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Kurzfassung — Abstract

Potenziale zur Verringerung des Unfallgesche-
hens an Haltestellen des OPNV/OPSV

1 Aufgabenstellung und Herangehens-
weise

Mit dem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
sollten bestehende Wissenslicken zum Verkehrs-
sicherheitspotenzial an innerértlichen Haltestellen
des stralten- und schienengebundenen 6ffentlichen
Personennahverkehrs geschlossen werden. Unter-
suchungsgegenstand waren Haltestellen im Linien-
bus- und StralRenbahnverkehr mit Lage im StralRen-
raum. Neben einer Auswertung der Strallenver-
kehrsunfallstatistik des statistischen Bundesamtes
erfolgten vertiefende Unfallanalysen in vier Fallbei-
spielen (Stadte Dusseldorf, Leipzig und Zwickau
sowie Landkreis Mayen-Koblenz) als Grundlage fur
ein Sicherheitsranking relevanter Haltestellentypen,
erganzt um Einzelfallanalysen flr ausgewahlte Hal-
testellenbereiche unterschiedlichen Typs. Die Un-
tersuchungen erfolgten jeweils auf der Basis von
Unfalldaten aus drei Kalenderjahren.

2 Wesentliche Ergebnisse

Insgesamt wurden in den vier Fallbeispielen rund
2.550 Teilhaltestellen unterschiedlichen Typs unter-
sucht, davon 1.750 Bushaltestellen, 690 Strallen-
bahnhaltestellen und 110 kombiniert genutzte Hal-
testellen. In den Haltestellenbereichen waren in 3
Kalenderjahren rund 770 Unfalle mit Personen-
schaden zu verzeichnen. Rund 85 % (im Landkreis
Mayen-Koblenz 91 %) der Bushaltestellen und
30 % der StraRenbahnhaltestellen wiesen in den
untersuchten drei Kalenderjahren keinen Unfall mit
Personenschaden auf.

Als spezifische Kenngrofie fir die vergleichende
Beurteilung der unterschiedlichen Haltestellenfor-
men wurden haltestellenbezogene Unfallkosten UK
[€/a] zugrunde gelegt, um Uber die Unfallanzahl hi-
naus auch die Unfallschwere in die Betrachtungen
einzubeziehen. Im vorliegenden Falle wurde diese
KenngroRe als UK(P) ermittelt, da nur Unfalle mit
Personenschaden in die Untersuchungen einbezo-
gen wurden. Verwendet wurden an die Verunglick-
tenstruktur angepasste Unfallkostensatze.

Quantifizierte Ergebnisse konnten fiir die Bushalte-
stellentypen ,Bucht® und ,Fahrbahnrand/Kap“ sowie

die StralRenbahnhaltestellentypen ,Fahrbahnrand/
Kap“, ,Fahrbahn® (mit den Varianten ,StVO“ und
LZeitinsel“) sowie ,Seitenbahnsteig” ermittelt wer-
den. Zusammenfassend konnte festgestellt werden:

+ Im Vergleich der OPNV-Teilsysteme sind Bus-
haltestellen sicherer als Stralenbahnhaltestel-
len und kombinierte Haltestellen.

* Im Vergleich der Haltestellentypen sind Halte-
stellen am Fahrbahnrand (einschlieRlich Kaplo-
sungen) am sichersten, gefolgt vom Typ ,Bucht®
und den beiden auf das OPNV-Teilsystem
StraRenbahn bezogenen Haltestellentypen
,Fahrbahn® und ,Seitenbahnsteig“.

+ Bezogen auf das OPNV-Teilsystem Bus schnei-
det der Haltestellentyp ,Bucht® deutlich ungin-
stiger ab als der Typ ,Fahrbahnrand/ Kap*.

+ Bezogen auf das OPNV-Teilsystem Stralen-
bahn schneidet der Haltestellentyp ,Fahrbahn-
rand/Kap“ am gunstigsten ab, gefolgt vom Typ
.Fahrbahn“. Am unginstigsten sind die Werte
fur den Typ ,Seitenbahnsteig".

* In Bezug auf den StraRenbahnhaltestellentyp
.Fahrbahn“ ergaben die Ergebnisse zu den bei-
den Varianten ,Fahrbahn, StVO* und ,Fahrbahn,
Zeitinsel“ deutliche Unterschiede. Sowohl bei
den spezifischen Unfallkosten als auch in Bezug
auf die mittlere jahrliche Unfallanzahl pro Teil-
haltestelle und die mittleren Unfallkosten von
Unfallen mit Personenschaden im Haltestellen-
bereich ergab die Variante ,Zeitinsel* unglins-
tigere Werte als die Variante ,StVO*.

Empfohlen werden insbesondere

» die Priorisierung des Typs ,Fahrbahnrand/Kap*
als Standardldsung fur Bushaltestellen (VwV-
StvVO),

« eine Neubewertung des Typs ,Fahrbahn“ und
hier wiederum der Variante ,StVO* in VwV-StVO
und Regelwerken mit dem Ziel einer Priorisie-
rung dieses Typs gegenuber dem Typ ,Seiten-
bahnsteig“ (bei vergleichbaren Rahmenbedin-
gungen) sowie der Variante ,StVO*“ gegeniber
der Variante ,Zeitinsel”,

» die Konkretisierung und Weiterentwicklung der
Einsatzkriterien fiir Zeitinseln sowie



« eine verstarkte Berucksichtigung der Verkehrs-
sicherheit von im Haltestellenbereich die Fahr-
bahn querenden FuRgangern.

Potentials to reduce accidents at local public
transport/public road transport stations

1 Task and approach

This research and development project is aimed at
filling current gaps in our knowledge of traffic safety
potential at urban public road and rail transport
stations. The objects of the investigation were
scheduled local public transport stations located
directly on the street. Apart from an evaluation of
the road traffic accident statistics of the Federal
Statistics Office, in-depth analyses were conducted
of four accident cases (in the cities of Disseldorf,
Leipzig and Zwickau, as well as in the district of
Mayen-Koblenz), as a basis for the safety ranking
of relevant station types, in addition to an analysis
of individual cases for selected groups of stations of
various types. The investigations always took place
on the basis of accident data from three calendar
years.

2 Major results

In total, some 2.550 stations of various types were
investigated in the four case studies, of which 1 750
were bus stations, 690 tramway stations and 110
combined stations. Over a three-year period, some
770 accidents involving injuries had been logged in
these areas. During the three calendar years
reviewed, there had been no accidents involving
injuries at some 85% (or 91% in the Mayen-
Koblenz district) of the bus stations and 30% of the
tramway stations.

Station-related accident costs (UK) were used as a
specific parameter for the comparative evaluation
of the various types of stations (calculated in
€/annum), so that not only the number of accidents,
but also the seriousness thereof could be
evaluated. In this case, this parameter was
determined as UK(P), as only accidents involving
injuries were investigated. The accident cost ratios
were adapted to the accident victim structure.

Quantified results could be determined for the bus
station types “bay” and “kerbside/extended bay” as
well as for the tramway station types
“kerbside/extended bay”, “lane” (including the
variants “road traffic regulations” and “time slot”)

and “lateral platform”. In summary, the following
was found:

* In the comparison between the local public
transport subsystems, bus stations were safer
than tramway stations and combined stations.

* In the comparison between the station types,
stations at the kerbside (including extended
bays) were the safest, followed by stations of the
‘bay” type and the two types of tramway
stations, i.e. “lane” and “lateral platform”.

* As far as the local bus transport system is
concerned, the station type “bay” clearly falls
short of the type “kerbside/extended bay”.

» As far as the local tramway transport system is
concerned, the station type “kerbside/extended
bay” turned out to be the safest, followed by the
“lane” type. The worst values were recorded for
the “lateral platform” type.

*  With regard to the tramway station type “lane”,
the results for the two variants “lane, road traffic
regulations” and “lane, time slot” showed clear
differences. The specific accident costs, the
average annual number of accidents per
combined station and the average accident
costs per accident involving injuries all had
worse values for the “time slot” variant than for
the “road traffic regulations” variant.

In particular, the following is recommended:

« that priority be given to the station type
“kerbside/extended bay” as a standard solution
for bus stations (road traffic regulation variant);

« that the station type “lane”, and in particular the
variant “road traffic regulations” should be re-
evaluated in the rules and regulations, with the
aim of giving priority to this type in comparison
with the type “lateral platform” (under
comparable external circumstances), as well as
using the variant “road traffic regulations” rather
than the variant “time slot”;

» the substantiation and further development of
the criteria for the use of time slots; as well as

» increasingly taking into account the safety of
pedestrians crossing the lane in the proximity of
the station.
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1 Aufgabenstellung und Heran-
gehensweise

Mit dem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
FE 82.276/2004 ,Potenziale zur Verringerung des
Unfallgeschehens an Haltestellen des OPNV/
OPSV” sollen bestehende Wissensliicken zum Ver-
kehrssicherheitspotenzial an innerdrtlichen Halte-
stellen des stralen- und schienengebundenen 6f-
fentlichen Personennahverkehrs geschlossen wer-
den. Untersuchungsgegenstand sind Haltestellen
im Linienbus- und StraRenbahnverkehr.!

Auch wenn der stralen- und schienengebundene
offentliche Personennahverkehr (OPNV) als das si-
cherste innerstadtische Verkehrsmittel gilt, verdient
unter Sicherheitsaspekten die Haltestelle besonde-
re Beachtung. Immerhin verzeichnet die Bundesun-
fallstatistik derzeit jahrlich ca. 4.200 Unféalle mit
Personenschaden und ca. 5.000 verunglickte Per-
sonen an innerdrtlichen Haltestellen (Sondermerk-
mal ,Haltestelle” in der Verkehrsunfallanzeige).

Im Hinblick auf eine hohe Effektivitat moglicher
MalRnahmen sollen alle Chancen genutzt werden,
bei kinftiger Neugestaltung oder auch durch Um-
gestaltung von Haltestellen, unter Berlcksichtigung
deren Lage im Strallenraum und des raumlichen
Einzugsbereichs, einen moglichst hohen Sicher-
heitsstandard zu erreichen, weil es vor allem die
.schwachen” Verkehrsteilnehmer sind, die auf
diese Weise geschitzt werden kénnen.

Unfallrisiken fiir OPNV-Fahrgéste entstehen an der
Haltestelle beim Zu- und Abgang, Warten, Ein- und
Aussteigen.2 Diese Risiken unterscheiden sich bei-
spielsweise nach der Lage der Haltestelle im
StralRenraum (z. B. am Knotenpunkt oder auf der
Strecke), der Charakteristik des Fahrgastaufkom-
mens (z. B. Ein-/Aussteigerfrequenz, Umsteigebe-
ziehungen, Frequentierung durch besondere Per-
sonengruppen) oder der Form der Haltestelle —
dem ,Haltestellentyp” —, die in den letzten Jahren
hinsichtlich der raumlichen Lage und baulichen
Standards zunehmend differenziert wurde.

1 Der Einfachheit halber wird der Begriff StraRenbahn in die-
sem Bericht auch fiir OPNV-Teilsysteme verwendet, die als
Stadtbahn und U-Bahn bezeichnet werden (siehe z. B. Stadt
Disseldorf). StraBenbahn steht hier also generell fir den
schienengebundenen OPNV mit oberirdisch im StraRenraum
gelegenen Haltestellen.

2 Unfallrisiken fiir Fahrgaste im Nahverkehrsfahrzeug selbst
sind nicht Gegenstand der Untersuchungen.

Bild 1: Arbeitsprogramm des Forschungsvorhabens

Schwerpunkt des vorliegenden Forschungsvorha-
bens sind die Verkehrssicherheitsaspekte im Zu-
sammenhang mit der Form der Haltestellen des in-
nerdrtlichen, stralen- und schienengebundenen
OPNV.

Das Arbeitsprogramm zum Forschungsvorhaben
umfasste acht Arbeitsschritte, die innerhalb einer
Gesamtlaufzeit von 24 Monaten (01/2005 bis
12/2006) zu bearbeiten waren (Bild 1).

Der vorliegende Schlussbericht erlautert das me-
thodische Vorgehen und fasst die Ergebnisse der
Untersuchungen zusammen.

2 Ergebnisse der Literatur-
recherche

2.1 Sicherheitsrelevante Aussagen zu
OPNV-Haltestellen in technischen
Regelwerken und straBenver-
kehrsrechtlichen Regelungen

Das StraRenverkehrsgesetz (StVG) und das Perso-
nenbeférderungsgesetz (PbefG) verweisen hin-



sichtlich der Ausstattung von Verkehrsanlagen des
offentlichen Personennahverkehrs auf die Strallen-
verkehrs-Ordnung (StVO), die dazugehdrige Ver-
waltungsvorschrift (VwV-StVO), die Betriebsord-
nung fur Stralenbahnen (BO-Strab) und die Ver-
ordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrunterneh-
men im Personenverkehr (BOKraft).

2.1.1 StVO, VwV-StVO

Die StraBenverkehrs-Ordnung (StVO) sieht als
Kennzeichnung fiir Haltestellen das Vorschriftzei-
chen VZ 224 vor. Mit diesem Zeichen sind Verhal-
tensregeln fiir den Verkehr verbunden, die im § 20
StVO aufgefiihrt sind.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick, welche Situationen
mit welchen Verhaltensregeln flr die Fahrzeugfiih-
rer gekoppelt sind. Auch Radfahrer sind Fahrzeug-
fihrer im Sinne der StVO. Radwege werden als Teil
der Fahrbahn begriffen.

§ 16 der StVO — Warnzeichen — verscharft die Re-
gelungen des § 20. Nach dem Urteil des OLG KoIn
vom 09.04.02 (3 U 166/01) sind alle FuRganger im

Umfeld eines an der Haltestelle stehenden Linien-
busses Fahrgaste im Sinne des § 20 Abs. 1.

Nach BOUSKA (2001) soll mit dem Einschalten der
Warnblinkanlage dem Unfallrisiko, welches von
sLaufeinsteigern” ausgeht, entgegengewirkt wer-
den. Welche Haltestellen mit Warnblinkanlage an-
gefahren werden mussen, bestimmt die zustandige
Verkehrsbehorde. Dabei ist das maldgebliche Krite-
rium die Verkehrsicherheit (VWV-StVO). An Halte-
stellen, die durch Unfalle zwischen Fahrgasten und
dem Kfz-Verkehr auffallig geworden sind, ist die An-
ordnung indiziert.

Die Regelungen des § 20 beziehen sich nicht auf
Reisebusse oder andere 6ffentliche Verkehrsmittel,
die nicht im Linienverkehr fahren. Ausgenommen
davon ist Abs. 2, welcher generell gilt, wenn Fahr-
gaste aussteigen und den rechten Fahrbahnrand
erreichen wollen und umgekehrt. Nach BOUSKA
(1995) qilt § 20 Abs. 2 nicht, wenn das Nahver-
kehrsfahrzeug links an einer Mittelinsel halt und
Fahrgaste von dieser zum rechten Fahrbahnrand
wechseln. In diesem Fall gilt das allgemeine Sorg-
faltsgebot nach § 20 Abs. 1.

Radwege werden als Teil der Fahrbahn begriffen.
Der Gegenverkehr ist aber nur von den Regelun-
gen betroffen, wenn keine bauliche Richtungstren-
nung vorhanden ist.

Die Verwaltungsvorschrift favorisiert die Anlage von
Haltestelleninseln fir StraRenbahnen und Halte-
stellenbuchten fir Busse3 und fordert fiir Schulbus-

3 VWV-StVO, zu Zeichen 224, Rn. 4.

Ortlichkeit Haltestellen mit VZ 224 Uberall
§ 16 StVO Halt mit eingeschalteter Halt ohne eingeschaltete
Warnblinkanlage Warnblinkanlage
Situation Anndherung an Halt an der Haltestelle Ausfahrt aus | Ein- und aussteigen- | Wartende Fahr-
die Haltestelle der Haltstelle | de Fahrgaste gaste
Gefordertes | Uberholverbot Schrittgeschwindigkeit | Vorsichtig vor- | Abfahrt Schrittgeschwindig- | Warten auf Geh-
Verhalten Ausreichender Ab- beifahren keit weg, Haltestel-
stand Ausreichender Ab- leninsel, Seiten-
Fahrgaste diirfen stand streifen oder an-
nicht behindert wer- Fahrgéste diirfen sonsten am
den, z. B. beim Que- nicht behindert wer- Fahrbahnrand
ren der Fahrbahn den, z. B. beim Que-
ren der Fahrbahn
Zielgruppe | Fahrzeuge in Fahrzeuge in allen Fahrzeuge in Fahrzeuge in | Rechts am halten- Fahrgaste des
Fahrtrichtung Fahrtrichtungen in allen Fahrtrich- | Fahrtrichtung | den OPNV-Fahrzeug | OPNV
des OPNV Hoéhe der Haltestelle | tungen in Hohe | des OPNV vorbeifahrende Fahr-
der Haltestelle zeuge

Tab. 1: Ubersicht zu den Regelungen des § 20 StVO




haltestellen, dass durch optimale Lage der Halte-
stelle das Queren der Fahrbahn durch Fahrgaste
nicht notwendig wird. Daflr sind auch Umwege fur
den Bus in Kauf zu nehmen.

§ 12 Abs. 3 Nr. 4 der StVO verbietet das Parken 15
m vor und hinter VZ 224 (Haltestelle).

§ 26 Abs. 1 der StVO regelt das Verhalten an
FuRgangeruberwegen mit VZ 293 (markierte Ze-
brastreifen) auch an Haltestellen. Der Vorrang der
FuRganger an FuRgangeriberwegen gegeniber
den Kfz gilt dabei nicht fir Strallenbahnen.

2.1.2 Technische Regelwerke

In den Betriebsordnungen fir StraRenbahnen und
Kraftomnibusse sowie einschlagigen Unfallverhi-
tungsvorschriften und Normen zum Schulbau fin-
den sich kaum eindeutige Aussagen zur Sicherheit
an Haltestellen.

Ausreichende Beleuchtung sowie Mindestbreiten
fur Warteflachen von 2,00 m auf Bahnsteigen und
von 1,50 m bei Haltestellen im StraBenraum sowie
Anforderungen an Mindestspaltbreiten zwischen
Bahnsteig und Trittstufe werden von der BOStrab
gefordert.

In weiteren Punkten wird eine ,sichere” Gestaltung
gefordert, ohne dies aber mit konkreten Mal3nah-
men oder Gestaltungsvorschlagen im Haltestellen-
bereich zu untermauern.

2.2 Planungsempfehlungen aus der
Fachliteratur und den Regel-
werken

Die 2003 erschienenen Empfehlungen fir die Anla-
gen des offentlichen Personennahverkehrs EAQ,
welche die RAS-O abgelést haben, enthalten zum
gréflten Teil die Empfehlungen der aktuellsten For-
schungsarbeiten zu Haltestellen des offentlichen
Verkehrs. Folgende Aussagen beziehen sich, wenn
nicht anderweitig gekennzeichnet, auf die EAQ.

2.2.1 Lage von Haltestellen

Generell wird eine moglichst kurze und sichere Er-
reichbarkeit von Haltestellen gefordert (vgl. z. B.
EFA). Das ist dann der Fall, wenn Haltestellen an
Schnittpunkten wichtiger FuRgangerverbindungen
liegen bzw. den FuRgénger-Quell- und Zielgebieten
zugeordnet sind. Typische Stellen fur Haltepunkte

sind Knotenpunkte, Fuligangeriiberwege und -fur-
ten. An Umsteigehaltestellen soll deren Lage den
mafigebenden FuRgangerstromen entsprechen.
Ziel all dieser Forderungen ist es, Kreuzungspunk-
te bzw. Konfliktpunkte von FulRgangern mit anderen
Verkehrsarten zu minimieren.

Haltestellen an Knotenpunkten sollten aus Grin-
den der besseren Erreichbarkeit und Uberquerbar-
keit moglichst nahe am Knotenpunkt liegen. Der
Vorteil von Haltestellen hinter dem Knotenpunkt
liegt in der guten Sichtbeziehung zwischen Fahr-
gasten und dem nachfolgenden Kfz-Verkehr. Die
Lage in der Zufahrt kommt dem Gehverhalten der
Fahrgaste entgegen, welche sich zum tberwiegen-
den Teil in Fahrtrichtung zur Haltestelle bewegen.
AuBerdem ist eine gesicherte Ausfahrt des Busses
an signalgeregelten Knotenpunkten mdglich (,Vor-
lauf”).

Versetzt angeordnete Teilhaltestellen am Knoten-
punkt — eine Teilhaltestelle je Zufahrt — sind nach
BRANDLI (1989) und BENTHAUS (2006) auffallig
hinsichtlich Uberschreiten-Unféllen bzw. Unféllen
mit FulRgangerbeteiligung.

Umsteigehaltestellen z. B. zwischen Stralenbahn
und Bus sind aufféllig hinsichtlich Unfallen zwi-
schen Fullgangern (Aussteiger) und Stralenbah-
nen (BRANDLI, 1989). Direkte Umsteigebeziehun-
gen — z. B. Bus und StraRenbahn halten am glei-
chen Bahnsteig — sind deshalb anzustreben. An
Knotenpunkten sind die Haltestellen nach den
mafRgebenden Umsteigebeziehungen auszurichten
um Querungen von Fahrbahn und Gleiskérpern zu
minimieren (Bild 2).

Lu. Hauptumsteige-
beziehungen

«=-— & Hauptumsteigeweg

Bild 2: Zuordnung von Haltestellen nach Hauptumsteigebezie-
hungen (EAHV)
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Haltestellen auf der knotenpunktfreien Strecke sol-
len aus Griinden der Anfahrbarkeit (Bus) und aus-
reichender Sichtbeziehungen zwischen Fulgan-
ger/OPNV und dem Kfz-Verkehr méglichst in der
Geraden angeordnet werden.

2.2.2 Haltestellenform

Die Form der Haltestelle ist definiert durch die Lage
von Warte- und Halteflache im Stralenquerschnitt.

BRANDLI (1989) sieht keinen Zusammenhang zwi-
schen Haltestellenform und Unféllen zwischen
FuRgangern und Kfz sowie so genannten ,Stopp-
Unfallen” (Unfélle im Langsverkehr). Auch TOPP
1994 kann keine Haltestellenform mit einem be-
stimmten Unfallgeschehen in Verbindung bringen.

» Haltestellenkap

Kaps sind eine spezifische Ausfiihrung von Fahr-
bahnrandhaltestellen in StralRen mit Anlagen fur den
ruhenden Verkehr, an denen das Nahverkehrsfahr-
zeug auf dem Fahrstreifen des MIV halt. Dabei wird
die Bordkante zwischen den parkenden Fahrzeu-
gen bis zum Fahrbahnrand vorgezogen. Hinsichtlich
Komfort und Sicherheit fiir Fuldganger wird das Kap
als gunstigste Haltestellenform eingeschatzt.

Vorteile von Kaps sind:

- i.d. R. ausreichende Flachen fir Wartebereiche
und Geh- und Radwege,

- gute Erkennbarkeit der Haltestelle fir den MIV
(DITTEMER, 1990; LINNENBERG, 1989),

- geradliniges Anfahren des Bordes maglich (klei-
ne Spaltbreiten),

- vereinfacht Radverkehrsfiihrung, keine Ver-
schwenkung notwendig,

- einfache und damit sichere Einordnung des
Busses in den flieBenden Verkehr,

- Geschwindigkeitsdampfung durch den im flie-
Renden Verkehr haltenden Bus/Bahn (KOHLER
1998).

Radweg

PR R AR A e e
AR AR ARG ehweg

Als Nachteil von Kaps gilt der begrenzte Einsatzbe-
reich aufgrund der Beeintrachtigung des fliesenden
Verkehrs und der schlechten Sichtbeziehungen fir
querende Fahrgaste vor und hinter dem haltenden
Nahverkehrsfahrzeug. Dieser Nachteil gilt im Ubri-
gen fur Fahrbahnrandhaltestellen im Vergleich zur
Bucht generell.

KOHLER (1998) gibt Einsatzgrenzen fir bestimmte
Taktzeiten des OPNV und Verkehrsstérken des MIV
an. Dabei wird ab einer bestimmten Kfz-Verkehrs-
starke (ca. 700-1.500 Kfz/h pro Richtung bei zwei-
bzw. vierstreifigen Hauptverkehrsstra3en) von Hal-
testellenkaps abgeraten.

