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BahnUbergange: Zwischen Restrisiko
und Sicherheitsltcke

Nach einer Reihe schwerer Unfille standen BU im vergangenen Jahr hiufig im Fokus der Medien. Der
Beitrag analysiert die Sicherheit an BU in Deutschland aus wissenschaftlicher Sicht. Zunachst werden die
Probleme der Kreuzungsstelle erortert, anschlieBend anhand von Unfallen und Statistiken Ursachen
kategorisiert und Handlungsfelder abgeleitet.

1. DIE BESONDERHEITEN
DER KREUZUNGSSTELLE

An BU (Bild 1) treffen zwei Verkehrssysteme
mit unterschiedlichen Eigenschaften aufei-
nander. Der StraBenverkehr erreicht durch
hohe Haftreibung in Verbindung mit ge-
ringen Fahrzeugmassen kurze Bremswege
und verfiigt Gber Bewegungsfreiheit zum
kurzfristigen Ausweichen vor Hindernissen.
Der Eisenbahnverkehr hingegen bendtigt
durch geringe Haftreibung und gro3e Mas-
sen lange Bremswege und kann durch die
Spurgebundenheit nicht vor Hindernissen
ausweichen. Diese Merkmale schlagen sich
in den Betriebsverfahren und Sicherheits-
konzepten nieder.

Im StraBenverkehr hat sich das Fahren
auf Sicht mit weitgehend selbstbestimm-
ter Steuerung der einzelnen Fahrzeuge auf
Grundlage von Verkehrsregeln entwickelt.
Bereits §1 der Stralenverkehrs-Ordnung

BILD 1: Technisch gesicherter BU
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(StVO) verdeutlicht diesen Ansatz: Durch die
Verpflichtung zu Vorsicht und gegenseitiger
Rucksichtnahme wird den StraBenverkehrs-
teilnehmern eine gewisse Toleranz hinsicht-
lich moglicher Gefdhrdungen und Behinde-
rungen durch Fehlverhalten auferlegt und
gleichzeitig zugestanden [1]. Da Unfélle
durch menschliche Fehler nicht vollstandig
auszuschlieBen sind, kommt passiven Si-
cherheitsmalnahmen (z.B. Sicherheitsgur-
te, Airbags) eine entscheidende Bedeutung
zu. Auch die Verhaltensbeeinflussung, ins-
besondere zur Geschwindigkeitsminderung,
spielt eine grof3e Rolle.

Der Eisenbahnverkehr findet hingegen
im Raumabstand auf von auBlen gesteuer-
ten und in der Regel technisch gesicherten
Fahrwegen statt. Da bei Unféllen mit ei-
nem groflen Schadensausmal} zu rechnen
ist, steht hier die aktive Unfallvermeidung
durch sichere Steuerung (z.B. Stellwerke,
Zugbeeinflussung) im Vordergrund. Die letz-
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te gréBere Anderung der Eisenbahn-Bau-
und Betriebsordnung (EBO) aus dem Jahr
2012 unterstreicht den Ansatz, den Einfluss
menschlichen Verhaltens auf die Sicherheit
der Eisenbahn weitgehend zuriickzudran-
gen: Durch die nunmehr nahezu flaichende-
ckende Ausriistung mit Zugbeeinflussungs-
systemen konnen sich Fehlhandlungen von
Triebfahrzeugfiihrern kaum noch geféhrlich
auswirken [2].

An BU stoBen die beschriebenen Si-
cherheitsphilosophien der beteiligten Ver-
kehrssysteme an ihre Grenzen. Zwischen
StraBenverkehrsteilnehmern und  Eisen-
bahnfahrzeugen kann §1 der StVO nicht
greifen, obwohl es sich um &ffentlichen Stra-
RBenraum handelt. Weiterhin kénnen auf BU
- anders als an sonstigen Gefahrenstellen
im StraBBenverkehr — Geschwindigkeitsredu-
zierungen oder sogar ein Stillstand der Stra-
Benfahrzeuge kontraproduktiv sein. Passive
SicherheitsmaBnahmen wirken bei Zusam-
menprallen mit Eisenbahnfahrzeugen kaum.
Umgekehrt kann der sonst hochtechnisierte
Eisenbahnverkehr hier durch Personen aus
einem externen System beeinflusst werden,
auch wenn an vielen BU der Begriff ,tech-
nisch gesichert” ein eisenbahntypisch hohes
Sicherheitsniveau frei von menschlichen
Einflissen vortduscht.

