergange mit vollstandig brauch-
baren Infrastruktur- und Unfalldaten untersucht wer-
den. Die Unfallanalyse zeigt, dass sich die meisten Unfal-
le an Bahnlbergangen mit Halbschranken oder nicht
technisch gesicherten Anlagen ereignen. Unfalle mit Ge-
toteten oder Schwerverletzten werden mehrheitlich an
Bahnubergangen mit technischer Sicherung registriert.
Eine detaillierte Auswertung von 108 Schadenakten der
Versicherer zeigt, dass die Verhaltensweisen, die zu Un-
fallen fihren, in folgenden Kategorien unterteilt werden
kénnen: Mutwilligkeit, Raumungsprobleme, Unachtsam-
keit sowie Sicht bzw. Erkennbarkeit.

Eine Vorhersage von Unfdllen an Bahniibergangen ist fur
praktische Zwecke nicht realistisch, da es wegen der sehr
geringen Anzahl der Unfille (Mittelwerte) zu einer
starken Uber- bzw. Unterschatzung der Unfélle kommen
kann. Eine Risikoabschatzung eines einzelnen Bahnuber-
gangs anhand einer Punktbewertung mafigebender Pa-
rameter, die die Entstehung von Unfallen begtlinstigen
kénnen, kann zielfihrend sein. Die vorgeschlagene Risi-
kobewertung unterscheidet zwischen nichtmotorisier-
ten und motorisierten Stralenverkehrsteilnehmern. Fiir




die letztere Gruppe wird zusatzlich nach Entscheidungs-
bereich vor dem Bahnubergang und Raumungsbereich
nach dem Bahnubergang differenziert. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurde eine Vielzahl von MaRnah-
men untersucht.

Die wirksamste Methode zur Vermeidung von Unfallen
an Bahnibergangen ist deren Riickbau und Ersatz durch
Unter-/Uberfihrungen. Aber auch durch den Einsatz von
Vollschranken kann bereits ein effektiver Beitrag zur Ver-
kehrssicherheit geleistet werden. Alle anderen Bahnu-
bergange mit Halbschranken oder Lichtzeichenanlagen
sind deutlich unsicherer. Hier werden zumindest Mal3-
nahmen empfohlen, die zu einer teilweisen Reduzierung
des Unfallrisikos beitragen. Dazu zahlen:

+ bauliche Trennung der Richtungsfahrstreifen durch
Fahrbahnteiler oder Separatoren,

+ Einsatz von Rotlichtiberwachungsanlagen,

+ Einsatz technischer Gefahrenraumfreimeldeanlagen.

Unfallauffallige nicht technisch gesicherte Bahniber-
gange sollten grundsatzlich mindestens mit einer Licht-
zeichenanlage gesichert und ggf mit Rotlichtiiberwa-
chung ausgestattet werden. Ob, wie vielfach gefordert,
flr nicht technisch gesicherte Bahnlibergange anstelle
des Andreaskreuzes (Zeichen 201) ein Stopp-Schild (Zei-
chen 206) den gewiinschten Effekt erzielt, dass Kraftfah-
rer vor dem Ubergang anhalten, misste eine Feldstudie
belegen.

Grundsatzlich sollten alle Mallnahmen das Ziel haben,
das Queren eines Bahnlbergangs rechtzeitig zu unter-
binden, sobald sich ein Schienenfahrzeug nahert. Zudem
sollte der Bahniubergang so Uberwacht werden, dass
eine entsprechende Meldung an das Schienenfahrzeug
gesendet werden kann, wenn der Bahnlbergang nicht
rechtzeitig geraumt wird. Dies ist derzeit jedoch nur mit
einer Vollschranke wirksam realisierbar.

Es sollten Pilotprojekte initiiert werden, um die Wirksam-
keit der vorgeschlagenen MaRRnahmen an Bahnlber-
gangen in Deutschland zu evaluieren. Hierfur ist eine
konstruktive Zusammenarbeit zwischen den beiden
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