Eine andere Betrachtung liefert SEDLMAYER
(2000). Hier wird der Einsatzbereich auf Basis der
Personenreisezeit aller Verkehrsteilnehmer — im
MIV und OPNV — bestimmt. Im Gegensatz zu
KOHLER (1998) empfiehlt diese Arbeit die Anlage
von Kaps erst ab einer Kfz-Verkehrsstarke von
1.300-2.600 Kfz/h im Querschnitt (innerstadtische,
vierstreifige Hauptverkehrsstralen bzw. radiale
zwei- oder vierstreifige Hauptverkehrsstralen im
Stadtumland). Demnach wirken Kaps — wie Fahr-
bahnrandhaltestellen generell — starker geschwin-
digkeitsmindernd auf den MIV als geschwindigkeits-
erhéhend auf den OPNV. Damit ist der Einfluss auf
die Personenreisezeit bei hohen Kfz-Verkehrsstar-
ken geringer, da OPNV und MIV ein vergleichbares
(niedrigeres) Geschwindigkeitsniveau aufweisen.

Querende Fahrgaste und vorbeifahrende Fahrzeu-
ge bei haltenden OPNV-Fahrzeugen stellen nach
DITTEMER (1990) und SCHNULL (1999) ein Si-
cherheitsproblem an Kaps dar. Sperrlinien, -flachen
und durch Verkehrszeichen angeordnete Uberhol-
verbote alleine stellen keine wirksamen Malinah-
men dar. Signalgeregelte Fufligangerfurten oder
baulich ausgebildete Flachen zwischen beiden
Fahrtrichtungen (Mittelinseln, Mittelstreifen) werden
als wirksamer angesehen.

* Haltestellen am Fahrbahnrand

Fahrbahnrandhaltestellen kommen vor allem in
Stral’en ohne parkende Fahrzeuge vor, d. h., die

Bild 3: Bushaltestellenkap (EAHV)

Bild 4: Fahrbahnrandhaltestelle mit Mittelinsel (VTIV 2004)
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Einstiegskante liegt am linken Rand des Gehwegs.
Dadurch steht weniger Flache fir die Unterbringung
der Warteflache, des Geh- und Radwegs zur Verfi-
gung als beim Kap — bei ansonsten ahnlichen Rah-
menbedingungen. Die geradlinige Anfahrt an den
Bord wird bei widerrechtlich parkenden Fahrzeugen
erschwert.

VTIV (2004) stellt Fahrbahnrandhaltestellen mit
langen Mittelinseln zwischen den Haltestellen bei-
der Fahrtrichtung als besonders sicher heraus
(auch Nutzung als Umsteigehaltestelle moglich).

¢ Busbucht

Busbuchten die vor allem fir Strallen mit hdheren
Verkehrsstarken vorgesehen sind, bieten vermin-
derten Raum fir Warteflachen, Geh- und Radwege.
Dadurch besteht insbesondere ein erhdhtes Kon-
fliktpotenzial zwischen Fahrgasten und auf Radwe-
gen gefuhrtem Radverkehr. Weitere Nachteile von
Buchten sind:

- Anfahrbarkeit nicht immer gradlinig (z. B. bei
nicht ausreichender Dimensionierung oder par-
kenden Fahrzeugen),

- Wiedereinfadeln in den flieRenden Verkehr,

- Uberstreichen des Seitenraums bzw. der Warte-
flache durch das Fahrzeug beim Ein- und Aus-
fahren.

Vorteil der Busbucht ist der groRere seitliche Ab-
stand der wartenden Fahrgaste zum flieRenden
Verkehr. Queren Fahrgaste am Ende der Bucht,
sind in der Regel auch ausreichende Sichtbezie-
hungen auf den nachfolgenden Verkehr gegeben.

» Haltestellen in Mittellage mit Warteflache in Sei-
tenlage

Das Hauptproblem stellt trotz § 20 Abs. 2 StVO die
notwendige Fahrbahnquerung fir ein- und ausstei-
gende Fahrgaste dar. LINNENBERG (1989) und
HAMANN (1985) weisen auf das frihzeitige Betre-
ten der Fahrbahn bzw. der Einstiegsinsel durch Ein-
steiger noch vor dem Eintreffen des OPNV (und
damit auBerhalb des Geltungsbereichs von § 20
StVO) hin. Aber auch ein verspatetes Aussteigen
der Fahrgaste in Verbindung mit anfahrenden Kfz —
die davon ausgehen, dass der Fahrgastwechsel
beendet ist — wurde durch Verkehrsbeobachtungen
als kritisch eingestuft. Als kritische Situation bewer-
tet HAMANN (1985) bei Haltestellen in den Zufahr-
ten lichtsignalgesteuerter Knotenpunkte die ,Sog-
wirkung” der Freigabe der Zufahrt auf die Kfz bei
gleichzeitigem Fahrgastwechsel.

Zeitinseln und geschwindigkeitsdampfende Fahr-
bahnanhebungen stellen nach ANGENENDT
(2002) MaBnahmen zur Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit dar. Eine Sicherung des linken Sei-
tenraumes (Bereich Gegenverkehr) erfolgt aber bei
den meisten Zeitinseln nicht.

Generell wird den sog. ,Laufeinsteigern” — beson-
ders aus dem gegentiber der Haltestelle liegenden
Seitenraum (ANGENENDT, 2002) — ein hohes Risi-
ko an Haltestellen in Mittellage (unabhangig von
Lage der Warteflache) zugerechnet. Unter Laufein-
steigern werden Fahrgéaste verstanden, welche mit
erhdhtem Tempo einen wartenden Bus oder
StralRenbahn noch erreichen wollen und dabei nicht
auf den Ubrigen Verkehr achten.

» Haltestellen in Mittellage mit Seiten- oder Mittel-
bahnsteigen

Bei Haltestellen in Mittellage stellen Warteflachen
auf Inseln zwischen Gleiskérper und Fahrbahn den
Normalfall dar. LINNENBERG (1989) und BRAND-
LI (1989) sehen Probleme von Aussteigern beim
Hinterlaufen der haltenden StralRenbahn und
gleichzeitigen Konflikt mit der Strallenbahn aus der
Gegenrichtung. Aussteiger sind dann auch meist
Umsteiger zu anderen 6ffentlichen Verkehrsmitteln.
Laut BRANDLI (1989) kommt es an Haltestellen mit
Bahnsteigen in Mittellage oft zu Konflikten mit
,Laufeinsteigern”, welche die Strallkenbahn der Ge-
genrichtung nicht beachten. Dabei ist diese Gefahr
an Haltestellen mit versetzt angeordneten Warte-
flachen am gréRten. An Haltestellen mit gegenliber
angeordneten Warteflachen dominieren Unfélle
zwischen Fahrgasten und Kfz, wobei als haufigster
Unfallgrund die Ablenkung durch den OPNV (,Lauf-
einsteiger”) angegeben wird.

Rotquerungen an FuRgangerfurten zu den Bahn-
steigen im Stralenraum werden von HAMANN
(1985), ANGENENDT (1997) und GRIESSBACH
(2005) als maligebende Unfallsituation benannt.
Vor allem lange Wartezeiten an Querungsstellen
mit Lichtsignalschutz und unvermindert hohen Ge-
schwindigkeiten der Kfz begiinstigen die Entste-
hung solcher Unfalle.

2.2.3 Querungsstellen
+ Uberquerung der Fahrbahn

Zur Sicherung der Querung von Fahrbahnen durch
Fahrgaste schreibt der § 20 StVO besondere Riick-
sichtnahme der Fahrzeugfiihrer vor. Dadurch sowie
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durch technische Maflinahmen soll folgenden vier
Gefahrdungssituationen begegnet werden:

« Unachtsamkeit der Kfz-Fahrer,

- Vorzeitiges Betreten der Fahrbahn durch Fahr-
géaste bei Eintreffen des OPNV (bei Haltestellen
in Mittellage),

- Unachtsamkeit beim Erreichen des in der Halte-
stelle wartenden offentlichen Verkehrsmittels
von verspateten bzw. eiligen Fahrgasten (,Lauf-
einsteiger”),

- Querungen der Gegenfahrbahn von Aussteigern
im Sichtschatten des haltenden 6ffentlichen Ver-
kehrsmittels.

Die wirksamste Methode zur Sicherung von Que-
rungen stellen nach bisherigen Erkenntnissen sig-
nalgeregelte Furten und Zeitinseln dar. Wichtig ist
eine flexible bzw. bedarfsabhangige Steuerung
— ausgerichtet auf das Eintreffen der Strallenbahn
— um die Akzeptanz zu férdern und damit Rotque-
rungen zu vermeiden, da diese nachgewiesener-
mafen zu Unfallen fihren (ANGENENDT, 1997;
GRIESSBACH, 2005). Frihzeitiger Sperrzeitbeginn
beim Eintreffen von Bus und Bahn und ausreichend
lange Sperrzeiten fur den Kfz-Verkehr — mdglichst
auch fiir die Gegenrichtung — sowie gleichzeitige
Freigabe von hintereinanderliegenden Furten in
Langsrichtung an einer Haltestelle sind Grundvor-
aussetzungen.

Fahrbahnanhebungen dienen in erster Linie dem
Komfort der Einsteiger. Da sie sowohl die Erkenn-
barkeit von Querungsstellen steigern als auch ge-
schwindigkeitsdampfend ausgebildet werden kon-
nen, wird von ihnen gleichzeitig eine Erhdhung der
Verkehrssicherheit erwartet (ANGENENDT, 2002;
EFA).

Ist eine Zeitinsel bzw. eine linienhaft gesicherte
Querung nicht méglich, sollen FulRgangerstrome
auf Bahn-/Bussteigen bei OPNV in Mittellage durch
Gitter kanalisiert zu den jeweiligen Furten geleitet
werden. Eine umwegfreie Lage von Furten und
Uberwegen soll dem Umlaufen von Gittern und
Queren an ungesicherten Stellen entgegenwirken.
Querungsstellen sollten hinter dem 6ffentlichen
Verkehrsmittel angelegt werden, um Sichtbezie-
hung zum MIV zur verbessern. An StralRenbahnhal-
testellen in Mittellage sollen am Anfang und am
Ende der Bahnsteige bzw. Warteflachen gesicherte
Zugange vorhanden sein.

Das relative Unfallgeschehen verteilt sich auf die
Zugange nach EAHV folgendermafien: 40 % der
Unfélle passieren am Beginn und 10 % am Ende
von Haltestellen mit Seitenbahnsteig in Mittellage
bezogen auf eine Fahrtrichtung.

FuBgangeriiberwege stellen sich nach BRANDLI
(1989) als unsichere Querungsstellen dar und wer-
den auch von VTIV 2004 abgelehnt.

Bei Querungsstellen an Haltestellen auf der freien
Strecke kann bei ausreichenden Sichtbeziehungen
auf eine Signalisierung verzichtet werden.

+ Uberquerung des Gleiskérpers

Aufgrund des in § 19 und § 26 StVO festgelegten
Vorrangs des schienengebundenen Verkehrs ge-
genuber FuBgangern und Radfahrern gelten teil-
weise andere Vorgaben fir Gleiskorper- als fiir
Fahrbahnquerungen. BRANDLI (1989) verweist
auf den Unterschied zwischen subjektiv unsicherer
Fahrbahn und dem ,vermeintlich” sicheren Gleis-
koper. Konflikte treten vor allem mit der Stralien-
bahn aus der Gegenrichtung wegen schlechter
Sichtbeziehungen auf. AuRerdem achten Einstei-
ger, die eine wartende Stralenbahn erreichen wol-
len, oft nicht auf die Strallenbahn der Gegenrich-
tung. Diese Gefahr ist bei Haltestellen mit versetzt
angeordneten Warteflachen gréRer als an Halte-
stellen mit parallelen Warteflachen.

Grundsatzlich soll auf eine gemeinsame bzw.
durchgehende Signalisierung von Fahrbahn und
Gleiskorper verzichtet werden. An Mittelinseln sind
somit auch immer Warteflachen zwischen Fahr-
bahn und Schienen anzulegen. Malinahmen zur
besseren Sicherung von Gleisquerungen sind:

* Rot-Dunkel-Schaltungen,
- baulicher Versatz mit Gittern (,Z-Form”),

- Gitter zwischen den Gleisen vor allem bei Um-
steigehaltestellen (BRANDLI, 1989; LINNEN-
BERG, 1989),

» zur Verbesserung der Erkennbarkeit und Be-
greifbarkeit des Vorranges der Stralkenbahn die-
nen weiterhin Springlichter, akustische Signale,
taktile Leitstreifen und Hinweisschilder (in unter-
schiedlichen HOhen).

Die Art der Signalisierung von Gleisquerungen hat
nach ANGENENDT (1997) keinen Einfluss auf die
Akzeptanz dieser Verkehrsregelung.



13

DITTEMER (2002) stellt in einer Unfalluntersu-
chung fest, dass gesicherte Gleisquerungen objek-
tiv unsicherer sind als ungesicherte. Es wird emp-
fohlen das Signal zu l6schen, sobald die Bahn die
Querungsstelle erreicht hat. Signalisierungen kon-
nen nach Ansicht des Verfassers an Ubergangen
aulderhalb von Knotenpunkten bei deutlicher Er-
kennbarkeit des Uberganges und ausreichender
Einsehbarkeit der Gleistrasse sowie Anlage von
baulichen Versatzen (Z-Form) entfallen.

2.2.4 Fihrung des Radverkehrs

* Radverkehr auf Fahrbahn (Radfahrstreifen,
Schutzstreifen)

Die niveaugleiche Flhrung des Radverkehrs mit
dem MIV wird im Haltestellenbereich am ginstig-
sten beurteilt (ANGENENDT, 2000; BOTTCHER/
OTTA, 2005). Sofern das offentliche Verkehrsmittel
direkt an der Warteflache halt, entstehen keine
Konfliktpunkte mit den Fahrgasten. Die Auflésung
des Radfahrstreifens bei Kaps und Fahrbahnrand-
haltestellen sowie die Uberfiihrung in einen Schutz-
streifen an Busbuchten stellen sichere Regellésun-
gen im Bereich von Haltestellen dar. Konfliktsitua-
tionen mit dem MIV entstehen durch Uberholen des
OPNV und beim Wiedereinfadeln von Bussen aus
der Bucht. Problematisch werden in HAMANN
(1985), SCHNULL (1999), BOUSKA (2001), AN-
GENENDT (1997, 2002) sowie GRIESSBACH
(2005) die Missachtung von § 20 StVO und bei Zeit-
inseln die Rotlichtmissachtung vor allem in Verbin-
dung mit Aussteigern beachtet. BOTTCHER/OTTA
(2005) konnten, allerdings bezogen auf diese Si-
tuation, nur selten Unfélle zwischen Fahrgasten
und Radfahrern feststellen. Im Bereich von Fahr-
bahnanhebungen bzw. getrennter Halte- und War-
teflache soll Radverkehr nach ANGENENDT (2002)
im Mischverkehr gefiihrt werden, um die Fahrstrei-
fenbreite nicht unnétig zu vergrélRern (Vermeidung
von Uberholvorgangen).

* Radverkehr auf Radwegen

Unproblematisch aufgrund der ausreichenden
Platzverhaltnisse ist die Fuhrung des Radweges
hinter der Warteflache bei Haltestellenkaps (TOPP,
1994; SCHNULL, 1999). Generell ist diese Art der
Radverkehrsfiihrung anzustreben, um Konflikte
zwischen Radfahrern und Fahrgasten zu minimie-
ren.

Im Bereich von Buchten kénnen aufgrund geringer
Breiten haufig nur kombinierte Rad-/Gehwege an-

gelegt werden. Dabei soll die Unterbrechung des
durchgehenden Radweges z. B. durch andere
Oberflachengestaltung verdeutlicht werden. Mdg-
lich ist auch eine Flhrung Uber die Haltflache des
Busses (Uberfilhrung des Radwegs in einen
Schutzstreifen), wobei der Radfahrer wahrend des
Haltens von Bussen anhalten muss.

Generell sollte genligend Raum flir Ausweich-
manover zur Verfigung stehen bzw. der Radver-
kehr in ausreichendem Abstand zu Anlagen der
Haltestelle geflhrt werden. Der Sichtkontakt zwi-
schen Radfahrern und Fahrgasten, aber auch zum
MIV an Knotenpunkten ist zu gewahrleisten (z. B.
durch transparente Wetterschutzeinrichtungen).

HAMANN (1985) weist Radwege zwischen Warte-
flache und Haltflache als problematisch aus, was
durch BOTTCHER/OTTA (2005) anhand von Un-
falluntersuchungen bestatigt werden konnte.

2.2.5 Gestaltung und Ausstattung der Halte-
stellen

* Breite

Ausreichende Haltestellenbreiten sind notwendig,
um das Ausweichen von Fahrgasten oder Passan-
ten des FuRgangerlangsverkehrs auf die Fahrbahn
oder den Gleiskoérper zu vermeiden. Breiten von
2,50 m zzgl. eines Sicherheitsabstandes von 0,50
m zur Fahrbahn bei Warteflachen in Mittellage soll-
ten nicht unterschritten werden. Zur Dimensionie-
rung der Warteflache werden 1,5 m2 pro Fahrgast
gefordert.

» Beschilderung und Markierung

Eine ausreichende Beschilderung sowie zusatzliche
MaRnahmen z. B. durch Markierungen (Haltestel-
len- oder ,Bus’-Piktogramme auf der Fahrbahn)
sind Voraussetzungen fur eine gute Erkennbarkeit
von Haltestellen fir den MIV. Um gesondert auf
.Laufeinsteiger” hinzuweisen, wird in LINNENBERG
1989 und ANGENENDT (2002) der Einsatz neuer
Verkehrzeichen diskutiert, die Wirksamkeit solcher
MaRnahmen bleibt jedoch offen. Zusatzliche Sperr-
markierungen gegen unzuldssig parkender Fahr-
zeuge konnen bei hohem Parkdruck an Buchten
und Fahrbahnrandhaltestellen notwendig werden.

« Einrichtungen

Ausreichende Beleuchtung vor allem an Haltestel-
len aullerorts wird als wichtige Grundvorausset-
zung fur die Erkennbarkeit benannt. Bei Seiten-
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bahnsteigen sollen Spritzschutzwande als Tren-
nung zum MIV angeordnet werden. Die Sichtbezie-
hungen zwischen Fahrgasten und OPNV bzw. MIV
sollen durch Einbauten allerdings nicht unterbro-
chen werden.

2.2.6 Sonstiges
« Schulbushaltestellen

Den Groliteil der Unfalle im Schulbusverkehr ereig-
net sich im Schulbus (64 %), gefolgt von Unfallen
beim Ein- und Aussteigen (20 %), beim Warten an
der Haltestelle (13 %) und Uberqueren der Fahr-

bahn (3 %). Bezuglich der Unfallschwere stellt das
Uberqueren das gréBte Risiko im Schulbusverkehr
dar (VTIV 2004).

Haltestellen fiir Schulbus sollten soweit moglich im
ErschlieBungsstrallenbereich  aullerhalb des
Durchgangsverkehrs liegen. Schulbusverkehr soll
von anderen Verkehrsarten wie Kfz, Rad- und
FuBgangerverkehr maoglichst getrennt werden. An
Schulen werden Busbuchten favorisiert, um den
Abstand der wartenden Schiler vom flieRenden
Verkehr zu vergrofRern (zusatzliche bauliche Tren-
nung zwischen Haltflache und Fahrbahn z. B. in
Form von Drangelgittern werden gefordert). Que-

Ausgangssituation | Konfliktpartner Konfliktsituationen
Zusammensto mit FuRgangern bei der Einfahrt in die Haltestelle (z. B. durch
oV Uberstreichen der Warteflache)
Zusammenstol von Laufeinsteiger mit anderer Stralenbahn als der zu Erreichen-
den (z. B. aus der Gegenrichtung)
FuRganger ; - ; o
OV nahert sich der Zusammenstofl von Kfz oder Radfahrer mit FuRganger bei vorzeitigem Betreten
der Fahrbahn durch FuBganger bei der Annaherung der StralRenbahn (z. B. bei
Haltestelle MIV/Rad .
ad | Haltestellen ohne Bahnsteig)
ZusammenstoR von Laufeinsteiger mit Kfz oder Radfahrer
MIV ov ZusammenstoR von einfahrendem Bus mit an der Haltestelle parkendem Fahrzeug
MIV/OV | Auffahrunfall aufgrund des Bremsvorgangs des OV
Zusammenstol von Kfz und Radfahrer mit FuRganger beim Queren der Fahrbahn
wahrend des Einsteigens (Missachtung § 20 StVO)
MIV/Rad | Zusammenstol3 von Kfz und Radfahrer mit FuRganger beim Queren der Fahrbahn
wahrend des Aussteigens (Missachtung § 20 StVO)
R Zusammenstol} von Laufeinsteiger mit Kfz oder Radfahrer
FulRganger
A Zusammenstol von Kfz und FuRganger beim Queren der Fahrbahn der Gegen-
OV halt an der . ) =
MIV richtung nach dem Aussteigen (Fulganger quert vor Bus/Bahn, und es kommt zur
Haltestelle s o
Kollision mit Gberholendem Kfz)
BV Zusammenstol3 von Fuganger mit Bahn aus der Gegenrichtung beim Queren des
Gleiskorpers
Rad MIV ZusammenstoR von Radfahrer mit Kfz beim Uberholen des OV
x ZusammenstoR von Uberholendem Kfz mit Nahverkehrsfahrzeug (z. B. beim Wie-
MIV ov )
dereinordnen)
MIV Kollision beim Ausfahren aus der Haltestelle (besonders bei Haltestellenbuchten)
Kfz stoRt bei Fahrstreifenwechsel aufgrund des ausfahrenden Busses mit einem
N . . anderen Kfz zusammen (z. B. bei Haltestellenbuchten)
OV verlasst die » MIV/IMIV
Haltestelle ov Auffahrunfall im Kfz-Verkehr beim Ermdglichen des Wiedereinfahrens des Nahver-
kehrsfahrzeugs (Befolgung § 20 StVO)
Rad ZusammenstofR von OV mit Radfahrer beim Ausfahren aus der Haltestellenbucht
(ungiinstiger Sichtwinkel auf Radfahrer)
Zusammenstol von Radfahrer mit wartendem FuRganger auf Radweg oder kombi-
Rad .
. niertem Geh- und Radweg
Fuganger - - -
MIV ZusammenstoR von FuRganger, der aufgrund begrenzter Warteflache auf die Fahr-
. bahn ausweicht, mit dem Kfz-Verkehr
OV unabhangig - ZusammenstoR von Kfz mit Warnbake o. A. (z. B. bei Fahrstreifenverschwenkung)
MIV Zusammenstol’ beim Wenden des Kfz in einer Haltestellenbucht
MIv ZusammenstoR eines in einer Haltestellenbucht haltenden Kfz beim Wiedereinfah-
ren in den flieBenden Verkehr

Tab. 2: Typische Unfallkonstellationen an Haltestellen
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rungsstellen an Hauptverkehrsstral’en sind durch
Wahl der Haltestellenlage méglichst zu vermeiden.
Ansonsten sollen sie in Form von Mittelinseln oder
signalisierten Furten mdglichst so ausgelegt wer-
den, als ob Schiler automatisch, also ohne Zeitver-
lust, dort queren wirden. Der Einsatz von ,Dran-
gelgittern” hat sich, wenn keine wirksame Aufsicht
vorhanden ist, aufgrund von vor dem Gitter warten-
den Schilern nicht bewahrt (VTIV 2004).

Zur Verbesserung der Erkennbarkeit von Haltestel-
len bzw. Erhéhung der Aufmerksamkeit des MIV
kénnen Haltesstellen durch VZ 136 vorzeitig an-
gekundigt und das Einschalten der Warnblinkanla-
ge des Busses (§ 16/§ 20 StVO) durch die Ver-
kehrsbehérde angeordnet werden.

» Geschwindigkeit an Haltestellen

TOPP (1994) fihrte Geschwindigkeitsmessungen
an unterschiedlichen Bushaltestellenformen durch.
An Busbuchten konnte kein nennenswerter Unter-
schied der Geschwindigkeit mit und ohne haltenden
Bus festgestellt werden. An Fahrbahnrandhaltestel-
len bzw. Kaps weisen vorbeifahrende und tberho-
lende Fahrzeuge zwar ein etwas niedrigeres Ge-
schwindigkeitsniveau auf, das aber in keiner Weise
den Anforderungen des § 20 StVO entspricht. Der
Gegenverkehr veranderte seine Geschwindigkeit an
keiner der beiden untersuchten Haltestellenformen.