Folglich kénnen BU sowohl fiir den Stra-
Ben- als auch fiir den Eisenbahnverkehr mit
héheren Risiken verbunden sein als andere
Gefahrenstellen innerhalb des jeweiligen
Verkehrssystems. Dies zeigt sich stralensei-
tig im Uberproportional hohen Schadens-
ausmal bei Unfdllen und eisenbahnseitig
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im groBen Anteil der BU an den Bahnbe-
triebsunféllen mit Personenschaden [3]. Eine
Kompensation dieser Risiken erfordert ent-
sprechend wirksame Sicherheitsmal3nah-
men, in erster Linie durch Festlegung einer
geeigneten Sicherungsart fiir jeden BU. Dass
dies bisher nur teilweise gelingt, lasst sich
anhand des Unfallgeschehens zeigen.

2. QUALITATIVE ANALYSE
DES UNFALLGESCHEHENS

Um einen Uberblick méglicher Ursachen zu
erhalten, werden nachfolgend BU-Unfille
aus dem vergangenen Jahr vorgestellt. Da-
bei liegt der Fokus nicht auf den Auswirkun-
gen der Unfille, sondern auf den Hergan-
gen. Die Ausflihrungen beziehen sich auf
den aus der Presse bekannten Sachstand.

Am 07.11.2015 kollidierte in Tarp ein
Guterzug mit zwei Pkw. Die technische Si-
cherungsanlage war zum betreffenden
Zeitpunkt gestort. Ersatzweise fand eine
manuelle Sicherung mit Behelfsschranken
durch BU-Posten statt. Nach Durchfahrt ei-
nes Reisezuges, fiir den die Posten den BU
ordnungsgeman sicherten, 6ffneten sie die
Behelfsschranken aus bisher unbekannten
Griinden wieder. In diesem Moment traf der
Glterzug aus der entgegengesetzten Rich-
tung ein. [4]

Am 22.05.2015 ereignete sich in Halle ein
Zusammenprall zwischen einer S-Bahn und
einem Kleintransporter. Der betreffende
BU ist durch Blinklichter mit Halbschranken
ausgeristet, die zum Unfallzeitpunkt auch
funktionierten. Allerdings hatte der Fahrer
des Transporters die Halbschranke aus un-
bekannten Griinden unmittelbar vor Eintref-
fen des Zuges umfahren. [5]

Am 18.06.2015 kam es in Gie3en zur Kol-
lision eines Regionaltriebwagens mit einem
Lkw. Die Sicherungsanlage des BU (Lichtzei-
chen mit Halbschranken) war ordnungsge-
maB eingeschaltet. Vor dem BU bog ein Lkw
aus einer Seitenstrafle ein. Dessen Fahrer
Ubersah offenbar die Sicherung und durch-
brach die Halbschranke kurz vor Eintreffen
des Zuges. [6]

Am 05.11.2015 prallte in Freihung ein
Regionaltriebwagen mit einem Lkw zusam-
men. Zwar funktionierte auch hier die Siche-
rungsanlage des BU (Lichtzeichen mit Halb-
schranken) ordnungsgemal}, jedoch war
der Lkw aus bisher nicht ndher bekannten
Griinden auf dem BU liegengeblieben und
konnte diesen vor Eintreffen des Zuges nicht
mehr radumen. [7]