Hohe Geschwindigkeiten bei haltendem Bus wer-
den auch nicht durch gréfliere Abstande (Forderung
des § 20 StVO) kompensiert. Gemessene Abstan-
de zwischen 1 und 2 m von Uberholern bzw. Vor-
beifahrern an Buchten und Kaps werden von den
Autoren nur als ausreichend bei Geschwindigkeiten
von unter 30 km/h angesehen.

* Charakteristik von FuRgangerunfallen an Halte-
stellen

In keiner der Untersuchungen konnte bis jetzt ein
Zusammenhang zwischen Unfallgeschehen und
Haltestellenform hergestellt werden. Auch sind Hal-
testellen meist keine Unfallhdufungsstellen. Aller-
dings wird nach Abwagen der Vor- und Nachteile
fast immer die Haltestelle am Fahrbahnrand bzw.
das Haltellenkap als sicherste Form angesehen.

Aufgrund der geringen Unfallzahlen an Haltestellen
wurde oft auf eine genaue Unfallauswertung ver-
zichtet und stattdessen auf die Verkehrskonfliktbe-
obachtung oder -situationsanalyse ausgewichen.
Dass die Ergebnisse beider Verfahrensweisen
zur Analyse der Verkehrssicherheit nicht immer
deckungsgleich sind, zeigt DITTEMER (2002) auf,

der mit beiden Ansatzen Gleiskdrperquerungen un-
tersuchte. Die Verhaltensbeobachtung zeigte kei-
nen Einfluss der Art der Sicherung auf das Konflikt-

Tab. 3: Typische Unfallkonstellationen an Haltestellen, Sche-
maskizzen zu den wichtigsten Konstellationen
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bzw. Gefahrdungspotenzial. Die Unfallanalyse hin-
gegen zeigte, dass durch Lichtsignalanlagen tech-
nisch gesicherte Gleisquerungen ein deutlich
héheres Unfallrisiko aufweisen.

Auffallig ist die von ANGENENDT (1997) und
GRIESSBACH (2005) festgestellte Uberdurch-
schnittliche Beteiligung von Kindern und Jugendli-
chen an Haltestellenunfallen.

Eine Zusammenstellung von Unfallkonstellationen
findet sich in Tabelle 2. Sie basiert auf den Unfall-
untersuchungen von BRANDLI (1989), TOPP
(1994) sowie ANGENENDT (1997, 2002). Zum
besseren Verstandnis sind die wichtigsten Unfall-
konstellationen zuséatzlich in Tabelle 3 in Form von
schematischen Lageplanskizzen dargestellt.

Bei der Halfte der typischen Konfliktsituationen an
Haltestellen sind FufRganger beteiligt. Es zeigt sich
jedoch, dass auch Unfallsituationen zwischen Ver-
kehrsteilnehmern des MIV haltestellenbedingt sein
kénnen.

3 Auswertung der Bundesunfall-
statistik aus den Jahren 2002
bis 2004

3.1 Auswerteschema

Die Auswertung erfolgte auf Grundlage bundesweit
verfigbarer Daten der amtlichen Statistik aus den
letzten drei Jahren (2002-2004) mit Hilfe der bei der
Bundesanstalt fir StralRenwesen vorhandenen Da-
tensatze.

Die Aussagen der amtlichen Unfallstatistik beruhen
auf den Merkmalen, die bei der Verkehrsunfallauf-
nahme mithilfe der Verkehrsunfallanzeige von den
vor Ort aufnehmenden Polizeibeamten verzeichnet
werden. Diese Aufzeichnungen sind bundesweit
einheitlich. Sondererhebungen zu Unféllen an Hal-
testellen des 6ffentlichen Nahverkehrs aus jingerer
Zeit sind nicht bekannt.

Die Aufzeichnungen uber Stralenverkehrsunfalle
enthalten an drei Stellen Angaben, die Aufschluss
Uber die Beteiligung von Fahrzeugen des OPNV
bzw. liber Unfalle an Haltestellen des OPNV geben
kénnen. Dies sind:

« Besonderheiten der Unfallstelle,

¢ Unfallursachen und
» Art der Verkehrsbeteiligung.

Unter dem Merkmal “Besonderheiten der Unfallstel-
le” werden Unfalle an Haltestellen vermerkt. Die
Auswertung fiir die drei Jahre (2002 bis 2004) zeigt
im Durchschnitt 5.028 U(P + SS)/a an Haltestellen,
von denen 4.616 U/a Personenschaden zur Folge
hatten. Die weitaus meisten Unfalle, namlich 4.558
U/a (von denen 4.226 Personenschaden zur Folge
hatten), sind innerorts verzeichnet worden. Der An-
teil der Unfalle mit Personenschaden ist mit tiber
90% wesentlich héher als bei allen Unfallen (79 %).

Auch die Unfallschwere ist bei diesen Unféllen
hoéher als insgesamt:

» 23 % der verunglickten Personen werden
schwer verletzt oder getotet, wenn es um Unfal-
le an Haltestellen geht,

* bei allen Unfallen werden im Vergleich dazu
20 % der verungliickten Personen schwer ver-
letzt oder getotet.

Es erwies sich als erforderlich, gesonderte Auswer-
tungen Uber das Unfallgeschehen mit Fahrzeugen
des OPNV bzw. an Haltestellen des OPNV durch-
zufthren. Dabei wurde gemaR der vorliegenden
Aufgabenstellung als Hauptkriterium die Eigen-
schaft ,Unfalle an Haltestellen” den Merkmalen
,Beteiligung von OPNV-Fahrzeugen” vorgezogen.

Aus der Statistik sind die bundesweit verfligbaren
Unfallzahlen, Unfallstrukturen und in gewissem
Umfang auch Unfallumstande von Verkehrsunfallen
an Haltestellen des OPNV ablesbar, soweit das
Merkmal ,Haltestelle” bei den Besonderheiten der
Unfallstellen vermerkt wurde. Diese Besonderheit
der Unfallstelle ist allerdings nicht bei allen Unféllen
eingetragen, die tatsachlich nach naherer Uberprii-
fung mit Haltestellen in Verbindung zu bringen sind.
Andere Hinweise, beispielsweise aus den Unfallur-
sachen (z. B. falsches Verhalten gegenlber
FuRgangern an Haltestellen) kdnnten mdglicher-
weise erganzende, aber nur unzureichende Aussa-
gen liefern. Diese ,Dunkelziffer” ist also bei dieser
Auswertung nicht aufzuklaren, beeintrachtigt aber
die Aussagefahigkeit der Ergebnisse voraussicht-
lich nicht wesentlich, da ausschlief3lich groimaf3-
stabliche Erkenntnisse aus groReren Anzahlen,
d. h. generelle Strukturen und Trends, betrachtet
werden.
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3.2 Zusammenfassung der Ergeb-
nisse der Auswertungen

Es wurden die Unfalle der Kategorie 1 bis 4 — Un-
falle mit Personenschaden und schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden — der Jahre 2002 bis 2004
nach unterschiedlichen Merkmalen ausgewertet.
Dabei wurde unterschieden zwischen Unfallen in-
nerorts und auferorts (ohne BAB) und die Unfalle
an Haltestellen im Vergleich zum Gesamtunfallge-
schehen dargestellt. Die Anteile nach Anzahl und
Kosten der jeweiligen Merkmale sowie unterschied-
liche Betrachtungsweisen der Unfallschwere wur-
den zur Interpretation herangezogen. Die Unfall-
kosten wurden mit den pauschalen Kostensatzen
zum Preisstand 2000 berechnet. Auflerdem wurden
mittlere angepasste Kostensatze fiir die einzelnen
Merkmalsgruppen berechnet und alternativ dazu
die schweren Personenschadensunfalle ins Ver-
haltnis zu allen Unfallen mit Personenschaden ge-
setzt.

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht (iber die untersuchten
Unfall- und Verungliicktenzahlen. Die Unfallschwe-
re an Haltestellen (innerorts und auf3erorts) liegt
Uber dem Durchschnitt, dies machen sowohl der
mittlere angepasste Kostensatz als auch der Anteil
an schweren Personenschadensunfallen deutlich.
Dies kénnte ein Hinweis auf eine héhere Unfallbe-
teiligung der nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmer
sein.

Der Anteil an Uberschreiten-Unféllen (Typ 4) an Hal-
testellen liegt mit 43 % weit Giber dem Anteil an allen
Unfallen mit 7 % (Bild 5). Diese Veranderung geht

innerorts vor allem zu Lasten der Knotenpunkt-
unfalle (Abbiege- und Einbiegen/Kreuzen-Unfalle —
Typ 2 und 3) und aulerorts zu Lasten der Fahrun-
falle (Typ 1). 56 % der Unfallkosten werden an Hal-
testellen innerorts durch Uberschreiten-Unfélle ver-
ursacht. Damit stellt das Queren der Fahrbahn bzw.
des Radweges durch FuRganger einen mafigeben-
den Untersuchungsgegenstand dar.

Der nicht zu vernachlassigende Anteil an Unfallen
im Langsverkehr (Typ 6) zeigt, das auch ohne die
Beteiligung von FulRgangern ein Gefdhrdungspo-
tenzial im Verkehrsablauf neben Haltestellen be-
steht. Der Anteil von fast 20 % an sonstigen Unfal-
len (Typ 7) liegt Ubermafig hoch. Obwohl auch Un-
falle beim Wenden und Ruickwartsfahren eine Rolle
spielen, liegt der Verdacht auf eine unprazise Defi-
nition des Unfalltyps nahe. Die zur Verfiigung ste-
henden Daten der Bundesunfallstatistik lassen eine
Uberpriifung, inwieweit hier FuBganger beteiligt
sind, nicht zu. Bild 6 stellt die angepassten Unfall-
kostensatze bezogen auf alle Unfélle und Unfalle
an Haltestellen fir die Teilkollektive innerorts und
aulderorts dar.

Im Gegensatz zum Anstieg des durchschnittlichen
Kostensatzes sinkt die Schwere von Uberschreiten-
Unfallen an Haltestellen leicht ab. Aufgrund § 20
StVO koénnte das die Folge eines niedrigern Ge-
schwindigkeitsniveaus an Haltestellen sein. Auffal-
lig ist der Uberdurchschnittliche starke Anstieg des
WU(P) von Einbiegen/Kreuzen-Unfallen (Typ 3).
Ansonsten scheint sich die Verteilung der Kos-
tensatze an Haltestellen nicht weiter vom Gesamt-
unfallgeschehen zu unterscheiden.

2002-2004 An\Z/Z?Lsglii';ftilrl]en/ mittlerer Kostensatz U(SP)/U(P)
an Haltestellen gesamt an Haltestellen gesamt an Haltestellen gesamt
GT 161 4.814
SV 3.228 122.799
Lv 11.593 718.613 47.555 € 34.353 € 26 % 17 %
innerorts
U(SP) 3.289 119.317
U(P) 12.678 687.543
U(Ss) 997 168.760
GT 63 12.121
SV 468 111.964
aulerorts Lv 1.201 318.245 119.747 € 100.858 € 38 % 33 %
(ohne BAB) | y(sP) 442 98.486
U(P) 1.169 299.469
U(Ss) 241 90.326

Tab. 4: Anzahl Unfalle, Verungliickte sowie Kostensatze fiir Unfalle mit Personenschaden in Deutschland fiir 2002 bis 2004
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Bild 5: Verteilung Unfalle und Unfallkosten nach Unfalltypen (2002-2004)

Aulerorts zeigt sich ein ahnliches Bild, wenn auch
der Anteil an Unféllen des Typs 4 an Haltestellen
geringer ausfallt. Aussagen zum Unfallgeschehen
an Haltestellen auRerorts lassen sich aufgrund der
geringen Unfallzahl von 1.410 U(P + SS) aber nur
bedingt treffen.

Die unfalltypenspezifische Darstellung Uber den
Anteil an schweren Personenschadensunfallen an
allen Unfallen mit Personenschaden in Bild 7 zeigt
eine ahnliche Verteilung wie Bild 6. Aus diesem
Grund werden im Folgenden nur noch die Kos-
tensatze WU(P) zur Beschreibung der Unfallschwe-
re herangezogen.

Die Grafiken in den Bildern 8 und 9 zeigen die Ver-
teilung der Unfalle und Unfallkosten nach Haupt-
verursachern und weiteren Beteiligten.

Der Verdacht auf einen héheren Anteil an nichtmo-
torisierten Unfallbeteiligten bestatigt sich, ist aber
vor allem den FuRgangern zuzurechnen (Anteilver-
gréRerung um Faktor 6,5 in Bild 8). Es ist zu ver-
muten, dass der Anteil an Unfallen mit FuRgangern

als Hauptverursacher nicht unter die Missachtung
von § 20 StVO fallt. In diesem Falle sind diese Un-
falle wahrscheinlich nicht der Situation wahrend
des Ein- und Aussteigens und Querens der Fahr-
bahn rechts neben dem Bus bzw. der Bahn zuzu-
ordnen, da dann die Fahrzeugfihrer nach § 20
StVO verpflichtet sind, den FuRgangern Vorrang zu
gewahren. Queren die FuRganger aber die Gegen-
fahrbahn — also links neben Bus/Bahn —, so fordert
§ 20 nur das ,Vorsichtige Vorbeifahren”, d. h., eine
eindeutige Klarung der Schuldfrage ist aufgrund
des nicht grundsatzlich vorhandenen Vorrangs der
FuRganger kaum maoglich. Auch die Bedeutung von
,Laufeinsteigern” gewinnt hier an Bedeutung. Somit
kénnte ein Viertel aller Unfalle an Haltestellen die-
ser Situation zugeordnet werden. Das bedeutet
aber auch, dass § 20 StVO nicht in allen Unfallsi-
tuationen greift.

Insgesamt sind an Uber der Halfte aller Unfélle an
Haltestellen innerorts Fuliganger beteiligt, mit
einem Anteil von 75 % an den Unfallkosten (vgl. Bil-
der 8 und 9). Das bedeutet aber auch, dass rund
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Bild 6: Angepasste Kostensatze fur Unfélle mit Personenschaden nach Unfalltypen (2002-2004)

Bild 7: Unfallschwere der Unfalltypen nach Anteilen der schweren Personenschadensunfalle an allen Personenschadensunfallen
(2002-2004)
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40 % der Unfalle an Haltestellen nicht unmittelbar
mit Fahrgasten bzw. Fullgdngern zusammenhan-
gen.

Auferorts ist der Anteil an nichtmotorisierten Unfall-
beteiligten an Haltestellen etwas erhdht im Gegen-
satz zur Gesamtsituation. Aufgrund der geringen

Fallzahl erscheint eine weitergehende Interpretati-
on aber unzulassig.

Werden nichtmotorisierte Unfallbeteiligte als Haupt-
verursacher an Haltestellen aufgenommen, fallt die
Schwere héher als bei allen Unfallen aus (Bild 10).
Im Gegensatz dazu sinkt die Unfallschwere an Hal-

Bild 8: Verteilung Unfélle und Unfallkosten nach Hauptverursachern innerorts (2002-2004)

Bild 9: Verteilung Unfélle und Unfallkosten nach weiteren Beteiligten innerorts (2002-2004)

Bild 10: Angepasste mittlere Kostensatze fir Unfélle mit Personenschaden nach Hauptverursachern innerorts (2002-2004)



21

testellen, wenn Ful3ganger nicht als Hauptverursa-
cher aufgefiihrt werden (Bild 11).

Die Unfallart ,Zusammensto® Fahrzeug mit
FuBgénger” liegt mit einem Anteil von ca. 50 %
noch tiber dem Anteil an Uberschreiten-Unféllen an

Haltestellen innerorts (Bild 12; vgl. Bild 5). Dem-
nach deckt der Anteil an Unféllen des Typs 4 nicht
alle Unfalle mit FuRgangerbeteiligung ab. Denkbar
ist eine Fulgangerbeteiligung bei Abbiegeunfallen
und vor allem bei den sonstigen Unfallen.

Bild 11: Angepasste mittlere Kostensatze fir Unfalle mit Personenschaden nach weiteren Beteiligten innerorts (2002-2004)

Bild 12: Verteilung Unfalle und Unfallkosten nach Unfallart innerorts (2002-2004)

Bild 13: Angepasste mittlere Kostensatze fiir Unfalle mit Personenschaden nach Unfallart innerorts (2002-2004)
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Bild 14: Angepasste mittlere Kostensatze fiir Unflle mit Personenschaden nach lichtsignalgeregelter Ortlichkeit (2002-2004)

ZusammenstoRe zwischen Fahrzeug und Ful3gan-
ger fallen an Haltestellen innerorts noch geringfiigig
schwerer aus als an anderer Stelle (Bild 13). Dies
steht nicht in Einklang damit, dass die Schwere von
Uberschreiten-Unféllen an Haltestellen zurlickgeht
(vgl. Bild 6). Generell liegen die Kostensatze WU(P)
fur die Fahrzeug-FuRganger-Kollision unter denen
des Uberschreiten-Unfalls.

Das Abschalten von Lichtsignalanlagen (LZA) hat
an Haltestellen einen noch gravierenderen Einfluss
als im Durchschnitt. Der WU(P) verdoppelt sich fur
Unfalle innerorts (Bild 14). Allerdings ist die Anzahl
der Unfalle gering (140 U(P + SS)/3a).

Im Gesamtunfallgeschehen ist die Schwere von
Unfallen an signalgeregelten Ortlichkeiten geringer
als ohne diese technische Sicherung. An Haltestel-
len stellt sich ein umgekehrtes Bild dar.

AuRerdem wurden die Unfalle der Bundesunfall-
statistik nach folgenden Merkmalen untersucht:

* Uhrzeit und Wochentag,

+ Strallenzustand,

* Helligkeit,

* Anzahl Beteiligte sowie

* Charakteristik der Unfallstelle.

In Bezug auf diese Merkmale konnten allerdings
keine Auffalligkeiten bzw. Unterschiede im Ver-
gleich des Unfallgeschehens an Haltestellen mit
dem Gesamtunfallgeschehen festgestellt werden.

4 Auswahl und Charakteristik
der Fallbeispiele

4.1 Vorbemerkung

Rahmensetzungen bzw. Kriterien fir die Auswahl
der Fallbeispiele waren:

* 4 Fallbeispiele, davon 3 Stadte und ein Land-
kreis als Vorgabe im Forschungsvorhaben,

+ groRstadtische OPNV-Systeme mit ausgedehn-
ten schienengebundenen und ergénzenden
strallengebundenen Teilsystemen (Malstab: Li-
niennetzlange Straflenbahn/Bus), um den Un-
tersuchungen eine maoglichst groRe Gesamtzahl
von Haltestellen und Unfallen zugrunde zu
legen,

» Bereitschaft der relevanten Institutionen (Poli-
zei, Verkehrsbetriebe, Verwaltung) zur aktiven
Unterstitzung des Forschungsvorhabens,

* Vorhandensein von differenzierten Verkehrsun-
fallstatistiken mit raumlicher Verortung der Ein-
zelereignisse, moglichst in digitalisierter Form
(EUSka, Maplnfo o. A.), aus drei aufeinander
folgenden Kalenderjahren (2002-2004 bzw.
2003-2005),

* Vorhandensein eines mdglichst aktuellen und
umfassenden Haltestellenkatasters.

Grundsatzlich zeigte sich bei der Kontaktaufnahme
zu potenziellen Fallbeispielen, dass die beiden
letztgenannten Kriterien zu diesem Zeitpunkt in kei-
ner Kommune in einer wiinschenswerten Form vor-
lagen.
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Der Einsatz von EUSka zur Digitalisierung des Ver-
kehrsunfallgeschehens war (und ist noch) wenig
verbreitet und umfasste in den Anwendungsfallen
Uberwiegend erst einen Zeitraum von unter 3 Ka-
lenderjahren. Auch vergleichbare andere EDV-ge-
stlitzte Formen raumlicher Kartierung des Unfallge-
schehens, beispielsweise auf der Grundlage von
geografischen Informationssystemen (z. B. ArcGIS
oder Maplnfo), wurden bzw. werden offenbar noch
selten angewandt.

Ahnliches gilt fiir das Auswahlkriterium Haltestel-
lenkataster. Wo entsprechende Daten vorhanden
waren (sind), ist offenbar einerseits eine Fortschrei-
bung selten und andererseits der Umfang der im
Kataster festgehaltenen Einzelaspekte sehr unter-
schiedlich.

Ausgewahlt wurden folgende Fallbeispiele:
» Stadt Disseldorf (570.000 Einwohner),
» Stadt Leipzig (490.000 Einwohner),

» Stadt Zwickau (100.000 Einwohner),

» Landkreis Mayen-Koblenz.

Die vier Fallbeispiele weisen durchweg relativ gute
Ausgangsbedingungen auf, die gleichwohl eine
weitere Bearbeitung und Erganzung der vorhande-
nen Daten, insbesondere durch Ortsbefahrungen
zur Differenzierung der Haltestellenmerkmale, not-
wendig machten.

Die Fallbeispiele werden im Folgenden naher cha-
rakterisiert.

4.2 Stadt Disseldorf

Das OPNV-System der Stadt Diisseldorf besteht
aus den Teilsystemen U-Bahn (teils oberirdisch auf
besonderem Gleiskorper verlaufend), Straflenbahn
und Linienbus.

Das Netz im Stadtgebiet umfasst rund 560 Halte-
stellen mit rund 1.370 oberirdischen Bahn- und
Bussteigen. Rund 460 Haltestellen betreffen aus-
schlieBlich ein Teilsystem. Rund 100 Haltestellen
sind damit Verknupfungspunkte zwischen zwei und
mehr Teilsystemen, wobei rund 30 Haltestellen
Uber mehr als 4 Teilhaltestellen (Bahn- und/oder
Bussteige) verfugen und damit komplexe Wegebe-
ziehungen fir die Nutzer erzeugen.

Untersuchungsgegenstand waren die Haltestellen
von Strallenbahn- und Bus sowie die oberirdisch
gelegenen U-Bahnhaltestellen.4

Die Verkehrsunfalldaten werden in unterschiedli-
chen Datenregistern gefuhrt:

» Verkehrsunfallanzeigen liegen in Papierform
(Hangeregistraturen) fir die letzten 3 Jahre vor,

» EDV-gestiitzt wird eine differenzierte Unfalldatei
geflhrt (Excel),

» die raumliche Verteilung der Verkehrsunfalle im
Stadtgebiet erfolgt bislang in Form von Unfallty-
pen-Steckkarten.

Die Verwaltung der Unfalldaten durch ein EDV-
gestiitztes geografisches Informationssystem
(EUSka) befindet sich derzeit im Aufbau.

Ein vorliegendes Haltestellenkataster (Exceldatei,
Stand 8/1998) umfasst folgende Merkmale, die auf
einzelne Teilhaltestellen (Bus, Stadtbahn U-,
Strallenbahn) bezogen sind:

» betriebliche Merkmale (z. B. Haltestellenname,
Teilsystem- und Linienzuordnung, Anzahl Teil-
haltestellen, Lage im Strallenraum, Richtung),

» stadtebauliche Charakterisierung des Standort-
umfeldes (z. B. Stadtzentrum, Gewerbegebiet,
Einkaufszentrum; Dienstleistungen im Umfeld),

* bauliche Gestaltung der Haltestelle (z. B. Bucht,
Fahrbahnrand etc. mit zusatzlichen Konkretisie-
rungen; Lange, Breite, Bauhdéhe und Ober-
flachenbelag der Bahn-/Bussteige, Art der Gleis-
kérperbefestigung),

* Ausstattung der Haltestelle (z. B. Witterungs-
schutz, Beleuchtung/Sicherheitssystem, Fahr-
gastinformationen und -serviceeinrichtungen)
sowie

» Erreichbarkeit der Haltestelle fir Fahrgaste
(z. B. Art der Uberquerungs-/Zugangshilfen, Art
und Anzahl der Zugange, Leitsystem.

Die Inhalte gehen einerseits deutlich Uber den
Aspekt Verkehrssicherheit betreffende Merkmale
hinaus, andererseits fehlen einzelne Merkmale

4 Unterirdisch, in Hochlage oder im Trog gelegene Haltestellen
sowie ebenerdige Haltestellen auf separat (abseits von
StraRen) gefiihrten OPNV-Trassen waren nicht Gegenstand
der Untersuchungen.
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oder Merkmalsdifferenzierungen, die im Rahmen
des Forschungsvorhabens notwendig erschienen.
Auch der veraltete Datenstand machte eine Uber-
prufung erforderlich.

Aus der stadtischen Verkehrsentwicklungsplanung
konnten aktuelle Kfz-Verkehrsstarken in den einzel-
nen Haltestellenbereichen ilbernommen werden.

Als kartografische Grundlage lag die Deutsche
Grundkarte (DGK 5) im MalRstab 1:5.000 vor, daru-
ber hinaus auch ein aktueller gesamtstadtischer Li-
niennetzplan.

Es erfolgte eine ortliche Aufnahme aller in Betrieb
befindlichen Haltestellen mit schienengebundenem
OPNV (Strakenbahn- und im Stralenraum gefiihrte
U-Bahnlinien), die Gberwiegend als ,Verkniipfungs-
haltestellen” auch Teilhaltestellen fur Linienbusse
umfassen, sowie zusatzlich die ,reinen” Bushalte-
stellen innerhalb eines raumlichen Sektors, der
etwa ein Drittel des Stadtgebietes umfasst und vor-
wiegend durch Linienbusverkehr erschlossen wird,;
die untersuchten Bushaltestellen reprasentieren
dabei die mafRgeblichen Haltestellengrundformen.

Die Ausgangsdaten zur Analyse des Verkehrsun-
fallgeschehens wurden in Form von Exceldateien
Ubernommen (Kalenderjahre 2002-2004, Kat. 1-4).
Als zuséatzlicher Arbeitsgang erfolgten die raumli-
che Lokalisierung dieser Verkehrsunfélle und Uber-
nahme der Excel-Datenbank in Maplinfo. Als Ar-
beitsgrundlage flir Detailanalysen bei einzelnen
Haltestellen (siehe Kapitel 7) lagen Kopien der Ver-
kehrsunfallanzeigen vor, die Unfalldiagramme wur-
den nachtraglich erstellt.

4.3 Stadt Leipzig

Die Stadt Leipzig verfugt Uber ein differenziertes
OPNV-System aus StraRenbahn- und Buslinien mit
rund 230 StraRenbahnhaltestellen und 300 Bushal-
testellen.

Verkehrsunfalldaten lagen fur die Jahre 2004 und
2005 (Kat. 1-6) in EUSKa lokalisiert vor.

Ein Haltestellenkataster liegt in tabellarischer Pa-
pierform mit Stand 1996 vor und umfasst folgende
Angaben:

* betriebliche Merkmale (Name, Linie, Richtung,
Teilsystemzuordnung),

* bauliche Merkmale (Lage, Grundform, Bauhéhe
der Warteflache),

* Erreichbarkeitsmerkmale (z. B. Blindenleitsys-
tem, Bordsteinabsenkungen, Lichtsignalanla-
gen, niveaufreier Zugang tber Tunnel) und

» Ausstattungsmerkmale (z. B. Wetterschutz, An-
zahl Sitzplatze, Art der Fahrgastinformation, Te-
lefon, Fahrkartenautomat, Abstellmdglichkeit fur
Fahrrader).

Aktuelle Kfz-Verkehrsdaten zu den einzelnen Halte-
stellenbereichen lagen aus der stadtischen Ver-
kehrsplanung vor. Als Grundlage lag dariber hi-
naus ein aktueller gesamtstadtischer Liniennetz-
plan vor.

Da nach Erstellen des Haltestellenkatasters rund
zwei Drittel der Strallenbahnhaltestellen umgebaut
wurden, war eine erneute Uberpriifung vor Ort not-
wendig, wobei auch zusétzliche Merkmale erfasst
wurden. Aufgenommen wurden alle Haltestellen
des schienen- und straBengebundenen OPNV, die
im Erhebungszeitraum in Betrieb und nicht in
Umbau befindlich waren.

Fir das Kalenderjahr 2003 wurden die Unfalle mit
Personenschaden (Kat. 1-3) aus Verkehrsunfallan-
zeigen in EUSka nachlokalisiert. Als zusatzlicher
Arbeitsgang erfolgte anschlieRend die Einpflegung
der EUSka-Dateien in Maplnfo.

4.4 Stadt Zwickau

Das OPNV-System der Stadt Zwickau besteht aus
Stralenbahn- und Buslinien. Von insgesamt 195
Haltestellen werden 48 Haltestellen ausschlief3lich
von der StraRenbahn, 135 ausschlief3lich vom Bus
und 12 von beiden Verkehrstrdgern benutzt. Die
Haltestellen der Strallenbahn befinden sich fast
ausschlieflich in Mittellage und weisen Haltestel-
leninseln auf.

Das Verkehrsunfallgeschehen der Jahre 2004 und
2005 (Kat. 1-6) lag in EUSka vor. Ein Haltestellen-
kataster ist nicht vorhanden.

Aktuelle Kfz-Verkehrsdaten zu den einzelnen Halte-
stellenbereichen lagen nicht vor. Als kartografische
Grundlage lag, wie auch in Leipzig, eine topogra-
phische Karte (RD/83/GK-3) im Malfistab 1:10.000
vor, dartber hinaus auch ein aktueller gesamtstad-
tischer Liniennetzplan.

Das fehlende Haltestellenkataster machte die Auf-
nahme der Haltestellenmerkmale vor Ort erforder-
lich. Aufgenommen wurden alle Haltestellen des
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schienen- und straRengebundenen OPNV, die im
Erhebungszeitraum in Betrieb und nicht in Umbau
befindlich waren.

Fir das Kalenderjahr 2003 erfolgte anhand der vor-
liegenden Verkehrsunfallanzeigen (Kat. 1-4) eine
Nachlokalisierung in EUSka. Als zusatzlicher Ar-
beitsgang erfolgte anschlieRend die Einpflegung
der EUSka-Dateien in Maplnfo.

4.5 Landkreis Mayen-Koblenz

Untersuchungsgegenstand waren im Landkreis
Mayen-Koblenz (Rheinland-Pfalz) rund 400 Halte-
stellen des regionalen Linienbusnetzes, ausgenom-
men die im Stadtgebiet der Kreisstadt Mayen gele-
genen Bushaltestellen.

Vom Landesbetrieb Strallen und Verkehr Rhein-
land-Pfalz (LSV) mit Sitz in Koblenz konnte eine
Maplnfo-Datei iUbernommen werden, die bezogen
auf das klassifizierte Stralennetz im Landkreis
neben den Verkehrsunfalldaten aus den Kalender-
jahren 2003-2005 auch Angaben zu den Kfz-Ver-
kehrsbelastungen und zu zwei Haltestellenmerk-
malen (Standort des Haltestellenschildes sowie
Busbucht ja/nein) sowie einen aktuellen Liniennetz-
plan enthielt.

Zur Ermittlung differenzierter Haltestellenmerkmale
erfolgte eine Befahrung aller Haltestellen im klassi-
fizierten Strallennetz des Landkreises, ausgenom-
men die Stadt Mayen. Anschlie3end wurden die er-
hobenen Merkmale in die bestehend MaplInfo-Datei
eingepflegt.

5 Typisierungsansatze

5.1 Differenzierung von Untersu-
chungsbereichen mit Haltestellen-
bezug

5.1.1 Grundansatz

Anders als bei der Auswertung der Bundesunfall-
statistik, in der lediglich Unfalle als haltestellenbe-
zogen identifiziert werden konnten, die unter ,Be-
sonderheiten der Unfallstelle” durch das Sonder-
merkmal ,Haltestelle” gekennzeichnet sind, ging es
bei den Unfalluntersuchungen in den Fallbeispielen
darum, alle Unfalle im Haltestellenumfeld einzube-
ziehen.

Bild 15: Anordnung von Haltestellen-, Annaherungs- und Kno-
tenbereich

Ausgangshypothese war, dass Unfalle in unmittel-
barer Nahe zur Haltestelle direkt oder indirekt mit
dieser in Verbindung gebracht werden kdénnen.
Daher wurde das Haltestellenumfeld in drei Berei-
che untergliedert, die sich wie folgt charakterisieren
lassen:

* Haltestellenbereich: der eng umgrenzte Bereich,
in dem das OPNV-Fahrzeug halt und der Fahr-
gastwechsel vollzogen wird,

» Annaherungsbereich: grenzt einseitig oder bei-
derseits unmittelbar an den Haltestellenbereich
an und bertcksichtigt verschiedene haltestel-
lenspezifische Gegebenheiten (s. u.),

» Knotenbereich: umfasst das gesamte Verkehrs-
und Unfallgeschehen innerhalb der Haltelinien
des Kfz-Verkehrs bzw. ,Aufllenkanten” der
Fuligéngerfurten.

Bild 15 stellt den Zusammenhang zwischen diesen
Bereichen in dem Fall dar, dass der Haltestellenbe-
reich einseitig unmittelbar an einen Knotenbereich
angrenzt.

Die gewahlten Kriterien zur Dimensionierung und
Abgrenzung der drei Bereiche werden im Folgen-
den naher erlautert.

5.1.2 Haltestellenbereich

Die Lange des Haltestellenbereichs (Bild 16) wur-
den fur jeden Haltestellentyp auf Basis der tatsach-
lichen Langen der Teilhaltestellen bestimmt. Diese
Langen sind von verschiedenen Kriterien abhangig,
wie zum Beispiel:

+ Lange des OPNV-Fahrzeugs (StraRenbahn,
Bus),
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Haltestellentyp ov Lénge HS-Bereich Erlduterungen
Fahrbahnrandhaltestelle | Bus 30 m | 15 m Parkverbot vor/hinter VZ 224 nach StVO § 12

Fahrbahnhaltestelle Strab Fahrzeuglange/mind. 30 m Q::;ii:gﬁezneéﬂn;zlrr;’i:hasnn Lange
Fahrbahnrandhaltestellte | Strab tatsachliche HS-Lange

Bucht (Strecke) Bus 60 m EAHV u. a.

Bucht (am Knotenpunkt) | Bus tatsachliche HS-Lange

Kap Bus/Strab | tatsachliche HS-Lange

Mittelinsel Bus/Strab | tatsachliche HS-Lange

Mittelinsel Bus/Strab | tatsachliche HS-Lange

Seitenlage Bus/Strab | tatsachliche HS-Lange

Tab. 5: Bestimmung der Langen unterschiedlicher Haltestellenbereiche

Bild 16: Abgrenzung Haltestellenbereich

» Haltestellenform (z. B. Fahrbahnrand oder
Bucht),

* betriebliche Anforderungen (z. B. Doppelhalte-
stelle fur den gleichzeitigen Halt von zwei Fahr-
zeugen),

* besondere Ortliche Gegebenheiten (z. B. Lage
am Knotenpunkt).

Folgende Langen fir den Haltestellenbereich wur-
den angenommen (Tabelle 5).

Die gewahlte Abgrenzung des Haltestellenbereichs
bedeutet beispielsweise, dass Brems- und Be-
schleunigungsvorgange des OPNV-Fahrzeugs
oder die gesicherte Uberquerung der Fahrbahn
durch Fufdganger (z. B. unter Nutzung von Ful3gan-
gerfurten mit Lichtsignalschutz, Mittelinseln oder
FuBgangeriberwegen) nicht im Haltestellenbe-
reich, sondern im Annaherungsbereich oder Kno-
tenbereich stattfinden.

5.1.3 Annaherungsbereich

Bei der Bestimmung der Lange der Anndherungs-
bereiche wurden drei haltestellenspezifische Krite-
rien bericksichtigt, die sich auf haltestellenbedingt
querende Fullganger sowie auf die Linienflihrung

von Fahrstreifen (Bordverziehung) und Radwegen
beziehen.

* Querende Fuliganger

An Haltestellen ist unabhangig vom Haltestellentyp
davon auszugehen, dass zumindest ein Teil der
Fahrgéaste (Ein-/Aussteiger) als Fufliganger die Stra-
Be Uberqueren muss. Zur Bestimmung der Lange
des Annadherungsbereichs wurde angenommen,
dass Fahrgaste, die das haltende Fahrzeug von der
gegenuberliegenden Strallenseite aus erreichen
wollen (insbesondere sog. ,Laufeinsteiger”), die
Fahrbahn schrag, d. h. in einem Winkel bis zu 45°
zur Fahrbahnlangsachse, queren. Wie in Bild 17 dar-
gestellt, ergibt sich unter dieser Annahme beispiels-
weise bei einer vierstreifigen Fahrbahn ohne Mittel-
streifen ein Querungsbereich von etwa 10-15 m
Lange. Bei schmaleren oder breiteren Strallen ware
dieser Querungsbereich entsprechend kurzer oder
langer.

* Fahrbahnverziehungen

Bestimmte Haltestellenformen (z. B. Haltestellenin-
seln in Mittellage) oder -anordnungen bedingen eine
Verziehung der Fahrstreifen, die einen bestimmten
Abschnitt vor und hinter der Haltestelle pragt.

Zur Bestimmung der Langen von Verziehungs-
strecken verweist die EAO auf die EAHV; danach
wird beispielsweise fiur Abbiegefahrstreifen bei einer
Geschwindigkeit von 50 km/h und einer Breite von
ca. 3 m eine Verziehungslange von mindestens 20
m vorgegeben. Dieser Ansatz wurde aufgrund der
vergleichbaren Breite von Haltestelleninseln in Mit-
tellage auch fir diesen Fall angenommen (Bild 18).

* Flhrung des Radwegs

Radwege im Zuge von Gehwegen werden im Hal-
testellenbereich meist verschwenkt und hinter der
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Warteflache gefuhrt (Bild 19). FuRgénger, die vom
Gehweg aus die Haltestelle erreichen wollen, mis-
sen den Radweg queren. Verschwenkungen von

Bild 17: Potenzieller Querungsbereich von Fulgangern

Bild 18: Verziehungsbereich der Richtungsfahrbahnen im Zuge
von Haltestelleninseln

Bild 19: Mégliche Radwegfihrung im Bereich der Haltestelle
(hier: hinter der Warteflache)

Bild 20: Zuordnung von Haltestellenbereich und Annaherungs-
bereich(en)

Radwegen werden von den 6rtlichen Gegebenhei-
ten abhangig gemacht, liegen aber i. d. R. innerhalb
von 50 m um den Haltestellenbereich.

Die dargestellten Annahmen legen nahe, fir
Annaherungsbereiche eine pauschale Lange von
50 m anzunehmen, um die genannten haltestellen-
bedingten Faktoren einzubeziehen (Bild 20).

5.1.4 Knotenbereich

Der Ansatz zur Bestimmung von Knotenbereichen
fult auf den einschlagigen technischen Regelwer-
ken, aktuellen Forschungsarbeiten und planungs-
praktischen Erfahrungen.

Danach wurden Knotenbereiche nur separat be-
trachtet, wenn es sich um gleichrangige Knoten-
punkte — das sind Kreuzungspunkte von zwei und
mehr Hauptverkehrsstrallen — handelt. Der Knoten-
bereich umfasst hierbei das gesamte Unfallgesche-
hen innerhalb der Haltlinien des Kfz-Verkehrs bzw.
der Aullenkanten der FulRgangerfurten.

Streckenabschnitte zwischen gleichrangigen Kno-
tenpunkten kreuzender Hauptverkehrsstrallen wer-
den als ,knotenpunktfreie Strecken” bezeichnet, die
gleichwohl verschiedene Formen von ,Anschluss-
knoten” enthalten kdénnen, bei denen es sich so-
wohl um Einmindungen und Kreuzungen mit Er-
schlieBungsstrallen als auch um frequentierte
Grundstiickszufahrten handeln kann.

Das Unfallgeschehen an Anschlussknoten wurde
diesem Ansatz entsprechend nicht separat, son-
dern in die Haltestellen- oder Anndherungsbereiche
integriert betrachtet.

Bild 21 zeigt die verschiedenen Mdglichkeiten der
Lage von Haltestellenbereichen in Relation zu
gleichrangigen Knotenpunkten von Hauptverkehrs-
stralden.

Im Fall | liegt die Haltestelle auf der freien Strecke
bzw. an einem Anschlussknoten. In den Fallen Il

Bild 21: Unterschiedliche Lagen der Haltestellenbereiche in
Bezug auf gleichrangige Knotenpunkte von Hauptver-
kehrsstrallen
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und Il gilt die Haltestelle als Knotenpunkthaltestel-
le, wobei im Fall Il noch ein — ggf. verkirzter —
Annadherungsbereich zwischen Haltestellen- und
Knotenbereich liegt und im Fall Il Haltestellenbe-
reich und Knotenbereich unmittelbar aneinander
stoRen.

5.2 Typisierung von Haltestellen-
formen

5.2.1 Grundansatz

Haltestellen gleichen Namens kénnen aus einer un-
terschiedlichen Anzahl von Teilhaltestellen beste-
hen. Unter ,Teilhaltestelle” (TH) werden dabei die
einzelnen Halteplatze der OPNV-Fahrzeuge ver-
standen, die jeweils durch ein Haltestellenschild
sowie erganzende Infrastrukturelemente (z. B. Wit-
terungsschutz) gekennzeichnet sind. Alle Teilhalte-
stellen mit gleichem Haltestellennamen ergeben
zusammen die Haltestelle, die daher im Folgenden
teilweise auch als ,Gesamthaltestelle” (GH) be-
zeichnet wird.

(Gesamt-)Haltestellen lassen sich im Hinblick auf
ihre betriebliche Funktion im OPNV-System bzw. im
Netz, ihre Lage im StralRenraum, die rdumliche Zu-
ordnung der Teilhaltestellen zueinander und die
bauliche Form der Teilhaltestellen differenzieren.

5.2.2 Betrieblich-funktionale Grundtypen

Betrieblich-funktional lassen sich reine Ein- und
Ausstiegshaltestellen und Verknipfungshaltestel-
len unterscheiden; Letztere besetzen Knoten im
OPNV-Netz und kénnen je nach baulicher Ausbil-
dung unterschiedliche Bedingungen fir den Fahr-
gastwechsel bzw. Zugang zu den einzelnen Teilhal-
testellen erzeugen.

Bild 22 stellt schematisch die relevanten betrieb-
lich-funktionalen Grundtypen dar, die in den stadti-
schen Fallbeispielen unterschieden werden konn-
ten, und grenzt gleichzeitig den Untersuchungsbe-
reich ab.

Unterschieden werden:

* Haltestellen, die als reine Ein- und Ausstiegshal-
testellen jeweils nur ein Teilsystem betreffen
(d. h. entweder nur Buslinien oder nur Stadt-
bzw. StraRenbahnlinien), wobei strallenrdumlich
Seiten- und Mittellage unterschieden werden
kann,

Bild 22: Betrieblich-funktionale Grundtypen von Haltestellen im
Fall eines differenzierten OPNV-Systems mit schienen-
und straBengebundenen Teilsystemen

* Verknipfungshaltestellen zwischen zwei Teil-
systemen, die mehrere Varianten der Lage und
Zuordnung der Teilhaltestellen im Stralenraum
umfassen, jedoch insgesamt eine einfache
Grundstruktur mit im Regelfall nicht mehr als 4
Teilhaltestellen aufweisen,

+ komplexe Verkniupfungspunkte eines Teilsys-
tems oder zwischen mehreren Teilsystemen wie
z. B. Bahnhofe des Regional- und Fernverkehrs,
S-Bahn-Haltepunkte, Busbahnhéfe oder aufge-
weitete Haltestellenlagen an Knotenpunkten im
Strallennetz, die eine spezifische, ,individuelle”
Geometrie der Lage und Zuordnung der einzel-
nen Teilhaltestellen aufweisen.

Komplexe Verknipfungspunkte (Grundtyp C) wur-
den in die Untersuchungen nicht einbezogen, weil
hier aufgrund der spezifischen Rahmenbedingun-
gen eine einzelfallbezogene Analyse des Unfallge-
schehens notwendig erscheint.

5.2.3 Réaumliche Lagetypen

Die raumliche Lage von Haltestellen im StralRen-
netz lasst unterschiedliche verkehrliche und infra-
strukturelle Einfliisse auf die Verkehrssicherheit im
Haltestellenumfeld erwarten, beispielsweise hin-
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Bild 23: Raumliche Lagetypen von Haltestellen an Knoten-
punkten

sichtlich der Uberquerungssituation fir FuRganger,
der Fihrung des Radverkehrs, der Geschwindig-
keiten im flieRenden Verkehr (auch der Ein- und
Ausfahrgeschwindigkeit des OPNV-Fahrzeugs im
Haltestellenbereich) und der Ordnung des ruhen-
den Verkehrs.

Wie die Fallbeispiele verdeutlicht haben, sind in-
nerortliche Haltestellen Uberwiegend an Knoten-
punkten angeordnet (vgl. Kap. 5.1.4), wobei sich hier
grundsatzlich zwei Lagetypen unterscheiden lassen:

* in einem Knotenzulauf liegende und damit im
StralRenquerschnitt unmittelbar gegeniiberlie-
gende Teilhaltestellen,

¢ auf mehrere Knotenarme verteilte und damit
raumlich weiter auseinander liegende Teilhalte-
stellen.

Letztere unterscheiden sich schlieRlich nochmals
dahingehend, ob die Teilhaltestellen jeweils vor
oder hinter dem Knotenpunkt angeordnet sind.

Bild 23 stellt die drei Lagetypen grafisch dar.

In der Praxis finden sich neben diesen ,reinen” La-
getypen auch Mischformen, insbesondere wenn
mehr als zwei Knotenarme mit OPNV-Linien belegt
und deshalb mehr als vier Teilhaltestellen im Kno-
tenpunkt angeordnet sind.

Die Verkehrssicherheitswirkung unterschiedlicher
Lagetypen war nicht Gegenstand der Untersuchun-
gen, da sich die Forschungsfragestellung auf die
Ebene ,Teilhaltestelle” bezieht.

5.2.4 Baulich-betriebliche Grundtypen von
Teilhaltestellen

Die folgende Typisierung von Teilhaltestellen erfolgt
anhand baulicher und betrieblicher Charakteristika.
Grundlegende Typisierungsmerkmale sind die Lage
der Fahrgastwarteflache und die Halteposition des
OPNV-Fahrzeugs im StraRenquerschnitt. Folgende
Grundtypen von Teilhaltestellen werden unterschie-
den:

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 Bahnkorper

Tab. 6: Typisierung der Haltestellen bzw. Teilhaltestellen hin-
sichtlich Haltestellenausfihrung und Lage der Warte-
flachen im Stralenquerschnitt

¢ Fahrbahnrand,

* Kap,

* Bucht,

* Fahrbahn, StVO,

» Fahrbahn, Zeitinsel,

« Seitenbahnsteig (in StralRenmittellage),

» Mittelbahnsteig (in StraRenmittellage) und

+ OPNV-Trasse in Seitenlage (zur Fahrbahn).

Diese Grundtypen werden in Tabelle 8 anhand cha-
rakteristischer Merkmale naher beschrieben.

Alle Haltestellenformen lassen mit Ausnahme der
beiden Typen ,Bucht” und ,Mittelbahnsteig” eine
gemeinsame Nutzung durch schienen- und
straBengebundene OPNV-Fahrzeuge zu. Beim Typ
,Fahrbahn (StVO/Zeitinsel)” ergeben sich bei ge-
meinsamer Fahrgastwarteflache im Seitenraum al-
lerdings unterschiedliche Fahrzeughaltepositionen
im Stralenquerschnitt: Die Straflenbahn halt auf
dem mittleren Fahrstreifen in der Fahrbahn, der
Bus am Fahrbahnrand.

Tabelle 6 stellt den gewahlten Typisierungsansatz
nochmals im Zusammenhang dar.

5.2.5 Daten zum vorhandenen Untersuchungs-
kollektiv der Haltestellen in den Fallbei-
spielen

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht tiber die fiir die Unter-
suchungen verfugbare Anzahl der Gesamthaltestel-
len.
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Die Gesamthaltestellen umfassen 1-4 Teilhaltestel-
len, wobei Uberwiegend Haltestellen mit 1-2 Teilhal-
testellen in die Untersuchung eingingen (siehe Ta-
belle 13).