Ebenfalls am 05.11.2015 ereignete sich in
Rethorn eine Kollision zwischen einem Re-
gionaltriebwagen und einem Lkw, wieder-
um bei funktionierender Sicherungsanlage
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(Lichtzeichen mit Halbschranken). Der Lkw
hatte ein anderes Fahrzeug abgeschleppt
und wegen eines vermuteten Fahrzeugde-
fekts in einem Gefille nahe dem BU ange-
halten. Wahrend der Fahrer ausgestiegen
war, rollte das Gespann bergab und durch-
brach die Halbschranken kurz vor Eintreffen
des Zuges. [8]

Durch Abstraktion der beschriebenen Un-
fallhergange lassen sich folgende Kategori-
en ableiten, die das Gesamtunfallgeschehen
an BU weitgehend abbilden:

1. Versagen oder Unterlassen der vorgese-
henen SicherungsmafBnahme (vgl. Unfall
Tarp),

2. Befahren des Gefahrenbereichs trotz
vorhandener SicherungsmafBnahme

a) durch absichtliche Missachtung (vgl. Un-
fall Halle),

b) durch unbeabsichtigtes Ubersehen (vgl.
Unfall Gief3en),

3. Aufenthalt im Gefahrenbereich wegen
fehlender Raumbarkeit (vgl. Unfall Frei-
hung),

4. Sonstige Hergange, die nicht in die ib-
rigen Kategorien einzuordnen sind (vgl.
Unfall Rethorn).

Unfallkategorie 1 tritt bei Einhaltung der
heutigen  techni-
schen Sicherheits-
standards praktisch
nur auf, wenn bahn-
seitig in der Ruickfall-

ebene  gearbeitet Grenzen.

BILD 2: Fehlverhalten, das zu Unfallkategorie 2a fihren kann

An Bahnibergangen sto3en die
Sicherheitsphilosophien der be-
teiligten Verkehrssysteme an ihre

wird und dabei Fehler von Bahnbedienste-
ten geschehen. Hierzu gehort insbesondere
der Einsatz von BU-Posten bei Ausfall der
planméaBigen technischen Sicherung, aber
auch die Umgehung sicherungstechnischer
Einrichtungen seitens des Betriebspersonals
bei Abweichungen vom Regelbetrieb (z.B.
Fahrten auf Ersatzsignal oder Befehl).
Gemeinsames Merkmal der Unfallkate-
gorie 2 ist ein Unfallhergang, der seinen
Ausgangspunkt in Bewegungsrichtung der
StraBenverkehrsteilnehmer vor dem BU
hat, sich bei bestimmungsgemal} vorhan-
dener Sicherungsmal3nahme ereignet und
aus dem Verhalten der Verkehrsteilnehmer
resultiert. Unfallkategorie 2a ist dabei im
Vorsatz der  StraBenverkehrsteilnehmer
zu suchen; hierbei handelt es sich z.B. um
umfahrene oder umlaufene Halbschranken
(Bild 2). Bei Unfallkategorie 2b ist die Sach-
lage dagegen deutlich schwieriger, da es
sich hier oftmals um ein Zusammenspiel aus
fehlender Aufmerksamkeit und ungiinstigen
Umgebungsbedingungen handelt (Bild 3).
Unfallkategorie 3 hingegen wird meist
beeinflusst vom Zusammenwirken zwischen
Fahrzeug und StraBeneigenschaften. Der
Ausgangspunkt solcher Unfélle liegt auf oder
hinter dem BU. Typisches Beispiel ist die feh-
lende Befahrbarkeit aus baulichen Griinden
(unzureichende
Schleppkurven,
mangelnde Kup-
pen- oder Wan-
nenausrundung)
oder

(Foto: Schone)
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technischen Gegebenheiten (unglinstige
Vorfahrtregelung hinter dem BU, Bild 4).

SchlieBlich ist noch die Unfallkategorie 4
zu nennen, bei der zumeist eine unvorher-
gesehene Befahrung des BU vorliegt, die
z.B. aus Verkehrsunfallen (Auffahren auf ein
vor dem BU wartendes StraBenfahrzeug)
oder Fahrzeugdefekten (Bremsversagen,
Wegrollen) resultieren kann. Aufgrund der
Vielfalt moglicher Hergédnge ist es nahezu
unmoglich, geeignete Gegenmalinahmen
zu identifizieren; teilweise mussen Unfalle
dieser Kategorie auch als unvermeidbare
Restrisiken akzeptiert werden.

Die einzelnen Sicherungsarten von BU
sind flir das Auftreten der verschiedenen Un-
fallkategorien sehr unterschiedlich pradesti-
niert. Daher kann durch die Entscheidung
fur oder gegen eine bestimmte Sicherungs-
art die Eintrittswahrscheinlichkeit erheblich
beeinflusst werden. Zur Verdeutlichung des

BILD 4: Raumungsproblem, das zu Unfallkategorie 3 fihren kann
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BILD 3:
Sichteinschrankungen,
die zu Unfallkategorie
2b fihren kénnen

(Foto: Schone)

Einflusses der einzelnen Sicherungsarten
werden diese nachfolgend im Zusammen-
hang mit den oben eingefiihrten Unfallkate-
gorien diskutiert.

Bei nichttechnischer Sicherung treten
samtliche Unfallkategorien auf. Besonders
anféllig ist diese Sicherungsart jedoch fiir die
Kategorie 2b, da die Sicherheit hier in star-
kerem MaBe von der Aufmerksamkeit der
StraBBenverkehrsteilnehmer (aktive Aufmerk-
samkeitszuwendung und Suchen nach sich
ndhernden Eisenbahnfahrzeugen) abhangt
als bei den technischen Sicherungsarten.

Mit einer Sicherung durch Lichtzeichen/
Blinklichter kann die Wahrscheinlichkeit
fir unbeabsichtigte Fehler der StraBenver-
kehrsteilnehmer und somit fiir Unfélle der
Kategorie 2b gesenkt werden. Der zusatzli-
che Einsatz von Halbschranken vermindert
auch Unfélle der Kategorie 2a, indem er die
Hemmschwelle fiir absichtliche Fehler senkt;

(Foto: Schone)

Unfélle der Kategorie 2b werden durch Auf-
merksamkeitserh6hung ebenfalls reduziert.
Gegen Unfélle der Kategorie 3 wirken je-
doch weder Lichtzeichen/Blinklichter noch
Halbschranken, da hier stets angenommen
- jedoch nicht gepriift - wird, dass der BU
jederzeit von den StralBenverkehrsteilneh-
mern gerdaumt werden kann.

Ein weitgehender Ausschluss von Unfal-
len der meisten Kategorien ldsst sich nur
durch eine technische Sicherung durch ei-
nen Vollabschluss erreichen. Dies ergibt
sich einerseits aus dem praktisch vollstan-
digen Verhindern absichtlich umfahrener
Halbschranken (Unfallkategorie 2a) und der
starkeren Wirkung gegen ein unbeabsichtig-
tes Ubersehen (Unfallkategorie 2b). Ande-
rerseits kann sich durch die vorgeschriebene
Freiprifung des Gefahrenraums auch eine
fehlende Raumung (Unfallkategorie 3) nicht
gefahrlich auswirken, die auch die Kategori-
en 2b und 4 zusatzlich reduziert.

3. QUANTITATIVE ANALYSE
DES UNFALLGESCHEHENS

Die Haufigkeit der im vorangegangenen
Abschnitt beschriebenen Unfallkategorien
lasst sich nicht vollstandig aus Statistiken
ableiten, da eine entsprechende Differen-
zierung in Deutschland bisher nicht etab-
liert ist. Aussagen fur séamtliche deutschen
BU kénnen ohnehin nicht getroffen wer-
den, da die Statistiken fur nichtbundeseige-
ne Eisenbahnen zu unspezifisch sind. Somit
bleiben nur die BU-Statistiken der Eisen-
bahnen des Bundes [9] als Grundlage fir
entsprechende Abschdtzungen. Da diese
die Mehrheit der BU und auch der Unfille
aufweisen, konnen sie als reprdsentativ an-
genommen werden. Aufgrund der Schwan-
kungen werden Mittelwerte der Jahre 2009
bis 2013 betrachtet.