Anzahl
5| 2| 3 |8y ¢
N —_
Gesamthaltestelle 5 < S | £ % £
(GH) 21 2 | R |g2| o
a -5
>
©
=
Bus 166 294 98 253 811
Stralenbahn 86 123 19 - 149
Bus + Stralenbahn 68 74 7 - 228
Summe 320 491 124 253 |1.188

Tab. 7: Anzahl der Gesamthaltestellen (GH) nach OPNV-Ver-
kehrsmittel in den Fallbeispielen und in Summe

Tabelle 9 gibt einen Uberblick (iber die Anzahl der
in den Fallbeispielen vorgefundenen Haltestellen-
formen. Die Aufzdhlung bezieht sich auf Teilhalte-
stellen. Zu berucksichtigen ist dabei, dass an einer
Haltestelle Teilhaltestellen mit unterschiedlicher
Haltestellenform auftreten kdnnen. Bei Teilhaltestel-
len der Kategorie ,Bus+Strab” halten beide Ver-
kehrsmittel an gleicher Fahrgastwarteflache.

Summiert Uber alle vier Fallbeispiele (Tabelle 10)
zeigte sich, dass — bei insgesamt gegebener hoher
Gesamtfallzahl von rund 2.500 Teilhaltestellen — die
Fallzahlen zu den einzelnen Haltestellentypen sehr
unterschiedlich und in Einzelfallen sehr gering aus-
fielen.

Die Beantwortung der Frage, welche Haltestellenty-
pen in die weiteren Auswertungen einbezogen wer-
den konnten, konnte daher erst im Zusammenhang

Grundtyp

Beispielfoto

Fahrbahnrand

Nutzung durch StraRenbahn und/oder Bus (siehe Beispielfoto); OPNV-Fahr-
zeug halt am Fahrbahnrand, die Warteflache befindet sich im Seitenraum; der
librige Verkehr halti. d. R. wahrend des Haltevorgangs hinter dem OPNV-Fahr-
zeug oder fahrt unter Nutzung des benachbarten Fahrstreifens vorbei; ruhen-
der Verkehr isti. d. R. auRerhalb des Stralenraums untergebracht; Einsatz vor-
wiegend bei zweistreifigen Fahrbahnen oder einstreifigen Richtungsfahrbah-
nen, in Bezug auf Bushaltestellen auch bei mehrstreifigen Fahrbahnen.

Kap

Bushaltestellen auch bei mehrstreifigen Fahrbahnen.

Nutzung durch StraRenbahn (siehe Beispielfoto) und/oder Bus; OPNV-Fahr-
zeug halt am Fahrbahnrand, die Warteflache befindet sich im Seitenraum und
unterbricht i. d. R. einen durchlaufenden Langsparkstreifen; der tbrige Verkehr
hélti. d. R. wahrend des Haltevorgangs hinter dem OPNV-Fahrzeug oder fahrt
unter Nutzung des benachbarten Fahrstreifens vorbei; vorwiegend bei zwei-
streifigen Fahrbahnen oder einstreifigen Richtungsfahrbahnen, in Bezug auf

Bucht

ragt.

Nutzung durch Bus; Fahrzeug fahrt in die Bucht ein, sodass der ubrige flieRen-
de Verkehr wahrend des Halts nicht beeintrachtigt wird; bei Platzmangel teil-
weise auch mit geringerer Breite, sodass Fahrzeug teils noch in die Fahrbahn

Tab. 8: Grundtypen von Teilhaltestellen, mit charakteristischen Merkmalen und Beispielfoto
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Grundtyp

Beispielfoto

Fahrbahn, StVO

Nutzung durch StraRenbahn; Fahrzeug halt auf mittlerem von zwei Fahrstreifen
(oder linksseitig auf einem Uberbreiten Fahrstreifen mit ausreichender Rest-
breite fir rechts vorbei fahrende Kfz), die Warteflache befindet sich im Seiten-
raum; Ein- und Aussteiger queren die Fahrbahn und haben hierbei gemaf
§ 20(2) StVO Vorrang, d. h., rechts vorbeifahren ist allenfalls in Schrittge-
schwindigkeit erlaubt, wenn nétig missen Fahrzeugfiihrer anhalten; in Kombi-
nation mit Linienbusverkehr halt dieser am Fahrbahnrand (siehe Typen ,Fahr-
bahnrand® bzw. ,Kap®).

Fahrbahn, Zeitinsel

Nutzung durch StralBenbahn; Fahrzeug halt auf mittlerem von zwei Fahrstrei-
fen, die Warteflache befindet sich im Seitenraum; Ein- und Aussteiger queren
die Fahrbahn und haben auch in diesem Fall grundsatzlich gemalt § 20(2)
StVO Vorrang (vgl. Typ ,Fahrbahn, StVO-Regelung®), jedoch erhalt bei einfah-
render Bahn der nachflieRende Verkehr durch die Zeitinselsignalisierung Rot
und die Wiederfreigabe durch Griin erfolgt nach unterschiedlichen Zeitspan-
nen, i. d. R. noch vor Wiederanfahren der Bahn; keine Kombination mit Linien-
busverkehr in den Fallbeispielen.

Seitenbahnsteig (in StraBenmittellage)

Nutzung durch Straenbahn, seltener in Kombination mit Bus (auf befahrbarem
Gleiskérper) und ganz selten nur durch Bus; OPNV-Fahrzeug fahrt im voraus-
gehenden StralRenraum entweder auf besonderem Bahnkdrper oder stral3en-
biindig Uber markierte Sperrflachen in die Haltestelle ein; Fahrgaste queren
i. d. R. Uber einseitig am Knotenpunkt, seltener an beiden Enden der Haltestel-
leninsel gelegene Furten Uber ein- oder mehrstreifige Richtungsfahrbahnen;
zwischen den Querungsstellen ist der Bahnsteig i. d. R. zur Fahrbahn hin durch
Gitter 0. A. abgeschirmt.

Mittelbahnsteig (in StraBenmittellage)

Nutzung durch StraRenbahn (kombinierte Nutzung scheidet aus, weil Busse
nur rechtsseitig Tiiren aufweisen; OPNV-Fahrzeug fahrt im vorausgehenden
Stralenraum entweder auf besonderem Bahnkorper oder stralenbiindig iber
markierte Sperrflachen in die Haltestelle ein; Fahrgaste quereni. d. R. Gber ein-
seitig am Knotenpunkt, seltener an beiden Enden der Haltestelleninsel (im Bei-
spiel Hochbahnsteig) gelegene Furten lber ein- oder mehrstreifige Richtungs-
fahrbahnen; zur Fahrbahn hin ist der besondere Gleiskorper i. d. R. durch
Hochbord, Gitter o. A. abgeschirmt.

OPNV-Trasse in Seitenlage (der Fahrbahn)

Nutzung durch Strallenbahn und/oder Bus; besonderer Bahnkérper bzw. Bus-
sonderfahrstreifen verlauft komplett neben der Fahrbahn; Geh- und Radweg
werden auf der Seite der OPNV-Trasse teils ganz auen gefiihrt oder fallen
ganz weg (stattdessen z. B. Zweirichtungsradweg auf der gegenuberliegenden
Fahrbahnseite).

Tab. 8: Fortsetzung
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Teilhaltestelle (THS) Anzahl
Dusseldorf Leipzig Zwickau Mal;z:%cr)ebiiznz

Grundtyp

m N o ?n m 1) o hn M n o0 m
Fahrbahnrand 271 36 15 536 10 3 145 2 300
Kap 37 5 0 45 12 2 0 0 3
Bucht 137 - - 87 - - 38 - - 143
Seitenbahnsteig 3 128 13 0 97 11 0 10 0 -
Mittelbahnsteig - 12 - - 0 - - 0 - -
Fahrbahn, StVO - 45 10* - 123 37* - 10 0 -
Fahrbahn, Zeitinsel - 30 7* - 24 7 - 6 0 -
OPNV-Trasse in Seitenlage 0 33 0 0 84 0 1 19 3 -
Einzelsumme 448 289 45 668 350 60 184 47 5 446
Summe Fallbeispiel 782 1.078 236 446
Gesamtsumme 2.542
* Warteflache im Seitenraum, Bus halt am Fahrbahnrand

Tab. 9: Anzahl Teilhaltestellen in den Fallbeispielen nach Haltestellenform

mit der Anzahl der zu den einzelnen Haltestellen-

. Bus+ . .. .
Grundtyp Teilhaltestelle Bus Strab Strab typen vorliegenden Unfélle getroffen werden (siehe
Fahrbahnrand 1.252 48 18 Kapitel 6).
Kap 85 17 4
Bucht 405 — — . .
Seitenbannsisia 3 535 5 5.3 Erhebung differenzierter Haltestel-
Mittelbahnsteig Z 12 - lenmerkmale
Fahrbahn, StVO - 178 47 . e . .

o Die mangelnde Aktualitat und Differenzierung der
Fahrbahn, Zeitinsel - 60 14 . . .
.. e vorliegenden Haltestellenkataster im Sinne der An-
OPNV-Trasse In Seftenlage ! 136 3 forderungen des Forschungsvorhabens machten in
Teilsumme 1.746 686 110 9 9

allen vier Fallbeispielen eine erganzende Aufnah-

Tab. 10: Anzahl Teilhaltestellen nach Haltestellenform in me wesentlicher Haltestellenmerkmale vor Ort er-

Summe der Fallbeispiele

forderlich. Dazu wurde ein Merkmalkatalog ent-

Merkmalskategorie

Differenzierungsmerkmale

Sicherung
(Uberquerungsstellen)

Keine Sicherung

Furt an Lichtsignalanlage (LSA)
Sicherung an einem Ende der Warteflache Mittelinsel/-streifen (MI/MS)

FuBgangeriiberweg FGU)

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

Radverkehrsanlagen

Fahrbahn (Mischverkehr, Radfahrstreifen, Schutzstreifen)

Radweg, Fuihrung zwischen Fahrbahn und Warteflache/Witterungsschutz

Radweg, Fuhrung hinter Warteflache/Witterungsschutz

Nutzungen
(Haltestellenumfeld)

Kerngebiet, Geschaftsstralle

Mischnutzung

Wohnnutzung

Gewerbe, Industrie

Griin-/Freiflache, Wald

Tab. 11: Erhobene Merkmalskategorien und Differenzierungsmerkmale zu den untersuchten Haltestellen in den Fallbeispielen
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Merkmalskategorie Differenzierungsmerkmale
Beidseitig
Witterungsschutz Einseiti
(Bezug Gesamthaltestelle) 9
Ohne
Beidseitig
Warteflache Einseiti
(Bezug Gesamthaltestelle) 9
Ohne
Beidseitig
Beleuchtung Einseiti
(Bezug Gesamthaltestelle) 9
Ohne
Busbucht Volle Tiefe
(Bezug Teilhaltestelle) Halbe Tiefe

Tab.12 : Zusatzlich erhobene Merkmale im Fallbeispiel Land-
kreis Mayen-Koblenz

wickelt, der die in den Tabellen 11 und 12 enthalte-
nen Kategorien und Differenzierungsmerkmale um-
fasste. Die Systematik folgte der Hypothese, dass
die erfassten Merkmale wesentliche Auswirkungen
auf das Unfallgeschehen an Haltestellen haben
kénnen.

Als zusétzliches Kriterium wurde dartber hinaus in
den Fallbeispielen Dusseldorf, Leipzig und Land-
kreis Mayen-Koblenz die Kfz-Verkehrsstarke in den
Haltestellenbereichen in die Untersuchungen ein-
bezogen.®

Die Erhebungen wurden durch eine fotografische
Dokumentation erganzt. Die Erfassung und Aufbe-
reitung der erhobenen Merkmale erfolgten in fall-
beispielspezifischen Datenbanken.

6 Analyse des Unfallgeschehens

6.1 Grundlegendes Vorgehen

Die Analyse des Unfallgeschehens in den Fallbei-
spielen erforderte zunachst eine Zuordnung der
Verkehrsunfalle zu den definierten Bereichen (Kapi-
tel 6.2).

Auf Basis der verschiedenen, vorliegenden Unfall-
kollektive (Bezugsebenen Gesamtstadt, Haltestel-
len-, Anndherungs- und Knotenbereiche bezogen
auf die Fallbeispielstadte sowie Gesamtstadt und
Haltestellenbereiche bezogen auf die Summe der
Fallbeispiele) erfolgten anschlielfend die Ermittlung
angepasster Unfallkostensatze (Kapitel 6.3) und
eine Abklarung zur Frage der geeigneten Kenn-
groRe zur Bewertung der Verkehrssicherheit von
Haltestellen (Kapitel 6.4).

Auf dieser Grundlage wurden differenzierte Unfall-
auswertungen durchgefihrt.

In einem ersten Schritt wurden dabei analog zu den
Auswertungen der Bundesunfallstatistik (vgl. Kapi-
tel 3) fur die drei Fallbeispielstadte Dusseldorf,
Leipzig und Zwickau die Unfélle der Kategorien 1
bis 4 und 6 — Unfalle mit Personenschaden,
schwerwiegende Unfalle mit Sachschaden und Al-
koholunfalle — aus drei aufeinander folgenden Ka-
lenderjahren bzw. einem Kalenderjahr fiir Sach-
schadenunfalle nach grundlegenden Merkmalen
analysiert. Fur Disseldorf standen Unfalldaten der
Jahre 2002 bis 2004, fir Leipzig und Zwickau der
Jahre 2003 bis 2005 zur Verfligung.b

Anschlief3end erfolgten differenzierte Unfallauswer-
tungen zu den Haltestellen, wobei ein iteratives
Vorgehen gewahlt wurde:

* Untersuchung der Relevanz des Unfallgesche-
hens in Annaherungsbereichen und Knotenbe-
reichen anhand von Vergleichsdaten,

» Ermittlung spezifischer Unfallkosten der ver-
schiedenen Haltestellentypen sowie

» vertiefte Untersuchung der Haltestellentypen mit-
tels Merkmalsbaums und Einzelauswertungen.

In diesen zweiten Teil der Auswertungen wurden
die Unfalle mit Personenschaden (Kat. 1-3) in die
Auswertungen einbezogen.”

6.2 Zuordnung der Unfalle zu den
Bereichen

Unfalle und Haltestellen wurden fir die vier Fallbei-
spiele auf Basis eines geografischen Informations-
systems (Maplinfo) kartiert und lagen entsprechend
georeferenziert in genau bestimmten Koordinaten
vor.

Dazu war es in allen Fallen erforderlich, die genaue
Position der Teilhaltestellen im Stralenraum durch

S Vergleichbare Verkehrsdaten lagen im Fallbeispiel Zwickau
nicht mit ausreichender Aktualitat vor.

6 Die Unfalle der Kategorien 4 und 6 der Jahre 2003 und 2004
fur die Stadt Leipzig wurden nicht ausgewertet. Die Auswer-
tungen in diesem Arbeitsschritt werden auf ein Jahr bezogen,
wobei jeweils der Mittelwert aus 3 Jahren fir die Unfalle mit
Personenschaden und 1 Jahr Sachschaden herangezogen
wurden. Fir Dusseldorf standen Unfélle der Kategorien 1 bis
4 der Jahre 2002 bis 2004 zur Verflgung; diese gingen je-
weils als Jahresmittelwerte in die Auswertung ein.

7 zur Begrindung vgl. die Erlauterungen in Kap. 6.3.
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Ortbefahrung zu bestimmen, da entsprechend ge-
naue Kartierungen nicht vorlagen — in Liniennetz-
planen und vergleichbaren Unterlagen der Ver-
kehrsbetriebe sind die Haltestellen Uberwiegend als
fiktiv angenommene Gesamthaltestelle positioniert.

Im Fallbeispiel Disseldorf war es dartber hinaus
erforderlich, die Unfélle in StraRen mit OPNV-Linien
bzw. Haltestellen aus den von der Polizei tibernom-
menen Exceldateien (Kalenderjahre 2002-2004;
Verortung Uber Lagebeschreibungen wie z. B.
Hausnummer oder Bezeichnung des Knotenpunk-
tes) zu identifizieren und einzeln in Map-Info zu
Ubertragen. Ein vergleichbarer Aufwand war in den
Fallbeispielen Leipzig und Zwickau bezogen auf die
Unfalle aus dem Kalenderjahr 2003 erforderlich, da
hierzu noch keine EUSka-Daten vorlagen; in bei-
den Fallen wurden zudem die EUSka-Daten in
Maplnfo transferiert, um die definierten Bereiche lo-
kalisieren zu kénnen.

AnschlieRend wurden fir jede einzelne (Teil-)Hal-
testelle in Maplinfo Haltestellenbereich, Annahe-
rungsbereich(e) und Knotenbereich kartiert, um die
jeweils zugehorigen Unfélle erfassen zu kénnen.

Dazu waren mehrere Festlegungen erforderlich:

(1) Die Bereiche wurden jeweils auf den gesamten
Straflenquerschnitt bezogen (vgl. Bild 15). Vo-
rausgesetzt wurde damit, dass sich auf die ein-
zelne Teilhaltestelle bezogene Unfalle auf der
gesamten StralRenbreite ereignen kénnen, bei-
spielsweise weil Fuligénger die Stral3e von der
Gegenseite der Teilhaltestelle kommend Uber-
queren, um Bus oder Strallenbahn noch zu er-
reichen. Damit enthalt ein definierter Bereich
jeweils alle Unfalle innerhalb des Strallenab-
schnittes.

(2) Bei versetzt angeordneten Teilhaltestellen oder
singularen Haltestellen (mit nur einer Teilhalte-
stelle) war eine eindeutige Zuordnung des Hal-
testellenbereichs in Abhdngigkeit von der Hal-
teposition des OPNV-Fahrzeugs und weiteren
vorgegebenen Parametern (vgl. Tabelle 5)
moglich. Die im Bereich liegenden Unfalle
lieRen sich damit dieser Teilhaltestelle eindeu-
tig zuordnen (siehe Bilder 24 und 25).

(3) Fur im Querschnitt unmittelbar gegentiber lie-
gende Teilhaltestellen wurde ein gemeinsamer
Haltestellenbereich bestimmt. Diese Notwen-
digkeit ergab sich auch in den Fallen, wo sich
Haltestellenbereiche von Teilhaltestellen par-

Bild 24: Verortung von Haltestellenbereich, Annaherungsbe-
reich und Knotenbereich in Mapinfo bei Haltestellen
mit versetzt liegenden Teilhaltestellen

Bild 25: Verortung von Haltestellenbereich und Annaherungs-
bereich in MaplInfo bei Haltestellen auf der Strecke mit
versetzt liegenden Teilhaltestellen

tiell Gberschnitten; auch in diesem Fall wurde
ein gemeinsamer, gegenuber den in Tabelle 5
definierten Langen vergroRerter Bereich fest-
gelegt. Die in solchen Haltestellenbereichen
von zwei und mehr Teilhaltestellen gelegenen
Unfalle konnten damit nur allen Teilhaltestellen
gemeinsam zugeordnet werden (Bild 26).

(4) Ein Sonderfall ergab sich bei den Teilhalte-
stellen, deren Warteflache im Seitenraum so-
wohl dem Straflenbahn-Haltestellentyp ,Fahr-
bahn (StVO/Zeitinsel)’ als auch dem Bus-Hal-
testellentyp ,Fahrbahnrand” bzw. ,Kap” zuzu-
ordnen war. Auch hier wurde ein gemeinsa-
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mer Haltestellenbereich bestimmt und die zu-
gehorigen Unfélle beiden Typen gemeinsam
zugeordnet.

Die Zuordnung der Unfalldaten zu dem in die Un-
tersuchungen einbezogenen Haltestellenkollektiv
ergab die in Tabelle 13 zusammengestellte Daten-
basis. Insgesamt wurden damit aus den vier Fall-
beispielen 1.827 Haltestellenbereiche mit 2.457
Teilhaltestellen in die Auswertungen einbezogen. In
diesen Haltestellenbereichen waren insgesamt 765
Unfalle der Kategorie 1-3 zu verzeichnen, das sind
im Mittel 0,42 Unfalle pro Haltestellenbereich inner-
halb von 3 Kalenderjahren. Die mittlere Anzahl der
Unfalle mit Personenschaden lag damit in den Fall-
beispielen pro Jahr bei 0,1 Unfallen je Teilhaltestel-
le. Im Verlauf der gesamten Zeitspanne von 3 Ka-
lenderjahren blieben in den Fallbeispielen 85 % der
Bushaltestellen und 30 % der Straflenbahnhalte-
stellen ohne Unfall mit Personenschaden.

Bild 26: Verortung von Haltestellenbereich, Annaherungsbe-
reich und Knotenbereich in Mapinfo bei Haltestellen
mit direkt gegeniber liegenden Teilhaltestellen

6.3 Ermittlung und Bewertung ange-
passter Unfallkostensatze

Um das spezifische Unfallgeschehen ausreichend
zu berlcksichtigen, wurde eine Anpassung der Un-
fallkostensatze zur Bewertung der Unfallschwere
auf Basis der Verungllicktenstruktur vorgenom-
men.8

Dies erfordert grundsétzlich eine Mindestgréfie des
untersuchten Unfallkollektivs. Fur die Anpassung
der Kostensatze auf Hauptverkehrsstraflen sollten
jedem Kollektiv nach EWS mindestens 300 Unfalle
mit Personenschaden angehodren. Diese Anforde-
rung wurde in den Fallbeispielen Zwickau und Land-
kreis Mayen-Koblenz mit rund 60 Unfallen (Zwi-
ckau) bzw. 40 Unféllen (Mayen-Koblenz) aus drei
Kalenderjahren in den Haltestellenbereichen sowie
jeweils unter 150 Unfallen in den Annaherungs-
bzw. Knotenbereichen deutlich unterschritten.

Unter Berticksichtigung der Tatsache, dass bei den
differenzierteren Auswertungen nach verschiede-
nen Haltestellentypen bzw. -merkmalen die Unfall-
kollektive noch deutlich kleiner ausfallen wirden
(bis zu Groflenordnungen von weniger als 10 U(P)
je Kollektiv), erschien daher eine Verwendung ge-
trennter Werte fir schweren und leichten Personen-
schaden nicht mdglich. Es wurde aber eine halte-
stellenbezogene Anpassung fiir das Gesamtunfall-
kollektiv aus allen vier Fallbeispielen vorgenommen.

Fir verschiedene Teilfragestellungen wurden daher
unterschiedliche tUber die Verunglicktenstruktur an-
gepasste Unfallkostensatze ermittelt® (Tabelle 14):

8 Die Grundlagen fir Notwendigkeit und Verfahren sind be-
schrieben in FGSV 1997. Aus Griinden eines unvertretbaren
Aufwandes bei der Anpassung von Sachschadenunfallen
wurden nur die Kostensatze fiir Unfélle mit Personenscha-
den angepasst.

9 Als Basiswerte fir die Berechnungen wurden Kostensatze
nach Preisstand 2000 verwendet.

Unfalle/3a im Haltestellenbereich (Kat. 1-3)

Teilhaltestellen pro Anzahl Anzahl —

Haltestellenbereich Haltestellenbereiche Teilhaltestellen Anzahl insgesamt Durchschnittliche Anzahl
pro Haltestellenbereich

1 1.216 1.216 412 0,34

2 597 1.194 310 0,52

3 9 31 3,44

4 5 12 2,40

Summe 1.827 2.457 765 0,42

Tab. 13: Anzahl der in die Untersuchungen einbezogenen Haltestellenbereiche und Teilhaltestellen sowie der in den Haltestellen-
bereichen verzeichneten Unfalle mit Personenschaden (Kat. 1-3)
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Angepasster Kostensatz fir Unfélle
mit Personenschaden WUa(P) [€]
Untersu-
. Dissel- Leipzig | Leipzig + | Alle vier
chungsbereich| =, ¢ Zwickau |  Fall-
beispiele
Gesamtstadt 32.000 34.500 35.500 36.000
Haltestellen- | 54 500 | 36.000 | 37.500 | 38.000
bereiche
Annaherungs- | 44 600 | 43000 | 47.500 | 41.000
bereiche
Knoten-
) 28.500 30.000 30.500 -
bereiche

Tab. 14: Angepasste Unfallkostensatze auf Basis der Verun-
gliicktenstruktur fur unterschiedliche Fragestellungen
im Forschungsvorhaben (gerundete Werte)

(1) Spezifisch angepasste Unfallkosten fur die Fall-
beispielstadte Dusseldorf und Leipzig sowie ge-
meinsam fur die Fallbeispielstadte Leipzig und
Zwickau, Letzteres um die zu geringe Unfallda-
tenbasis in Zwickau zu kompensieren,

(2) Angepasste Unfallkosten auf Basis aller Unfalle
im Stadtgebiet sowie aller Unfélle in den Halte-
stellenbereichen und in den Annaherungsberei-
chen im Mittel Uber alle vier Fallbeispiele.