Bekannt ist ein Anteil von rund 5% fur
Unfélle wegen Fehlverhaltens von Bahnmit-
arbeitern, was Unfallkategorie 1 (Versagen
oder Unterlassen der vorgesehenen Siche-
rung) entspricht. Erstmals fur das Jahr 2013
wurden in [9] Unfallursachen differenziert,
die fuir etwa 12 bis 18 % der Unfalle auf eine
fehlende Raumung schlieBen lassen, was
eine grobe Orientierung fir die Unfallka-
tegorie 3 bietet. Eine frilhere Auswertung
amtlicher Unfallberichte ergab fiir diese Ka-
tegorie einen Anteil von etwa 19 % bezogen
auf Kraftfahrzeuge [10], womit ein Anteil an
allen Unféllen von etwa 15 % zutreffend sein
durfte. Unfélle der Kategorie 4 (sonstige un-
vorhergesehene Ursachen), werden in [9] fiir
2013 mit etwa 15% angegeben, von [10] in
dieser GréBenordnung bestatigt und des-
halb hier tbernommen.
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4 - Andere Unfallhergénge,
externe Ursachen
15%

3 - Aufenthalt im
Gefahrenbereich wegen
fehlender Raumbarkeit
15%

1 - Versagen oder
Unterlassen der
vorgesehenen
_SicherungsmaBnahme
5%

2 - Befahren/Betreten des
Gefahrenbereichs trotz
SicherungsmaBnahme

65%

BILD 5: Anteile der Unfallkategorien am Gesamtunfallgeschehen, berechnet nach [9] und [10]

Fir 65% der Unfélle, die fir Kategorie 2
verbleiben, ist keine weitere Differenzierung
maoglich. Zwar versteigt sich die Unfallsta-
tistik der Eisenbahnen des Bundes fiir das
Jahr 2013 in die Behauptung, ,dass bei zwei
Drittel aller Unfalle ein klarer und bewuss-
ter Versto der StraBenverkehrsteilnehmer
vorliegt” [9], womit samtliche dieser Unfalle
in Kategorie 2a gehoren wiirden; allerdings
belegen die zugehdrigen Zahlen dies nicht.
Der gréBte Ursachenanteil schliet mit der
Bezeichnung ,Vorrang Schienenverkehr
missachtet/Unaufmerksamkeit” auch unbe-
absichtigtes Fehlverhalten ein.

Die als gesichert geltenden Erkenntnis-
se sind in Bild 5 zusammengefasst. Aus der
Darstellung kann die grof3e Bedeutung der
Unfallkategorien 2 und 3 abgeleitet werden,
die gemeinsam 80% des Unfallgeschehens
bilden. Eine Differenzierung der Kategorien
nach Sicherungsarten ware aufschlussreich,
ist aber auf Basis der vorliegenden Daten
nicht mdéglich. Es ist jedoch evident, dass
sich die Anteile stark unterscheiden. So kén-
nen die Kategorien 2 und 3 bei Vollabschluss
kaum auftreten, womit dieser das Potenzial
aufweist, die Unfallzahlen um bis zu 80% zu
verringern.

Fir eine weitergehende Analyse sind Un-
fallhdufigkeiten und Unfallfolgen einzube-
ziehen. In Bild 6 wurden daflir wiederum die
Statistiken der Eisenbahnen des Bundes [9]
fuir die Jahre 2009 bis 2013 nach Sicherungs-
arten ausgewertet. Um vielseitige Aussagen
treffen zu kénnen, erfolgte die Auswertung
nach unterschiedlichen BezugsgréBen. Zur
besseren Darstellbarkeit wurden die Einhei-
ten so umgerechnet, dass die Maxima in den
Diagrammen zwischen 1 und 10 liegen.

Zundchst sind die Bestandszahlen von Inte-
resse, die Bild 6a zeigt. Die Eisenbahnen des
Bundes verfiigten im Betrachtungszeitraum
tiber durchschnittlich rund 19000 BU. Wih-
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rend nichttechnisch gesicherte BU (43 %) den
groBten Anteil darstellen, dicht gefolgt von
Halbschranken (37 %), sind relativ wenige BU
durch Vollabschluss (14 %) oder Lichtzeichen/
Blinklichter (6 %) gesichert.

Die Bestandsverteilung spiegelt sich nur
teilweise in den absoluten Unfallzahlen in
Bild 6b wider, die im Mittel rund 190 Unfalle
pro Jahr umfassen. Dabei bilden nichttech-
nisch gesicherte BU (41%) und solche mit
Halbschranken (38 %) die Schwerpunkte, ge-
folgt von Lichtzeichen/Blinklichtern (19 %).
Unfélle an Vollschranken treten dagegen
sehr selten auf (3 %).

Bild 6c bezieht die Unfallzahlen auf die
Bestandszahlen, wobei sich durchschnitt-
lich Gber alle Sicherungsarten jahrlich 0,01
Unfille pro BU ereignen. Die differenzierte
Betrachtung zeigt, dass Unfille an BU mit
Lichtzeichen/Blinklichtern im Verhaltnis zu
ihrem Bestand Uberproportional hdufig und
an BU mit Vollabschluss unterproportional
selten auftreten.

Zur Interpretation sind die Begegnungs-
wahrscheinlichkeiten Stral3e/Eisenbahn
zu beriicksichtigen, die sich insbesondere
aus den Verkehrsstarken ergeben. Direkt
vergleichbar sind Halbschranken und Voll-
abschluss, da diese gemal Regelwerksvor-
gaben [12] bei sehr dhnlichen Rahmenbe-
dingungen eingesetzt werden; es ergibt sich
eine flinffache relative Unfallzahl der Halb-
schranken.

Fir die Gbrigen Sicherungsarten sind nur
tendenzielle Aussagen moglich: Die deutlich
geringeren Verkehrsstarken der nichttechni-
schen Sicherung gegeniiber Halbschranken
bei gleicher relativer Unfallzahl zeigt den ge-
ringen Wirkungsgrad der nichttechnischen
Sicherung. Ein erhebliches Missverhaltnis
zwischen Verkehrsstarken und Wirkungs-
grad weisen Lichtzeichen/Blinklichter auf:
Obwohl deren Verkehrsstarken unterhalb»
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10 BILD 6:
Bestand, Unfdlle und Unfall-
9 8,6 folgen pro Jahran BU der
8.2 8.0 Eisenbahnen des Bundes als
8 13 Mittelwerte der Jahre 2009 bis
; 7.0 ' 2013, berechnet nach [9]
6
5
4 3.6
33 31
3 2,6
s . 2]2
2
: 1,1 100010 10 1,0 1.2
a) Bestand absolut b) Unfalle absolut ¢) Unfille relativ d) Schaden absolut e) Schaden relativ
(Einheit: 1000 BU) (Einheit: 10 Unfalle) (Einheit: Unfalle (Einheit: 10 gewichtete  (Einheit: gewichtete
je 100 BU) Personenschaden) Personenschaden
je 1000 BU)
m nichttechnisch ~ m Lichtzeichen/Blinklichter Halbschranken Vollabschluss

derer von Halbschranken liegen, ist die rela-
tive Unfallzahl deutlich hoher.