Die stadtspezifischen Unfallkostensatze wurden bei
den allgemeinen Auswertungen zu den drei Fallbei-
spielstadten Dusseldorf, Leipzig und Zwickau — Leip-
zig und Zwickau gemeinsam — (Kapitel 6.5) ver-
wendet. Je nach Teilfragestellung wurden bei den
differenzierten Auswertungen (Kapitel 6.6) ange-
wandt:

» der gesamtstadtisch angepasste Unfallkosten-
satz fir Dusseldorf im Zusammenhang mit den
Analysen zu Annaherungsbereichen und Kno-
tenbereichen (Kapitel 6.6.1),

» der auf die Haltestellenbereiche bezogene Uber
alle vier Fallbeispiele angepasste Unfallkosten-
satz im Zusammenhang mit allen haltestellen-
bezogenen Analysen (Kapitel 6.6.2),

» der auf die Annaherungsbereiche bezogene
Uber alle vier Fallbeispiele angepasste Unfall-
kostensatz im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse
zum Haltestellentypenbezug von Annaherungs-
bereichen (Kapitel 6.6.2),

» die stadtspezifisch angepassten Kostensatze fir
Dusseldorf und Leipzig im Rahmen der Sensiti-
vitdtsanalyse zum Haltestellentyp ,Fahrbahn,
StVO” (Kapitel 6.6.2).

6.4 Abklarung der Frage der geeig-
neten KenngroRe

Zentrales Ziel der Untersuchungen ist eine verglei-
chende Beurteilung von unterschiedlichen Halte-
stellenformen im Hinblick auf das Unfallgeschehen.

Grundsatzlich legt diese Aufgabenstellung die Er-
mittlung einer spezifischen Kenngrofle ,Haltestel-
lenbezogene Unfallkosten UK [€/a]” nahe, um einen
Vergleich der Auswirkungen unterschiedlicher Hal-
testellentypen auf das Unfallgeschehen durch-
fuhren zu kénnen und dabei Uber die Unfallanzahl
hinaus auch die Unfallschwere in die Betrachtun-
gen einzubeziehen. Im vorliegenden Falle wurde
diese KenngroRRe als UK(P) ermittelt, da nur Unfal-
le mit Personenschaden in die Untersuchungen
einbezogen wurden.

Grundsatzlich kommen dartber hinaus als Kenn-
gréRen zwei Ansatze infrage:

» ,Haltestellenbezogene Unfallkostendichte UKD”
unter Bertcksichtigung der spezifischen Halte-
stellenlange sowie

» ,Haltestellenbezogene Unfallkostenrate UKR”
auf Basis der Verkehrsstarken im Haltestellen-
bereich.

Die Haltestellenlange stellt eine spezifische Eigen-
schaft der unterschiedlichen Haltestellenformen
(,Typen”) dar und charakterisiert damit auch deren
spezifische Verkehrssicherheitswirkung. Eine Bus-
bucht beispielsweise bendtigt bei Einsatz von Stan-
dardlinienbussen (Fahrzeuglange 12 m) eine Ent-
wicklungslange von rund 50-89 m je nach Lage'0,
eine Fahrbahnrand- oder Kaphaltestelle demge-
genlber nur eine Lange von rund 32 m. Hoéhere
spezifische Unfallkosten kénnen demnach zwar mit
den unterschiedlichen Langen zusammenhangen,
diese stellt jedoch eine unveranderliche typspezifi-
sche Charakteristik dar. Aus diesem Grund er-
scheint eine haltestellenbezogene Unfallkosten-
dichte UKD nicht als KenngréRe geeignet, um ein
Ranking der Haltestellentypen im Hinblick auf Ver-
kehrssicherheit zu erstellen.

In Bezug auf die KenngréRe ,Haltestellenbezogene
Unfallkostenrate UKR(P)” wurde im Vorfeld der hal-

10 pie geringste Entwicklungslange ergibt sich mit ca. 50 m bei
Lage hinter dem Knotenpunkt, die gréRte Lange mit ca. 89 m
bei Lage im Streckenabschnitt; vgl. RASt-Entwurf 03.06,
Kap. 6.1.10.8.
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Bild 27: Zusammenhang zwischen der Kraftfahrzeugbelastung im Querschnitt und den Unfallkosten der Haltestellenbereiche

testellenbezogenen Unfallanalysen ansatzweise
untersucht, inwieweit ein Zusammenhang zwischen
der Kraftfahrzeugbelastung (Kfz/24 h) im Fahr-
bahnquerschnitt des Haltestellenbereichs und den
haltestellenspezifischen Unfallkosten besteht. Das
Ergebnis wird aus Bild 27 ersichtlich.

Die Struktur der Punktwolke weist mit einem Koeffi-
zienten von 0,2748 bezogen auf die beiden Para-
meter nur eine schwache Korrelation auf, ein funk-
tionaler Zusammenhang kann mit R2-Werten von
< 0,08 (Bestimmtheitsmall) nicht angenommen
werden. Die Regressionsrechnung legt damit nahe,
dass kein statistischer Zusammenhang vorliegt, um
die KenngréRe UK durch die Kfz-Verkehrsbelas-
tung zu erklaren.

Ein Einfluss des Verkehrsaufkommens im Halte-
stellenbereich auf das Unfallgeschehen ist gleich-
wohl grundsétzlich anzunehmen.! Inwieweit an-
stelle der BezugsgrofRe Kfz-Verkehrsstarke eine
verkehrsmittellibergreifende BezugsgréflRe ,Perso-
nen-Kilometer im Haltestellenbereich” als Basis fur
eine haltestellenbezogene UKR geeignet ware,
konnte allerdings aufgrund fehlender Eingangsda-
ten (z. B. Anzahl von Ful3gangern, Radfahrern, Ein-
und Aussteigern im OPNV und Kfz-Mitfahrer im
Haltestellenbereich) nicht Uberpriuft werden.

" Vgl. hierzu beispielsweise die Ergebnisse der Einzelauswer-
tung zur Haltestellenmerkmalskategorie ,Nutzungen®, Kap.
6.6.4, Bild 48.

Die weiteren Untersuchungen erfolgten daher auf
Basis der haltestellenbezogenen Unfallkosten
UK(P) unter Berucksichtigung des Unfallkostensat-
zes, der Uber alle vier Fallbeispiele an die Verun-
glicktenstruktur der Haltestellenbereiche ange-
passt wurde. Bei der Interpretation ist allerdings zu
berlicksichtigen, dass hohe Verkehrsstarken zu
einem ungulnstigen Ergebnis beitragen kénnen.

Vergleichbare Uberlegungen gelten fiir den Einfluss
unterschiedlicher Langen von Bereichen: In Kapitel
5 ist zu sehen, dass typbezogene Langenunter-
schiede verschiedener Haltestellenformen beste-
hen, die ebenfalls die jahrliche Anzahl der Unfalle
beeinflussen kénnen. Auch dies muss bei der Inter-
pretation von Ergebnissen beachtet werden.

6.5 Unfallauswertung auf Basis der
Fallbeispielstadte

6.5.1 Grundlegende Anmerkungen

Die auf Basis der Fallbeispielstadte durchgefiihrten
Analysen behandelten als wesentliche Fragestel-
lung, inwieweit in den drei Fallbeispielstadten im
Hinblick auf einzelne Merkmale des Unfallgesche-
hens spezifische Unterschiede festzustellen sind.
Der Vergleich erfolgte dabei auf den Ebenen Ge-
samtstadt, Haltestellenbereiche und Annaherungs-
bereiche.

Das Fallbeispiel Mayen-Koblenz wurde in die in die-
sem Kapitel dokumentierten Auswertungen nicht
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einbezogen, weil davon auszugehen war, dass sich
das Unfallgeschehen im Iandlichen Raum deutlich
von demjenigen in grof3stadtischen Strukturen un-
terscheidet und daher eine geeignete Vergleichsba-
sis nicht gegeben ist.12

Untersucht wurde das stadtspezifische Unfallge-
schehen insbesondere in Bezug auf folgende Merk-
male:

* Unfalltypen,
* Verkehrsbeteiligung,

* Charakteristik der Unfallstelle,
* Unfallart,

+ Lichtverhaltnisse,

e Uhrzeit,

*  Wochentag.

12 pie differenzierten Unfallauswertungen in Kapitel 6.6 basie-
ren demgegenuber auf den verflgbaren Daten aus allen vier
Fallbeispielen, d. h. unter Einbeziehung des Landkreises.

Bild 28: Verteilung der Unfalle und Unfallkosten nach Unfalltypen in den Fallbeispielstadten fiir Gesamtstadt (oben), Haltestellen-

bereiche (Mitte) und Annaherungsbereiche (unten)
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Im Folgenden werden wesentliche Erkenntnisse
zum Vergleich des Unfallgeschehens in den Stad-
ten Dusseldorf, Leipzig und Zwickau dargestellt.

6.5.2 Unfalltypen

Bild 28 stellt Unfallanzahl und Unfallkosten in Bezug
auf die Unfalltypen 1-7 fiir die Fallbeispielstadte dar.

In allen drei Stadten liegt der Anteil an Uberschrei-
ten-Unfallen (Typ 4) im Haltestellenbereich deutlich
Uber dem Anteil dieses Unfalltyps an allen Unfallen
im Stadtgebiet, wobei diese Differenz in den beiden

ostdeutschen Stadten etwas hoher ausféllt als im
Fallbeispiel Disseldorf.

Diese Anteile liegen aber unter denen der Bundes-
unfallstatistik mit Uber 40 % (Anteil Unfalle) bzw.
Uber 50 % (Anteil Unfallkosten). Das verstarkt den
Verdacht, dass Uberschreiten-Unfélle (iberdurch-
schnittlich oft in Zusammenhang mit Haltestellen
hinsichtlich des Sondermerkmals ,Haltestelle” ge-
bracht werden.

Die Verschiebung geht vorwiegend zulasten der
Anteile der Knotenpunktunfalle (Typ 2 Abbiege- und

Bild 29: Unfallschwere (ber Anteile der schweren Personenschadenunfalle an allen Personenschadenunfallen nach Unfalltypen in
den Fallbeispielstadten Dusseldorf und Leipzig fir Gesamtstadt (oben), Haltestellenbereiche (Mitte) und Annaherungsbe-

reiche (unten)
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Typ 3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall), die in allen drei
Fallen in den Haltestellenbereichen entsprechend
geringer ausfallen als auf gesamtstadtischer
Ebene. In Zwickau sind anteilig mehr Fahrunfalle
(Typ 1) zu erkennen. Leipzig und Zwickau zeichnen
sich auflerdem durch einen hohen Anteil an Vor-
fahrtunfallen aus.

In den Annaherungsbereichen zeigt sich demge-
genuber in allen drei Fallen ein ahnliches Bild wie
beim gesamtstadtischen Unfallgeschehen.

Bild 29 stellt die Ergebnisse aus den Fallbeispielen
Dusseldorf und Leipzig zur Unfallschwere dar.

Dargestellt sind die Anteile der Unfalle mit schweren
Verletzungen, d. h. mit Getoéteten und schwer Ver-
letzten an allen Unfallen mit Personenschaden. Auf
eine Darstellung zum Fallbeispiel Zwickau wurde
hier verzichtet, das Ergebnis ist hinsichtlich der Un-
fallcharakteristik vergleichbar. Hinsichtlich der Un-
fallschwere weist demnach Unfalltyp 4 in allen drei
Fallbeispielstadten eine vergleichbare Grofenord-
nung auf, der Anteil der Unfalle mit schweren Ver-
letzungen liegt hier jeweils bei rund einem Drittel.

Die Haltestellenbereiche weisen keine gegeniber
dem gesamtstadtischen Unfallgeschehen abwei-
chende Schwere auf. Dies entspricht im Ubrigen
den Ergebnissen aus der Bundesunfallstatistik.

6.5.3 Verkehrsbeteiligung

Alle drei Fallbeispielstadte weisen bei den Ver-
kehrsbeteiligungen der Hauptunfallverursacher in
den Haltestellenbereichen (HB) deutlich hdhere
FulRgangeranteile als auf gesamtstadtischer Ebene
auf; sie liegen je nach Stadt bezogen auf die Un-
fallkosten bei 8-18 % (Tabelle 15).

Leicht erh6ht fallen in den Haltestellenbereichen
auflerdem die (generell jedoch sehr geringen) An-
teile von StralRenbahn und Bus als Hauptunfallver-
ursacher aus. Die Radfahreranteile fallen demge-
genuber in den Haltestellenbereichen in allen drei
Stadten annahernd gleich aus wie auf gesamtstad-
tischer Ebene.

Auch bezogen auf das Merkmal Verkehrsbeteili-
gung weisen die Annaherungsbereiche (AB) eine
vergleichbare Struktur wie die gesamtstadtische
Ebene auf (Tabelle 15).

Auch bei den weiteren Unfallbeteiligten (Tabelle 16)
ergibt sich grundsatzlich ein ahnliches Bild, wonach
der Anteil der FuRganger in den Haltestellenberei-

. Anteil an den Unfallkosten UK (P+SS) [%]

Verkehrsmittel
der Haupt- Dusseldorf Leipzig Zwickau
unfallbeteilig- | . - -

© © ©
ten S | oo |8 | oo |8 |o|m

O I|<|nw | ZT|<|n |I|<
FuRganger 9 (13| 8 | 4 |18 8 | 3 |8 | 2
Radverkehr 91010 |11 (10|11 | 8 | 6 |9
Bus 0| 1 1 1 1 o0 |1 1
Stralenbahn 0 1 0 1 2 1 0|2 |1
Ubrige Kfz 82|75 (81 |83|69|80 (|89 |83]87

Tab. 15: Anteile der Hauptunfallverursacher nach Verkehrsmit-
telwahl an den Unfallkosten UK(P+SS) in den drei Fall-
beispielstadten Diisseldorf, Leipzig und Zwickau

. Anteil an den Unfallkosten UK (P+SS) [%]
Verkehrsmittel

der weiteren Dusseldorf Leipzig Zwickau
Unfallbeteilig- | - -
o o o
ten S o | o |8 |o|ln|f|o|lm
| T || | T |<|n |I|<
FuRgénger 1215|1510 (27 [ 13 | 11 | 34 | 11

Radverkehr 1811912023 |19 (25|10 | 11|13
Bus 1 1 1 1 1 1 1 1 4
StralRenbahn 2 6 4 3 5 2 1 1
Ubrige Kfz 67 | 59 |60 |63 |48 | 59 | 77 | 63 | 70

Tab. 16: Anteile der weiteren Unfallbeteiligten nach Verkehrs-
mittelwahl an den Unfallkosten UK(P+SS) in den drei
Fallbeispielstadten Dusseldorf, Leipzig und Zwickau

chen mit 15-34 % deutlich héher liegt als auf ge-
samtstadtischer Ebene (10-12 %).

6.5.4 Charakteristik der Unfallstelle

Der Anteil der Knotenpunktunfalle (Unfalltypen 2
und 3) liegt in den Haltestellenbereichen mit rund
einem Drittel deutlich unter dem Anteil der sonsti-
gen Unfélle, was allerdings aufgrund der Definition
und raumlichen Festlegung der Haltestellenberei-
che (vgl. Kapitel 5.1) auch zu erwarten war. Die
Anndherungsbereiche zeigen demgegeniber ein
vergleichbares Bild wie die Gesamtstadt.

6.5.5 Unfallart

Der Anteil der Kollisionen von Fahrzeugen mit
FulRgangern fallt auf gesamtstadtischer Ebene in
den beiden ostdeutschen Stadten geringer, in den
Haltestellenbereichen jedoch deutlich hdher aus als
im Fallbeispiel Dusseldorf (Bild 30).

Mit Anteilen von rund 37 % (Leipzig) und 35 %
(Zwickau) bezogen auf die Unfallkosten macht
diese Unfallart zugleich im Vergleich der Unfallarten
gegenlber Zusammenstélen von Fahrzeugen an
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Bild 30: Verteilung der Unfalle und Unfallkosten nach Unfallart in den Fallbeispielstadten fir Gesamtstadt (oben), Haltestellenbe-

reiche (Mitte) und Annaherungsbereiche (unten)

Knotenpunkten bzw. in gleicher Richtung sowie an-
deren Unfallarten den grofdten Anteil aus. Die An-
teile liegen dabei knapp Uber denen des Unfalltyps
4. In Dusseldorf liegen demgegeniiber die Kollisio-
nen von Fahrzeugen untereinander auch in Halte-
stellenbereichen Uber dem Anteil der Fahrzeug-
FulRganger-Kollisionen. Inwieweit diese Erschei-
nung an der Struktur der Untersuchungsfalle liegt,
kann hier nicht beantwortet werden.

Der Anteil der betrachteten Unfallart ist in der Bun-
desunfallstatistik fast doppelt so hoch wie in den
Untersuchungsstadten.

Die Unfallkostenverteilung nach Unfallart in den
Annaherungsbereichen ist wieder vergleichbar mit
der Ebene Gesamtstadt.

6.5.6 Lichtverhaltnisse

Wie Bild 31 verdeutlicht, weisen Haltestellenberei-
che keine besonderen Dunkelheitsprobleme auf,
vielmehr fallen nachts die Anteile der Unféalle mit
21-25 % und der Unfallkosten mit 21 % (in allen drei
Stadten) durchgangig gunstiger aus als die ent-
sprechende Merkmalsauspragung auf der Ebene
der Gesamtstadte (Unfalle: 29-30 %, Unfallkosten:
26-28 %). In den Annaherungsbereichen lagen die
Vergleichswerte bei den Unféllen bei 25-29 %, bei
den Unfallkosten bei 21-28 %.

Der Erwartungswert fir Nachtunfalle innerorts liegt
nach dem Merkblatt fir die Auswertung von Stra-
Renverkehrsunfallen, Teil 2 (FGSV 2001) bundes-
weit im Durchschnitt bei 25 %.
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Bild 31: Verteilung der Unfélle und Unfallkosten nach Lichtverhaltnissen in den Fallbeispielstadten fiir Gesamtstadt (oben) und Hal-
testellenbereiche (unten)

Bild 32: Verteilung der Unféalle und Unfallkosten nach Uhrzeit in den Fallbeispielstadten, unterschieden nach Gesamtstadt (oben)
und Haltestellenbereichen (unten)

6.5.7 Uhrzeit Der Anteil der Stundengruppen 12-14 Uhr fallt in
Zwickau bei den Haltestellenbereichen héher aus
als auf der Ebene der Gesamtstadt, in Dusseldorf
gilt dies nur fiir die Stundengruppe 9-11 Uhr.

Hinsichtlich des Merkmals Uhrzeit weisen die drei
Fallbeispiele unterschiedliche Auspragungen auf
(Bild 32).
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Vergleichbare Werte ergeben sich in allen drei
Stadten bezogen auf die nachmittagliche Spitzen-
stundengruppe im Kfz-Verkehr (15-18 Uhr), gerin-
gere Werte in den Ubrigen Stundengruppen (6-8
Uhr, 19-22 Uhr, 23-5 Uhr).

Inwieweit sich dies auf bestimmte Reisezwecke
oder Altersgruppen zuruckfihren lasst, konnte auf
Basis der vorliegenden Daten nicht geklart werden.

6.5.8 Zusammenfassung

Die Unfallauswertungen nach ausgesuchten Merk-
malen haben Folgendes verdeutlicht:

(1) Die drei Fallbeispielstadte weisen hinsichtlich
einzelner Merkmale (Unfalltypen, Verkehrsbetei-
ligung, Unfallart, Uhrzeiten) unterschiedliche,
stadtspezifische Charakteristika auf, wobei die
Werte fur die beiden ostdeutschen Stadte etwas
naher beieinander liegen.

(2) Die Haltestellenbereiche weichen in Bezug auf
einzelne Werte (Anteile) deutlich von den Un-
fallcharakteristika auf gesamtstadtischer Ebene
ab und zeigen demnach eine eigene, haltestel-
lenspezifische Charakteristik des Unfallgesche-
hens.

(3)In Bezug auf das Merkmal ,Lichtverhaltnisse”
(und auch ,Charakteristik der Unfallstelle”) erge-
ben sich weder ausgepragte stadtspezifische
Unterschiede noch unterscheiden sich die Hal-
testellenbereiche von der Ebene Gesamtstadt.

(4) Die Werte in den Anndherungsbereichen verhal-
ten sich durchweg ahnlich der Gesamtstadt, ein
spezifischer Haltestellenbezug ist in Bezug auf
das Unfallgeschehen in diesen Bereichen nicht
ablesbar.

6.6 Differenzierte Unfallauswertungen

6.6.1 Untersuchung der Relevanz des Unfall-
geschehens in Annaherungsbereichen
und Knotenbereichen anhand von Ver-
gleichsdaten

Zur Frage, inwieweit die Anndherungsbereiche an
die Haltestellen in die weiteren Analysen unmittel-
bar einzubeziehen waren, ergaben die stadtspezifi-
schen Unfallauswertungen wie oben dargelegt (Ka-
pitel 6.5.8) erste Hinweise. Eine vertiefte Untersu-
chung wurde am Fallbeispiel Disseldorf durchge-
fuhrt, da hier aus einem derzeit in Bearbeitung be-

Mittlere Unfallkostendichte

Vergleichsabschnitte UKD(P) [€/km*a]

Annaherungsbereiche an Hal-

testellen mit StraRenbahn 235.000
Strecken mit StraRenbahn 240.000
Haltestellenbereiche mit 189.000

StralRenbahn

Tab. 17: Vergleichswerte zum Unfallgeschehen in Annahe-
rungsbereichen von Haltestellen, Haltestellenberei-
chen und HauptverkehrsstralRenstrecken mit Strallen-
bahn auf Basis der Unfallkostendichte UKD(P) (Fall-
beispiel Disseldorf)

findlichen Forschungsprojekt’® geeignete Ver-
gleichsdaten vorlagen.

Als Vergleichsgrofe wurde die Unfallkostendichte
UKD(P) (BezugsgrofRe: Lange) gewahlt. Erganzend
erfolgte ein Vergleich der Unfallstruktur im Hinblick
auf die Verteilung der UKD(P) auf die Unfalltypen.

Als Hypothese wurde angenommen, dass sich
Annaherungsbereiche hinsichtlich des Unfallge-
schehens naherungsweise wie Strecken verhalten,
wahrend das Unfallgeschehen in Haltestellenberei-
chen ein andere, haltestellentypische Charakteri-
stik aufweist. Im Grundsatz galt dabei in beiden Fal-
len — Strecken wie Anndherungsbereichen — dass
nachrangige Knotenpunkte definitorisch einbezo-
gen wurden. 14

Die Datenermittlung erfolgte ausschliefdlich fur
Strecken, Annaherungsbereiche und Haltestellen-
bereiche mit StraRenbahnverkehr, weil nur fiir die-
ses Teilkollektiv aufgrund des weitgehend Uberein-
stimmenden Untersuchungsnetzes brauchbare
Vergleichsdaten vorlagen.'®

13 Sicherheitsgrad von Stadtstralen mit und ohne schienenge-
bundenen OPNV, Forschungsstudie im Auftrag des Ver-
kehrstechnischen Instituts der Deutschen Versicherer, un-
veroffentlichte Zwischenberichte (BAIER/MAIER, 2006).

14 1m Vergleichsprojekt wurden nach einem dieser Arbeit ver-
gleichbaren Ansatz Strecken und gleichrangige Knotenpunk-
te (Hauptverkehrsstralen) unterschieden, wobei im Zusam-
menhang mit den Knotenpunkten zusatzlich ein sog.
Annaherungsbereich Knoten definiert wurde.

15 zwar wurden in dem Vergleichsprojekt auch Stralen ohne
Straflenbahn untersucht, allerdings handelte es sich hierbei
um deutlich anders charakterisierte Stralenkategorien (ge-
samtstadtisch bedeutsame, hochbelastete Hauptverkehrs-
straRen ohne Straflenbahnlinien, teils mit U-Bahn in —1-
Ebene) als im Falle des Untersuchungsnetzes zu Bushalte-
stellen (geringer belastete HauptverkehrsstraRen und Er-
schlieBungsstraflen mit Linienbusverkehr im sidostlichen
Teilsektor der Stadt Dusseldorf).
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Bild 33: Relative prozentuale Anteile der Unfalltypen bezogen
auf die mittlere Unfallkostendichte UKD(P) von
Strecken, Annaherungsbereichen und Haltestellenbe-
reichen mit StraRenbahn (Fallbeispiel Disseldorf)

In Tabelle 17 sind die relevanten Vergleichsdaten
zusammengestellt. Bertcksichtigt wurden die Un-
falle der Kategorien 1-3, verwendet wurden in die-
sem Falle die angepassten Unfallkostensatze fir
die Stadt Dusseldorf (vgl. Tabelle 14).

Der Vergleich auf Basis der UKD(P) legt nahe,
dass die formulierte Hypothese zutreffend ist: Die
UKD(P) von Haltestellenbereichen weist eine deut-
lich andere GréRenordnung auf als die UKD(P) von
Annaherungsbereichen, Letztere wiederum ent-
sprechen relativ genau der UKD(P) von Strecken.

Der Vergleich der Unfallcharakteristik (Bild 33) un-
terstlitzt die formulierte Hypothese allerdings nicht:
Die Unfalltypen 1, 5 und 6 sind in Annaherungsbe-
reichen anteilig seltener, Unfalltyp 2 deutlich haufi-
ger als auf Strecken. Andererseits sind Annahe-
rungsbereiche hinsichtlich der Unfalltypen 4 und 7
ahnlich, bei den anderen aber unterschiedlich.

Strecken, Annaherungsbereiche und Haltestellen
weisen demnach unterschiedliche Charakteristika
auf. Die Ergebnisse fiihrten zu der Schlussfolge-
rung, dass das haltestellenbezogene Unfallgesche-
hen sich aus der Analyse des Unfallgeschehens in
Haltestellenbereichen hinreichend genau ableiten
|&sst.

Eine Analyse auf Basis von zusammengefassten
Unfalldaten aus Haltestellenbereichen und Annahe-
rungsbereichen wirde demgegeniber zu einer
,Verwasserung” fihren.16

16 Vgl. hierzu auch die Ergebnisse einer Sensitivitdtsanalyse in
Bezug auf die Annaherungsbereiche im Zusammenhang mit
der Untersuchung der Verkehrssicherheit von Haltestellenty-
pen (Kap. 6.6.3).

17VgI. BAIER/MAIER (2006), Zwischenbericht vom 13. Juni
2006, Tab. 11. Danach betragen die streckenbezogenen
UKD und UKR fiir Strecken mit StraBenbahn in Disseldorf
im Mittel das 1,23fache von Strecken ohne Stralenbahn.

Knotenbezogene mittlere
Knotenbereich Unfallkosten UK(P)
[€/a] (gerundete Werte)
- mit Haltestelle 89.000
- mit Haltestelle, Knotenpunkte
mit StraRenbahn 93.000
- mit Haltestelle, Knotenpunkte
ohne Strallenbahn 71.000
- ohne Haltestelle 82.000
- ohne Haltestelle, Knotenpunkte
mit StralRenbahn 109.000
- ohne Haltestelle, Knotenpunkte
ohne Stralenbahn 57.000
Knotenbereiche mit StraRenbahn 97.000
gesamt
Knotenbereiche ohne Straflien- 61.000
bahn gesamt
Knotenbereiche gesamt 86.000

Tab. 18: Unfallkennwerte von Knotenbereichen (Fallbeispiel
Disseldorf)

Die vertiefende Analyse der knotenspezifischen
Unfallkosten ergibt folgendes Bild (siehe Tabelle
18).

Wahrend insgesamt Knotenbereiche mit angren-
zender Haltestelle im Durchschnitt héhere UK(P)
aufweisen als Knotenbereiche ohne Haltestelle
(89.000 bzw. 82.000 €/a), verhalten sich die ent-
sprechenden Werte bezogen auf Knotenpunkte mit
Strallenbahn genau umgekehrt: Knotenpunkte
ohne Haltestelle weisen hier héhere UK(P) von
109.000 €/a, Knotenpunkte mit Haltestelle geringe-
re UK(P) von 93.000 €/a auf.

Auch in der Gesamtschau weisen Knotenbereiche
mit StraRenbahn um rund 50 % hohere Unfallkos-
ten auf als Knotenbereiche ohne Stralenbahn.

Die stralenbahnbezogenen Ergebnisse stimmen
insgesamt betrachtet mit den Ergebnissen in
BAIER/MAIER (2006) Gberein, wonach Stralen mit
StralRenbahn héhere Unfallkostendichten (und Un-
fallkostenraten) aufweisen als Strallen ohne
StraRenbahn.1”

Zusammengefasst erweisen sich offensichtlich
Knotenpunkte mit StraBenbahnen (mit oder ohne
Haltestelle) generell im Hinblick auf die Verkehrssi-
cherheit als besonders kritisch. Inwieweit dies von
Verkehrsstarke, Art des Knotenpunktes oder ande-
ren Einflissen abhangt, kann hier nicht geklart wer-
den.
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6.6.2 Ermittlung spezifischer Unfallkosten fiir
die verschiedenen Haltestellentypen

Wie in Kapitel 6.2 dargestellt, war es nicht moglich,
die Unfalle in den Haltestellenbereichen unmittelbar
einem bestimmten (Teil-)Haltestellentyp zuzuord-
nen, da in den einzelnen Haltestellenbereichen ei-
nerseits zwischen einer und vier Teilhaltestellen zu
verzeichnen waren und andererseits teilweise un-
terschiedliche Haltestellentypen vorlagen. Aus die-
sem Grund waren zwei Voruntersuchungen not-
wendig.

Zunachst wurde anhand der mittleren Unfallkosten
von Haltestellenbereichen mit einer oder mehreren
Teilhaltestellen abgeschatzt, welche Relevanz die
Anzahl der Teilhaltestellen fur das Unfallgeschehen
in den Haltestellenbereichen hat.

Die Berechnungen (Tabelle 19) ergeben, dass die
mittleren Unfallkosten von Haltestellenbereichen
mit einer Teilhaltestelle im Verhaltnis zu Haltestel-
lenbereichen mit zwei Teilhaltestellen einen Faktor
von 0,68 (4.256/6.223 [€/a]) aufweisen. Eine quali-
tativ vergleichbare Relation ergibt sich einzeln be-
trachtet auch fir die beiden Fallbeispielstadte Dis-
seldorf und Leipzig.

Stadtspezifische Werte und Gesamtwerte zu Halte-
stellen mit drei bis vier Teilhaltestellen innerhalb
eines Haltestellenbereichs weisen gleichermallen
in der Tendenz hdéhere mittlere Unfallkosten als Hal-
testellenbereiche mit einer oder zwei Teilhaltestel-
len auf. Allerdings wurden diese Haltestellenberei-
che aufgrund der geringen Fallzahl und der erheb-

lichen Streuung der stadtspezifischen Unfallkosten
nicht in die weiteren Analysen einbezogen.

In Tabelle 20 ist zusammengefasst, welche Halte-
stellentypen bzw. Kombinationen davon in den Hal-
testellenbereichen mit einer oder zwei Teilhaltestel-
len in den Fallbeispielen vorlagen und wie viele Un-
falle der Kategorie 1-3 jeweils in 3 Kalenderjahren
zu verzeichnen waren.

Neben den bisher definierten ,reinen” Haltestellen-
typen wurde dabei auch der Mischtyp ,Fahrbahn-
rand/Fahrbahn” (gemeinsame Haltestelle von
StraRenbahn und Bus an gleichem Standort, Fahr-
gaste nutzen die gleiche Warteflache) separat
bertcksichtigt, da auch in diesem Falle eine Diffe-
renzierung der Wirkungen in Bezug auf die auf das
einzelne OPNV-Teilsystem bezogene Teilhaltestel-
len nicht moglich ist. Es sollte geprift werden, ob
auf Grundlage ausreichender Unfallzahlen (zur
Fallzahl vgl. Tabelle 9) eine Beurteilung der Ver-
kehrssicherheit dieses Mischtyps mdglich ware.

Die Auflistung zeigt, dass zwar bei Haltestellenbe-
reichen mit zwei Teilhaltestellen eine Vielzahl von
Kombinationen unterschiedlicher Haltestellentypen
vorkommt, die meisten Unfélle jedoch auf symme-
trische Kombinationen gleichen Typs bezogen sind.
Dies war insofern fir die weiteren Analysen gunstig,
als bei asymmetrischen Kombinationen innerhalb
eines Haltestellenbereichs die Unfalldaten keinen
Rickschluss auf die spezifischen Anteile der ver-
schiedenen Haltestellentypen an den Unfallkosten
des Haltestellenbereichs zulassen.

vt |osen .. —
Dusseldorf Leipzig Zwickau MYK

Anzahl Haltestellenbereiche 327 599 122 234 1.216

1 UK(P)yg [Euro/a] 6.887 3.700 4.833 1.938 4.256
Anzahl Haltestellenbereiche 185 254 52 106 597

’ UK(P)ug [Euro/a] 9.679 6.172 3.186 2.080 6.223
Anzahl Haltestellenbereiche 8 1 9

’ UK(P)ug [Euro/a] 23.125 114.000 33.685
Anzahl Haltestellenbereiche 1 4 5

* UK(P)ug [Euro/a] 11.000 33.083 27.400
Anzahl Haltestellenbereiche 521 792 174 340 1.827

Summe

UK(P)yg [Euro/a] 8.136 4.780 4.341 1.982 5.107

Tab. 19: Spezifische mittlere Unfallkosten UK(P) von Haltestellenbereichen mit einer bis vier Teilhaltestellen (stadtspezifische Werte

und Gesamtwerte)



46

Anzahl Unfélle (Kat. 1-3)
Haltestellentypen und Kombinationen Haltestellenbereiche
Summe
1TH 2TH

Bucht 58 20 78
Bucht _Fahrbahnrand (Busnutzung) 17 17
Bucht_Kap (Busnutzung) 2 2
Bucht_Seitenbahnsteig in Mittellage 6 6

Fahrbahnrand 929 49 148
... davon nur Busnutzung 7 38 109
... davon nur Strabnutzung 23 5 28
Fahrbahnrand (Busnutzung)_Kap (Busnutzung) 4 4
Fahrbahnrand (Busnutzung)_Kap (Strabnutzung) 0 0
Fahrbahnrand (Bus- und Strabnutzung) Kap (Busnutzung) 3 3
Fahrbahnrand (Busnutzung)_Fahrbahn (StVO) 2 2
Fahrbahnrand (Strabnutzung)_Fahrbahn (StVO) 6 6
Fahrbahnrand (Strabnutzung)_Fahrbahn (ZI) 3 3
Kap 9 14
... davon nur Busnutung 4 2 6
... davon nur Strabnutzung 1 7 8
Fahrbahn 112 39 151
... davon nur StVO 70 27 97
... davon nur Z| 42 11 53
Fahrbahn (StVO)_Seitenbahnsteig in Mittellage 2 2
Fahrbahn (ZI)_Seitenbahnsteig in Mittellage 2 2
Fahrbahnrand/Fahrbahn 28 10 38
... davon nur StVO 20 9 29
... davon nur Z| 8 8
Fahrbahnrand/Fahrbahn (ZI)_Bucht 1 1
Fahrbahnrand/Fahrbahn (StVO)_Fahrbahnrand (Busnutzung) 3 3
Fahrbahnrand/Fahrbahn (StVO)_Fahrbahnrand (Bus- und Strabnutzung) 1 1
Fahrbahnrand/Fahrbahn (ZI)_Fahrbahnrand (Bus- und Strabnutzung) 2 2
Fahrbahnrand/Fahrbahn (StVO)_Seitenbahnsteig in Mittellage 0 0
Seitenbahnsteig in Mittellage 96 129 225
Seitenbahnsteig in Mittellage_Fahrbahnrand (Strabnutzung) 0 0
Seitenbahnsteig in Mittellage_Kap (Strabnutzung) 1 1
Mittelbahnsteig in Mittellage 0 5 5
Seitenlage 14 1" 25
Seitenlage_Fahrbahnrand (Busnutzung 0 0
Summe 412 327 739

Tab. 20: Haltestellentypen und Kombinationen von Haltestellentypen in Haltestellenbereichen mit 1-2 Teilhaltestellen und zugehdri-

ge Unfallanzahl im betrachteten 3-Jahres-Zeitraum

Wegen der Fallzahl wurden im Weiteren nur noch  Erganzend ist in Tabelle 21 der Anteil der Teilhalte-
Haltestellenbereiche mit einer Teilhaltestelle und stellen aufgefiihrt, die bezogen auf die einzelnen
mit zwei Teilhaltestellen mit symmetrischen Kombi-  Haltestellentypen in den betrachteten 3 Kalender-
nationen von Haltestellentypen einbezogen. jahren ohne Unfall waren. Im Mittel betraf dies 85 %
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Grundtyp Teilhaltestelle Bus Strab
Bucht 74 % -

Fahrbahnrand 88 % 41 %
Kap 88 % 41 %
Fahrbahn, StVO-Regelung - 43 %
Fahrbahn, Zeitinsel - 30 %
Seitenbahnsteig in Stralenmittellage - 21 %
Mittelwert 85 % 30 %

Tab. 21: Anteil Teilhaltestellen ohne Unfall in drei Kalenderjah-
ren nach Haltestellentyp

der Bushaltestellen und 30 % der Strallenbahnhal-
testellen.

Dass StraRenbahnhaltestellen, vor allem in Mittella-
ge, haufiger unfallbelastet sind als andere Halte-
stellen, kann allerdings auch mit deren Lange und
den angrenzenden StralRenbereichen zusammen-
hangen.

Die geringe Unfalldatenbasis bei einzelnen Halte-
stellentypen legte eine weitere Eingrenzung des
Untersuchungsspektrums nahe. Die beiden auf die
StralRenbahn bezogenen Haltestellentypen ,Mittel-
bahnsteig” (12 Teilhaltestellen, 5 Unfalle) und
,OPNV-Trasse in Seitenlage” (140 Teilhaltestellen,
25 Unfalle) wurden aufgrund der geringen verflg-
baren Unfallanzahl in die weiteren Untersuchungen
nicht mehr einbezogen, weil damit kein belastbares
Ergebnis zu erwarten war.

Der Haltestellentyp ,Kap” und der Mischtyp ,Fahr-
bahnrand/Fahrbahn” wurden demgegeniber im
nachstfolgenden Untersuchungsschritt noch mit
berlcksichtigt, obwohl auch hier die geringen Un-
fallzahlen die Aussagekraft der Ergebnisse von
vornherein einschrankte (s. u.). Dabei wurde zu-
satzlich ein neuer, zusammenfassender Typ ,Fahr-
bahnrand/Kap” definiert und untersucht, der eine
gemeinsame Betrachtung der beiden Varianten von
Bushaltestellen in Seitenlage ohne Bucht erlaubte.

Die Berechnung der Unfallkosten fur die weiter un-
tersuchten Haltestellentypen erfolgte unter Bertick-
sichtigung des in Tabelle 19 ermittelten Faktors. Die
auf dieser Basis ermittelten haltestellentypenbezo-
genen Unfallkosten UK(P) stellen somit einen Aqui-
valenzwert dar, der sich auf die Situation ,Haltestel-
lenbereich mit einer (Teil-)Haltestelle” bezieht. Bei
der Interpretation der folgenden Ergebnisse ist zu
berlicksichtigen, dass die ermittelte Kenngréfe in
erster Linie zum Vergleich der untersuchten Halte-
stellentypen diente; Ziel war gemafl Aufgabenstel-

lung des Forschungsvorhabens ein Ranking zwi-
schen den Haltestellentypen. Naherungsweise kon-
nen die ermittelten Werte allerdings auch so inter-
pretiert werden, dass sie einen mittleren Sicher-
heitsgrad fiir den einzelnen Haltestellentyp im Kon-
text der o. g. Situation beziffern.

In Tabelle 22 sind die wesentlichen Daten zu den
untersuchten Haltestellentypen zusammengefasst.
Sie ermoglichten ein differenziertes Ranking im
Hinblick auf Verkehrssicherheit und Unfallgesche-
hen. Im Vergleich der Haltestellentypen ergeben
sich damit folgende Erkenntnisse:

(1) Im Vergleich der durchschnittlichen jahrlichen
Unfallkosten UK(P) weisen Bushaltestellen mit
einem Durchschnittswert von 1.903 €/a deut-
lich geringere Unfallkosten UK(P) auf als
StralRenbahnhaltestellen (9.525 €/a) und kom-
binierte Haltestellen (14.792 €/a). Das Verhalt-
nis liegt bei rund 1:5:8.

Die Unfallzahl liegt bei Bushaltestellen mit im
Durchschnitt jahrlich 12 Unfallen mit Personen-
schaden je 100 Teilhaltestellen deutlich niedri-
ger als bei StralRenbahnhaltestellen (76 U(P) je
100 TH). Die durchschnittlichen Unfallkosten
pro Unfall mit Personenschaden fallen aller-
dings bei Bushaltestellen um rund 20 % hdoher
aus als bei Strallenbahnhaltestellen.

(2) Im Vergleich der Bushaltestellentypen unter-
einander weist der Haltestellentyp ,Bucht” mit
UK(P) von 3.676 €/a einen deutlich unginsti-
geren Wert auf als der Typ ,Fahrbahnrand/
Kap” mit 1.359 €/a (Faktor 2,7).

Auch bei der durchschnittlichen Anzahl der Un-
falle U(P) je Teilhaltestelle und der Unfall-
schwere pro Unfall — UK(P)/U(P) — schneidet
der Typ ,Bucht” unglinstiger ab: Die Unfallan-
zahl liegt mit 23 pro 100 Teilhaltestellen bei fast
dem Dreifachen (9/100), die Unfallkosten pro
Unfall liegen um 22 % hoéher als beim Typ
,Fahrbahnrand/Kap”.

(3) Getrennt betrachtet weisen die Haltestellenty-
pen ,Fahrbahnrand” und ,Kap” in Bezug auf
das Teilsystem Bus mit UK(P) von 1.365 bzw.
1.259 €/a nahezu identische Werte auf. Auch
die beiden anderen Kennwerte — UK(P)/U(P)
und U(P)/TH - fallen gleich aus. Unabhangig
von der geringen Unfallanzahl zum Typ ,Kap”
stutzt dieses Ergebnis die Annahme, dass
beide Typen aufgrund der sehr dhnlichen (bau-
lichen wie verkehrlichen) Rahmenbedingungen



48

OPNV-Teilsystem
Haltestel- | 1o StraRen- | Kombi-
lentyp Bus )
bahn nation
Anzahl TH 337
U(PY/a 77
Bucht U(P)/a pro TH 0,23
UK(PYaje THTE | 3676
UKPYUP) 1| 13464
Anzahl TH 1.203 55 16
U(P)ia 13 35 14
rF:th/b;:;' U(PYa pro TH 0,09 064 | 0,88
UK(PYaje THTE] | 1359 | 5271 | 15.981
UK(PYU(P) [€] 11,055 | 7.078 | 14.839
Anzahl TH 1.145 41 16
U(PY/a 108 28 14
- Fahr e TH 0.00 | o6 | 08
bahnrand
UK(P)/a je TH [€] 1.365 5.629 | 15.981
UK(P)/U(P) [€] 10.996 7.036 | 14.839
Anzahl TH 58 14 —
U(P)ia 5 7 z
.. Kap U(P)/a pro TH 0,09 0,50 -
UK(PYaje THTE | 1259 | 4229 z
UKPYUP) T 12:3337 " 7.250 z
Anzahl TH 225
U(PYa 149
Fahrbahn | U(P)/a pro TH 0,66
UK(PY/a je TH €] 7.321
UK(PYU(P) €] 8.991
Anzahl TH 164
U(P)a 9%
..stvo |U(Pya pro TH 0,59
UK(PY/a je TH [€] 6.138
UK(PYU(P) [€] 8.631
Anzahl TH 51
~ |UPYya 49
'S'élze't'”' U(PYia pro TH 0.96
UK(PY/a je TH €] 10.934
UK(PYU(P) [€] 9,595
Anzahl TH 42
Kombinati- U(P)/a 27
gzhi‘j'gghr_ U(P)/a pro TH 0,64
bahnrand | UK(PY/a je TH [€] 8.143
UK(PYU(P) €] 9.651
Anzahl TH 201
_ U(Pyia 183
S::ﬁ;‘t'eig U(PYia pro TH 0.91
UK(PYa je TH [€] 13.686
UK(PYU(P) [€] 10.844
Anzahl TH 1.540 481 81
U(PY/a 190 367 83
Gesamt U(P)/a pro TH 0,12 0,76 1,02
UK(P)/a je TH [€] 1.903 9.525 | 14.792
UKEYUP) T 120317 9733 | 10.872

Tab. 22: Haltestellentypenspezifische mittlere Unfallkosten
UK(P), Gesamtwerte sowie Einzelwerte bezogen auf
die OPNV-Teilsysteme Bus und StraRenbahn

(4)

(8)

vergleichbare Verkehrssicherheitswirkungen
aufweisen.

Im Vergleich dazu fallt in Bezug auf das Teil-
system Strallenbahn der Wert fur den Typ
~Fahrbahnrand” mit 5.629 €/a unginstiger aus
als fir den Typ ,Kap” mit rund 4.229 €/a und
auch die beiden anderen Kennwerte fallen un-
terschiedlich aus. Dies auf einen Verkehrssi-
cherheitsvorteil der baulichen Lésung ,Kap”
zurUckzufuhren erscheint jedoch hier aufgrund
der geringen zugrunde liegenden Unfallanzahl
nicht zuldssig.

Insgesamt weisen der zusammengefasste Hal-
testellentyp ,Fahrbahnrand/Kap” wie auch die
einzelnen Typen ,Fahrbahnrand” und ,Kap” be-
zogen auf das Teilsystem Stralenbahn hohere
Werte auf als Bushaltestellen gleichen Typs.

Bei Stralenbahnfiihrung in Fahrbahnmittellage
schneidet der Haltestellentyp ,Seitenbahn-
steig” mit durchschnittlichen Unfallkosten von
13.686 €/a deutlich unglnstiger ab als der Hal-
testellentyp ,Fahrbahn” mit 7.321 €/a (Faktor
1,9).

Dies gilt auch in Bezug auf die durchschnittli-
che Unfallanzahl je Teilhaltestelle (91 bzw.
66 U(P) je 100 Teilhaltestellen) und die durch-
schnittlichen Unfallkosten je Unfall (10.844
bzw. 8.991 €/U(P)).

Unterschieden nach den beiden beim Halte-
stellentyp ,Fahrbahn” grundsatzlich zum Ein-
satz kommenden Varianten ,StVO” und ,Zeitin-
sel” ergibt die Variante ,Zeitinsel” deutlich
unglinstigere durchschnittliche Unfallkosten
UK(P) als die Variante ,StVO”; der Faktor be-
tragt 1,8 (10.934/6.138 €/a).

Gleichzeitig fallen bei der Variante ,Zeitinsel”
die durchschnittliche Unfallanzahl um 63 % und
die Unfallschwere je Unfall um 11 % hdher aus.

Werden Haltestellentypen von den Teilsyste-
men Bus und Strallenbahn gemeinsam ge-
nutzt, so weisen sie durchweg héhere Werte
auf als Haltestellen gleichen Typs, die lediglich
von einem Teilsystem (Bus oder Strallenbahn)
angefahren werden. Aufgrund der in die Be-
rechnungen eingehenden geringen Unfallzah-
len erscheint eine Quantifizierung hierbei aller-
dings nicht zulassig.

Auch der berechnete Wert zum Mischtyp
,Fahrbahnrand/Fahrbahn (StVO)”, d. h. zur
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Bild 34: Durchschnittliche haltestellenbereichsbezogene Un-
fallkosten UK(P)/a der untersuchten Haltestellentypen
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13.464
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Bild 37: Durchschnittliche haltestellenbereichsbezogene Un-
fallkosten UK(P) im Vergleich der Varianten von Halte-
stellen in Seitenlage (Fahrbahnrand/Kap)
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Bild 35: Durchschnittliche Unfallkosten UK(P) pro Unfall der
untersuchten Haltestellentypen

100

UP)rval

Bucht Fahrbahnrand/Kap Fahrbahn

Seitenbahnsteig

Bild 36: Durchschnittliche jahrliche Unfallanzahl U(P) pro Teil-
haltestelle der untersuchten Haltestellentypen

Kombination einer Stralenbahnhaltestelle in
Mittellage mit StVO-Regelung — ohne Bahn-
steig — mit einer Bushaltestelle am Fahrbahn-
rand, ordnet sich oberhalb der Werte ein, die
fur die beiden Haltestellentypen jeweils in ,rei-
ner’ Form erzielt wurden. Er liegt um den Fak-
tor 6 Uber demjenigen des auf das Teilsystem
Bus bezogenen Typs ,Fahrbahnrand/Kap”
(8.143/1.359 €/a) und um rund 30 % Uber dem
Wert fir den Haltestellentyp ,Fahrbahn (StVO)”
(6.138 €/a). Auch die beiden anderen Kenn-
werte weisen diese Tendenz auf.