Fur eine Risiko-
betrachtung sind

Objektiv kann nur ein Vollabschluss

werden. Zusatzlich zur relativen Unfallzahl
wirken hier die Zuggeschwindigkeiten als
Einflussfaktoren
[10]. Das Verhaltnis

auch die Unfall- mit Gefahrenraumfreimeldung das  zwischen  Halb-
folgen  relevant; . . PR schranken und
als maf3geblich im ElsenbahnsyStem lbliche hohe Vollabschluss ent-
werden  hierbei technische Sicherheitsniveau bieten. spricht etwa dem

die Personenscha-

den angenommen. Dabei kénnen sowohl
StraBenverkehrsteilnehmer als auch Bahn-
mitarbeiter und Reisende betroffen sein. Die
Wichtung der Unfallschwere erfolgt in An-
lehnung an volkswirtschaftliche Unfallkos-
tensatze nachfolgend im Verhaltnis 1:10:100,
womit ein Getoteter rund zehn Schwerver-
letzten oder rund 100 Leichtverletzten ent-
spricht [11].

Die absoluten Werte fiir die Unfallfolgen,
dieinsgesamt rund 43 gewichtete Personen-
schaden pro Jahr umfassen, zeigt Bild 6d.
Davon entfillt der groBte Teil auf BU mit
Halbschranken (51 %), gefolgt von Lichtzei-
chen/Blinklichtern und nichttechnischer Si-
cherung (je 23 %). BU mit Vollabschluss wei-
sen mit Abstand die geringsten absoluten
Unfallfolgen (2 %) auf.

Bild 6e bietet mit dem Bezug der Scha-
den auf die Bestandszahlen ein Mal3 fiir die
relativen Risiken der Sicherungsarten. Diese
weisen im Mittel Uber alle Sicherungsarten
jahrlich 0,002 Personenschaden pro BU auf.
Im Verhaltnis zu ihren Bestandszahlen sind
BU mit Lichtzeichen/Blinklichter und solche
mit Halbschranken Uberproportional risi-
koreich. Unterproportionale Werte weisen
nichttechnisch gesicherte BU und solche mit
Vollabschluss auf.

Zur Interpretation mussen die relativen
Schaden wieder zu den Begegnungswahr-
scheinlichkeiten ins Verhdltnis gesetzt
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aus Bild 6¢c, was
aus gleichen Einsatzbedingungen auch hin-
sichtlich der Geschwindigkeiten resultiert.
Auch das Verhaltnis der Lichtzeichen/Blink-
lichter zu den Ubrigen technischen Siche-
rungsarten dhnelt Bild 6¢, womit die hohen
Risiken hier vor allem aus den Verkehrsstar-
ken und weniger aus den Zuggeschwindig-
keiten resultieren miissen.

4. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND
EMPFEHLUNGEN

Bereits aus der qualitativen Analyse ergibt
sich eine klare Rangfolge der Sicherungsar-
ten. Objektiv kann nur ein Vollabschluss mit
Gefahrenraumfreimeldung das auch sonst
im Eisenbahnsystem Ubliche hohe techni-
sche Sicherheitsniveau bieten, indem er die
Auswirkungen menschlicher Fehler weitge-
hend abféngt. Alle anderen Sicherungsarten
reduzieren lediglich fiir einen Teil der Un-
fallkategorien die Eintrittswahrscheinlich-
keiten. Insbesondere sind sie wirkungslos,
wenn StraBenfahrzeuge den BU nicht riu-
men. Da sich die Unterschiede zwischen den
Sicherungsarten bisher nur teilweise in den
Einsatzkriterien widerspiegeln, liegt hierin
Optimierungspotenzial.

Diesen Ansatz stltzt auch eine Sicher-
heitsempfehlung der Eisenbahn-Unfallun-
tersuchungsstelle des Bundes (EUB) aus dem

Jahr 2014:,Im Rahmen der Planung und Zu-
lassung von BUSA sollte im Ergebnis einer
Risikobetrachtung die Anwendung der tech-
nischen BU-Sicherungen gem. § 11 Abs. 6
EBO konkretisiert und — mit der Zielstellung
Schadensausmale aufgrund liegengeblie-
bener Fahrzeuge im Gefahrenraum des BU
moglichst zu minimieren — modifiziert wer-
den! [13]

Die quantitative Analyse verstarkt diese
Erkenntnis. Betrachtet man die Wirkung des
Vollabschlusses als erreichbares Mal3 der
Sicherheit an BU (was eine Akzeptanz der
Restrisiken impliziert), missen die Einsatz-
kriterien der tbrigen Sicherungsarten kri-
tisch hinterfragt werden. Insbesondere die
héheren relativen Risiken bei Halbschranken
sprechen dafir, deren Einsatzkriterien (vor
allem Verkehrsstarken und Zuggeschwin-
digkeiten) starker abzustufen. Auch aus dem
grof3en Anteil der Halbschranken am abso-
luten Unfallgeschehen l&sst sich hierfiir eine
hohe Prioritdt ableiten.

Aus der quantitativen Analyse ergibt sich
weiter Optimierungsbedarf bei Lichtzei-
chen/Blinklichtern, da diese in den relativen
Unfallzahlen und Risiken negativ hervorste-
chen. Hier missen die zuldssigen Verkehrs-
starken hinterfragt werden. Deutlich werden
dagegen die positiven Auswirkungen der
detaillierten Einsatzkriterien fir die nicht-
technische Sicherung in der EBO: Im Ver-
gleich zum Vollabschluss sind die relativen
Risiken nur doppelt so hoch. Die grof3en ab-
soluten Unfallzahlen sprechen jedoch auch
hier dafir, VerbesserungsmalBnahmen zu
ergreifen.

Aufgrund der erheblichen Auswirkungen
auf den Straflen- und Eisenbahnverkehr diir-
fen die Einsatzkriterien fiir technische Siche-
rungen nicht wie bisher den Bahnbetreibern
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zur internen Regelung Uberlassen bleiben.
Sie missen vielmehr auf Verordnungsebe-
ne geklart werden. Daher ist es geboten,
unter Beteiligung von Straflen- und Eisen-
bahnfachleuten auf Basis wissenschaftlicher
Erkenntnisse die EBO zu Uberarbeiten oder
eine gesonderte BU-Verordnung zu erstel-
len. Die Detaillierungstiefe sollte sich dabei
an den EBO-Regeln fiir die nichttechnische
Sicherung orientieren.

Um die verfligbaren Mittel effizient ein-
zusetzen, sollten auch volkswirtschaftliche
Aspekte berticksichtigt werden. Dies gilt z. B.
wiederum fiir den undifferenzierten Einsatz
von Halbschranken und Vollabschluss: Ob-
wohl die Risiken beim Vollabschluss um 80 %
geringer sind, wahrend die Kosten nur um
45% hoher liegen [14], ist lediglich ein klei-
ner Teil der BU damit ausgeriistet. Insbeson-
dere bei umfangreichen BU-Erneuerungen
im Rahmen des Blinklichtprogramms ist es
daher kritikwiirdig, dass bestehende BU mit
Halbschranken meist ihre Sicherungsart be-
halten. Eine Entscheidungshilfe hierfiir kann
der aus der Volkswirtschaftslehre stammen-
de,Life Quality Index” bieten, der in [15] bei-
spielhaft auf BU angewendet wurde.

ZusatzmaBnahmen an bestehenden BU
unterhalb einer Anderung der Sicherungs-
art sind weniger wirksam, eignen sich aber
dennoch zur Risikoreduktion. Als Beispiel
ist die Rotlichtliberwachung durch Kameras
(,Blitzer”) an technisch gesicherten BU zu
nennen. Damit ldsst sich nach ausléndischen
Studien absichtliches Fehlverhalten um etwa
70% verringern [16]. Aufgrund dieses hohen
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Wirkungsgrades sollte der Einsatz auch fir
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Level crossings: between residual risk and safety shortcoming

The author analyses the safety of level crossings in Germany from the scientific perspec-

tive. He begins by discussing the problems of their locations, which are the result of various
system properties. He then takes selected accidents to form categories and discusses interac-
tions with various forms of safeguard. He compares the safeguard types with one another in
more detail using accident statistics. The recommendations favour a stronger risk focus in the
choice of which type of technical safeguard to use.
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