Bild 38: Durchschnittliche haltestellenbereichsbezogene Un-
fallkosten UK(P) im Vergleich der Varianten von Fahr-
bahnhaltestellen (StVO/Zeitinsel)

Die Bilder 34 bis 38 stellen die wesentlichen Er-
gebnisse fur die untersuchten Haltestellentypen
nochmals anschaulich gegentber.

6.6.3 Sensitivititsanalysen

Zur Absicherung und Differenzierung der Ergebnis-
se wurden verschiedene Sensitivitdtsanalysen
durchgefiihrt:

* Untersuchung der haltestellenspezifischen Un-
fallkosten UK(P) in Bezug auf die Unfalltypen,

* Untersuchung der haltestellenspezifischen Un-
fallkosten UK(P) in Bezug auf die Verkehrsbetei-
ligung der Unfallbeteiligten,

» Vergleich der haltestellenspezifischen Unfall-
kosten UK(P) zwischen Haltestellenbereichen
und Anndherungsbereichen,
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Bild 39: Ranking der untersuchten Haltestellentypen — relative Verteilung der spezifischen mittleren Unfallkosten nach Unfalltypen

fir die Haltestellentypen des OPNV-Teilsystems Bus

* Vergleich der haltestellenspezifischen Unfall-
kosten UK(P) bei Fahrbahnhalt der Stralen-
bahn und Warteflachen in Seitenlage (auch in
den Varianten StVO und Zeitinsel) in den Fall-
beispielen Dusseldorf und Leipzig.

Wesentliche Ergebnisse werden im Folgenden dar-
gestellt.

» Untersuchung der haltestellenspezifischen Un-
fallkosten UK(P) in Bezug auf die Unfalltypen

Folgende Erkenntnisse lassen sich mit der Diffe-
renzierung nach Unfalltypen weiter prazisieren:

(1) Bei den Bushaltestellentypen (Bild 39) zeigt
sich in Bezug auf die Unfalltypen 1-4 und 6
eine vergleichbare Tendenz wie bei den UK(P)
insgesamt. Dabei liegen die UK(P) fiir das Bus-
kap durchweg deutlich unter den Werten fur
die Haltestelle am Fahrbahnrand. Die Domi-
nanz des Unfalltyps 5 (Unfall durch ruhenden
Verkehr) beim Kap ist auffallig.

Beim Haltestellentyp ,Bucht” betreffen die
héchsten Anteile die beiden Unfalltypen 6 (Un-
fall im Langsverkehr) und 4 (Uberschreiten-Un-
fall) mit jeweils rund einem Viertel der Unfall-
kosten, beim Haltestellentyp ,Fahrbahnrand”
dominiert der Unfalltyp 4 mit rund einem Viertel
der Unfalle.

Beim Unfalltyp 5 (Unfall durch ruhenden Ver-
kehr) drehen sich die Verhaltnisse insgesamt
um, d. h., die Bucht schneidet hier giinstiger ab
als die beiden anderen Typen.

(2) Bei den Strallenbahnhaltestellentypen (Bild
40) zeigen sich mehr Differenzierungen:

Die Unfallkosten UK(P) liegen durchweg in
héherer GroRenordnung als beim Bus.

Der Unfalltyp 4 dominiert mit Anteilen von 34-
41 % bei allen vier Haltestellentypen deutlich.

Die beiden Typen ,Fahrbahnrand” und ,Fahr-
bahn (StVO)” weisen durchweg ein vergleich-
bar niedriges Niveau in Bezug auf die UK(P)
auf, wobei beim Typ ,Fahrbahnrand” die Un-
falltypen 5 und 6 starkere Bedeutung aufwei-
sen, beim Typ ,Fahrbahn (StVO)” die Unfallty-
pen 1 und 4.

Der Haltestellentyp ,Seitenbahnsteig” weist bei den
Unfalltypen 3, 4 und 6 hdhere UK(P) auf als die an-
deren Haltestellentypen, im Quervergleich sind zu-
gleich bei diesem Haltestellentyp die Unfalltypen 4
und 6 mit Anteilen von 41 % und 19 % gegenuber
den anderen Unfalltypen dominant.

Die hohere UK(P) des Typs ,Fahrbahn (Zeitinsel)’
gegenuber dem Typ ,Fahrbahn (StVO)” resultiert
aus hoheren Werten bei allen Unfalltypen mit Aus-
nahme des Typs 6 (Unfall im Langsverkehr). Be-
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Bild 40: Ranking der untersuchten Haltestellentypen — relative Verteilung der spezifischen mittleren Unfallkosten nach Unfalltypen
fir die Haltestellentypen des OPNV-Teilsystems StraBenbahn

sonders auffallend erscheinen die im Vergleich zum
Typ ,Fahrbahn (StVO)” hdheren Werte bei den Un-
falltypen 1 (Fahrunfall) und 2 (Abbiege-Unfall).

* Untersuchung der haltestellentypenspezifischen
Unfallkosten UK(P) in Bezug auf die Verkehrs-
beteiligung der Unfallbeteiligten

Die Differenzierung der spezifischen Unfallkosten
UK(P) der untersuchten Haltestellentypen nach Un-
fallbeteiligten fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

(1) Bei den Bushaltestellentypen (Bild 41) fielen
die spezifischen Unfallkosten UK(P) bezogen
auf FuRganger und Radfahrer absolut betrach-
tet beim Typ ,Bucht”’ deutlich héher als beim
Typ ,Fahrbahnrand”; dies entspricht dem be-
reits dargestellten Gesamtergebnis (vgl. Bild
34). Im Vergleich zueinander liegt der Wert be-
zogen auf Fulganger beim Haltestellentyp
,Bucht’ etwas hoéher als der Radfahrerwert,
beim Typ ,Fahrbahnrand/Kap” ist es umge-
kehrt.

In Summe machen die Unfallkosten beider
Verkehrsteilnehmergruppen bei den Bushalte-
stellentypen jeweils Uber 50 % der gesamten
Unfallkosten des Typs aus (Bucht: 53 %, Fahr-
bahnrand/Kap: 58 %).

(2) Bei den Strallenbahnhaltestellentypen (Bild
42) liegen die spezifischen Unfallkosten UK(P)

Bild 41: Ranking der untersuchten Haltestellentypen — Anteile
der Unfallkosten UK(P) mit Bezug auf die unfallbetei-
ligten nicht motorisierten Verkehrsteilnehmer an Halte-
stellen des OPNV-Teilsystems Bus

Bild 42: Ranking der untersuchten Haltestellentypen — Anteile
der Unfallkosten UK(P) mit Bezug auf die unfallbetei-
ligten nicht motorisierten Verkehrsteilnehmer an Halte-
stellen des OPNV-Teilsystems StralRenbahn
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bezogen auf Fullganger bei allen untersuchten
Typen deutlich Gber den UK(P) bezogen auf
Radfahrer. Je nach Haltestellentyp ergab sich
diesbezlglich ein Faktor von 1,5 und mehr.

In Summe machten die auf die beiden Beteilig-
tengruppen FuRganger und Radfahrer bezoge-
nen UK(P) bei drei Haltestellentypen rund 60-
73 % der gesamten Unfallkosten des Typs aus.

Die relativ héheren Unfallkosten von FuRgangern
bei den Stralenbahnhaltestellentypen lassen sich
vorrangig auf die gréRere Anzahl dieser Unfallbe-
teiligung pro Teilhaltestelle zurlickfiihren. Warum
dies so ist, lasst sich jedoch aufgrund des vorlie-
genden Datenmaterials nicht ndher begriinden. Ein
mdglicher Aspekt ist, dass die FuRgangerfrequenz
an StraBenbahnhaltestellen einerseits deutlich
hoéher liegt als an Bushaltestellen und andererseits
auch hoher liegt als die Radverkehrsfrequenz an
gleicher Stelle.18

Im Falle, dass eine Person als Fullganger oder
Radfahrer bei einem Unfall zu Schaden kommt, er-
geben sich ebenfalls haltestellentypen- wie ver-
kehrsteilnehmerbezogen differenzierte spezifische
Unfallkosten (Bild 43).

Der Vergleich der mittleren Unfallkosten UK(P) pro
beteiligter Person zeigt, dass in diesem Falle:

» die Verletzungsschwere von FuRgangern und
Radfahrern im Mittel hdher ausfallt als der Mit-
telwert aller Unfallbeteiligten in Haltestellenbe-
reichen, wobei der Mittelwert fiir Fuliganger ge-
genlber Radfahrern um rund 20 % héher liegt,

* bezogen auf Fullgénger die Typen ,Bucht”’ und
~Seitenbahnsteig” die unglinstigsten Werte auf-
weisen,

* bezogen auf Radfahrer die Bushaltestellen
unglinstiger abschneiden als die StralRenbahn-
haltestellen und

* im Vergleich beider Verkehrsteilnehmergruppen
die Werte beim Typ ,Fahrbahnrand/Kap” im
OPNV-Teilsystem Bus nahezu gleich groR sind,
wahrend bei allen anderen Typen der Wert fir
FuBgéanger je nach Typ um 30-80 % Uber dem
Wert fur Radfahrer liegt.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist aller-
dings die geringe Fallzahl zu berlcksichtigen, d. h.,
sie sollten eher als Tendenzaussagen bewertet
werden.

18 In den Beobachtungsabschnitten von StralRenbahnhaltestel-
len (siehe Kapitel 7) war dies durchweg der Fall.

Bild 43: Mittlere Unfallkosten UK(P) pro unfallbeteiligtem nicht motorisiertem Verkehrsteilnehmer
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* Vergleich der haltestellenspezifischen Unfall-
kosten UK(P) zwischen Haltestellenbereichen
und Anndherungsbereichen

Diese Sensitivitatsanalyse diente nochmals zur
Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen dem
Unfallgeschehen in Haltestellenbereichen und An-
naherungsbereichen.

Die folgende Gegenuberstellung (Bild 44) beruht
auf den spezifischen Unfallkosten UK(P) der unter-
suchten Haltestellentypen in Haltestellenbereichen
(vgl. Bild 34) und Annaherungsbereichen.9

Sie macht deutlich, dass das haltestellentypenspe-
zifische Unfallgeschehen in den Annaherungsberei-
chen durchaus ein ahnliches ,Profil” aufweist wie in
den Haltestellenbereichen, d. h., im Vergleich der
Haltestellentypen untereinander ergeben sich Uber-
wiegend &ahnliche Relationen. Beispielsweise
schneiden auch in den Anndherungsbereichen die
Haltestellentypen ,Bucht” bzw. ,Fahrbahn, Zeitin-
sel” ungunstiger ab als die jeweiligen Referenzty-
pen ,Fahrbahnrand” (OPNV-Teilsystem Bus) bzw.
.Fahrbahn, StVO”.

Gleichwohl fallt das Gesamtprofil der UK(P) in den
Annaherungsbereichen deutlich schwacher aus als
in den Haltestellenbereichen, wo sich die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Haltestellentypen
wesentlich ausgepragter darstellen.

19 Fir die Annaherungsbereiche wurden hier nachtraglich er-
mittelte, an die Verungliicktenstruktur angepasste Unfall-
kostensatze zugrunde gelegt.

20 Hierbei wurden die UK(P) auf der Grundlage der stadtspezi-
fisch angepassten Unfallkostensatze ermittelt.

Die Analyse bestatigte damit im Nachhinein
nochmals das gewahlte Vorgehen, die differenzier-
ten Unfalluntersuchungen zu den Haltestellentypen
auf die Unfallkollektive in den Haltestellenbereichen
zu beschranken.

* Vergleich der haltestellenspezifischen Unfall-
kosten UK(P) bei Fahrbahnhalt der Strallen-
bahn und Warteflachen in Seitenlage in den
Fallbeispielen Dusseldorf und Leipzig

Eine weitere Sensitivitdtsanalyse wurde fur die Fall-
beispielstddte Dusseldorf und Leipzig in Bezug auf
den Haltestellentyp ,Fahrbahn” in der Variante
-otVO” durchgefihrt, um der Fragestellung nachzu-
gehen, ob sich stadtspezifisch unterschiedliche
Werte ergeben, die auf eine ,Ost-West-Differenz”
im Umgang der Verkehrsteilnehmer mit diesem
Haltestellentyp hindeuten.20 Ein unterschiedliches
Mall an Gewohnheit wurde insbesondere auch

Bild 45: Mittlere Unfallkosten UK(P) fur die beiden Varianten
,StVO* und ,Zeitinsel“ des Haltestellentyps ,Fahrbahn*
im Vergleich der Fallbeispielstadte Dusseldorf (links)
und Leipzig (rechts)

Haltestellenbereiche

Annaherungsbereiche

UK(P) [Euro/a]

17.461

Bild 44: Haltestellentypenspezifische Unfallkosten UK(P) fiir Haltestellenbereiche und Annaherungsbereiche im Vergleich
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Bild 46: Mittlere Unfallkosten UK(P) fiir die Haltestellentyp-Variante ,Fahrbahn (StVO)“ im Vergleich der Fallbeispielstéddte Diissel-
dorf und Leipzig

Bild 47: Mittlere Unfallkosten UK(P) fur die Haltestellentyp-Variante ,Fahrbahn (Zeitinsel)* im Vergleich der Fallbeispielstadte Dus-
seldorf und Leipzig
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deshalb angenommen, weil dieser Haltestellentyp
in Leipzig immerhin rund 39 %, in Dusseldorf dage-
gen nur rund 16 % aller StralRenbahnhaltestellen
betrifft.

Vergleichend wurden auflerdem die mittleren
UK(P) fur die Variante ,Zeitinsel” gleichen Grund-
typs betrachtet. Bild 45 stellt die Ergebnisse in gra-
fischer Form gegentiber.

Es zeigte sich, dass die spezifischen UK(P)

* in beiden Fallbeispielen bei der Variante ,StVO”
gunstiger ausfallen als bei der Variante ,Zeitin-
sel”, wobei der Faktor in Disseldorf diesbeziig-
lich rund 1,6 und in Leipzig rund 1,2 betragt, und

e flr die Variante ,Fahrbahn, StVO” in Diisseldorf
um den Faktor 1,85 hoher liegen als in Leipzig.

Bei weiterer Differenzierung der UK(P) nach Unfall-
typen (Bilder 46 und 47) wird allerdings deutlich,
dass diese Differenzen nicht auf Unfalltyp 4 (Uber-
schreiten-Unfall), sondern auf andere Unfalltypen
zuruckzuflihren sind.

Folgendes war festzustellen:

» Die UK(P) fur Unfalltyp 4 liegen in Bezug auf
beide Varianten in Leipzig ungilinstiger als in
Dusseldorf (StVO: Faktor 1,4; Zeitinsel: Faktor
1,1).

» Bei der Variante ,StVO” dominiert im Fallbeispiel
Dusseldorf der Unfalltyp 7 (Sonstiger Unfall), die
UK(P) zu Unfalltyp 6 liegen etwas niedriger als
zu Typ 4, die UK(P) zu Typ 1 fallen ebenfalls re-
lativ hoch aus. Im Fallbeispiel Leipzig liegen alle
Unfalltypen aufder Typ 4 auf niedrigem Niveau.

« Bei der Variante ,Zeitinsel” dominiert im Fallbei-
spiel Dusseldorf der Unfalltyp 1 (Fahrunfall), die
UK(P) zu Unfalltyp 2 (Abbiegen) liegen ebenfalls
hoéher als zu Typ 4, die beiden Typen 3 und 6 fal-
len ebenfalls hoch aus. Im Fallbeispiel Leipzig
fallt neben dem dominierenden Unfalltyp 4 le-
diglich der Typ 1 noch hoch aus, die Ubrigen
Werte liegen auf niedrigem Niveau.

Die Hypothese unterschiedlicher Verhaltenssicher-
heit der Verkehrsteilnehmer im Umgang mit dem
Haltestellentyp ,Fahrbahn” konnte damit auf dieser
Ebene der Untersuchungen weder eindeutig ge-
stitzt noch widerlegt werden.

21 zyr Merkmalsdifferenzierung vgl. Tabellen 11 und 12.

6.6.4 Vertiefende Untersuchung der Haltestel-
lentypen mittels Merkmalsbaums und
Einzelauswertungen

Grundsatzlich wurden zwei Varianten vertiefender
Untersuchungen angewendet:

(1) Mit der Methode des Merkmalsbaums (STEIN,
1977) sollte eine mehrdimensionale Analyse
der Haltestellentypen hinsichtlich der Auswir-
kungen differenzierender Merkmale erfolgen.
Untersucht werden sollte die Frage, welches
Merkmal in Bezug auf die Grundfragestellung
— hier: Sicherheit von unterschiedlichen Halte-
stellentypen — und die dabei verwendete Kenn-
grélRe — hier: UK(P) — die starkste ,Spreizung”
ergibt und somit die gréRte Bedeutung auf-
weist.

(2) Einzelauswertungen dienten anschlieRend zur
Differenzierung der Erkenntnisse innerhalb
einzelner Merkmale.

Merkmalsbaume wurden in einem ersten Untersu-
chungsschritt fur eine differenzierte Struktur von
Merkmalen berechnet, die die Sicherung des Halte-
stellenzugangs im Zuge von Fahrbahnuberquerun-
gen, die Art der Radverkehrsanlage im Haltestel-
lenbereich und die Art der stadtebaulichen Nutzung
im Haltestellenumfeld betrafen und im Rahmen von
Vor-Ort-Aufnahmen der Haltestellen in den Fallbei-
spielen systematisch erhoben wurden.21

Der hohe Differenzierungsgrad der Merkmale ergab
aufgrund des vorliegenden Unfallkollektivs in einem
ersten Durchgang nach dem Merkmalsbaumverfah-
ren (vollstdndiger Merkmalsbaum) keine verwertba-
ren Ergebnisse. Aus diesem Grund wurde in einem
zweiten Schritt eine deutliche Reduzierung des
Merkmalsbaums auf zwei Kernfragestellungen vor-
genommen:

» Sind die der Haltestelle zugeordneten Fahr-
bahniberquerungen gesichert oder nicht (,Si-
cherung ja/nein”)?

» Verlauft innerhalb des Haltestellenbereichs ein
Radweg oder wird der Radverkehr auf der Fahr-
bahn abgewickelt (,Radweg ja/nein”)?

Die Merkmalskategorie ,Nutzungen” wurde in diese
Untersuchung nicht mehr einbezogen. Zur Erlaute-
rung sind in Bild 48 die Ergebnisse der Einzelaus-
wertung zu dieser Merkmalskategorie dargestellt.

Die Verteilung der Unfallkosten UK(P) auf die un-
terschiedenen Merkmale deutet an, dass zwischen
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der Art der Nutzung und der Héhe der spezifischen
Unfallkosten UK(P) je Haltestellenbereich (unab-
hangig vom Typ) ein Zusammenhang besteht. Als
Hypothese kann formuliert werden, dass die spezi-
fischen Unfallkosten umso héher ausfallen, je kom-
plexer die Nutzungsstruktur und das Verkehrsge-
schehen im StraRenraum sind.22

Die Tabellen 23 und 24 stellen Form und Ergebnis-
se der vereinfachten Merkmalsbdume dar.

Die Summen, die sich in beiden Merkmalsbaumen
aus den Differenzbetragen auf letzter Ebene (rech-

Bild 48: Auswertung der Merkmalsdifferenzierungen zur Kate-
gorie ,Nutzungen®

te Spalte) ergeben, erlauben die Interpretation,
dass die Art der Sicherung der Fahrbahnibergange
tendenziell relevanter ist als die Frage der Radver-
kehrsfihrung. Die Ubrigen Ergebnisse erschienen
Uberwiegend unplausibel und ergaben damit weite-
ren Erklarungsbedarf.

Bezogen auf das Gesamtkollektiv der mit Merk-
malsbdumen untersuchten Haltestellentypen wur-
den abschlielsend noch Merkmalsdifferenzierungen
zu den Kategorien Radverkehrsanlagen und Siche-
rung (Uberquerungsstellen) sowie spezifische
Merkmale der Bushaltestellen im I&ndlichen Raum
(Landkreis Mayen-Koblenz) untersucht. Wesentli-
che Ergebnisse dieser Detailauswertungen werden
im Folgenden dargestellt.

In Bezug auf die Form der Radverkehrsfiihrung
lagen die spezifischen Unfallkosten UK(P) nah bei-
einander (Bild 49). Der glinstigste Wert ergab sich
fur Haltestellenbereiche mit Fihrung des Radver-
kehrs auf der Fahrbahn. Im Vergleich der beiden

22 pas Ergebnis deutet die verdeckte EinflussgroRe ,Expositi-
on“ an und sollte durch die Untersuchung geeigneter Kenn-
gréen in weiterfihrenden Arbeiten untersucht werden;
siehe Kapitel 8.

UK(P) [€/a] GHForm UK(P) [€/a] Sichenung Radweg Differenz
ja/nein UK(P) [€/a] | ja/nein UK(P) [€/a]
4.355 | Bucht 4.235 | ja 5.355 | ja 1.874 5.093
nein 6.966
nein 2.709 | ja 0 3.147
nein 3.147
Fahrbahnrand 1.881 | ja 2.816 | ja 2.452 454
nein 2.906
nein 1.391 |ja 4.149
nein 1.209 2.940
Kap 1.556 | ja 1.042 | ja 595 893
nein 1.488
nein 1.707 | ja 0 2.048
nein 2.048
Fahrbahn 6.990 | ja 9.108 | ja 13.637
nein 8.419 5218
nein 4.073 | ja 926 3.563
nein 4.489
Seitenbahn-/Bus- 13.043 | ja 13.079 | ? 13.079
steig in Mittellage nein 12661 | 2 12.661
Summe 4.355 23.355

Tab. 23: Vereinfachter Merkmalsbaum zu den relevanten Haltestellentypen, Merkmal ,Radverkehrsanlagen” auf letzter Ebene
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Varianten der Radverkehrsfilhrung auf Radwegen
ergab sich fur die Radwegfuhrung hinter der Warte-
flache bzw. Witterungsschutzanlage ein unglnsti-
gerer Wert als fUr die andere Variante. Eine mdgli-
che Interpretation kénnte lauten, dass die konflikt-
hafte Fihrung (vor/iber Warteflache) im Hinblick
auf Verkehrssicherheit giinstiger ausfallt, weil sie
Radfahrern mehr Ricksicht abverlangt und ein ,si-
cherndes” Verhalten gegeniber Wartenden er-
zwingt, wahrend sie im Hinblick auf den Verkehrs-
fluss im Radverkehr negativ zu bewerten ist.

Bild 49: Auswertung der Merkmalsdifferenzierungen zur Kate-
gorie ,Radverkehrsanlagen®

Die Ergebnisse zur Kategorie ,Sicherung” ergaben
ein unscharfes Bild und werden daher hier nicht
dargestellt. Der Grund dafur liegt offenbar in der im
Untersuchungsansatz gewahlten Abgrenzung der
Haltestellen-, Anndherungs- und Knotenbereiche
zueinander, wodurch gesicherte Uberquerungsstel-
len im Regelfall in den Knotenbereichen (i. d. R.
signalisierte Furten am Knotenpunkt) oder in den
Annaherungsbereichen (unterschiedliche Siche-
rungselemente) liegen.23

Die Ausgangssituation im Zusammenhang mit Zu-
satzauswertungen zu Einzelmerkmalen von Bus-
haltestellen im Fallbeispiel Landkreis Mayen-Ko-
blenz zeichnete sich dadurch aus, dass

* an rund 450 Teilhaltestellen insgesamt nur 39
Unfalle in drei Jahren zu verzeichnen waren,
d. h. 91 % der Haltestellen waren ohne Unfall,

* Radwege nur an 9 % der Teilhaltestellen zu ver-
zeichnen sind, d. h. in rund 90 % der Falle der

23 Eine andere Abgrenzung war aufgrund des verfligbaren Un-
falldatenmaterials nicht méglich, da Knotenunfalle in den Un-
falldateien nicht genauer lokalisiert sind; eine genauere Lo-
kalisierung — z. B. Unfall in der Furt — ware nur auf Basis der
Verkehrsunfallberichte méglich gewesen.

Radweg Sicherung ]
UK(P) 1€al GHForm UK(P) 1€/al ja/nein UK(P) [€/a] | ja/nein UK(P) [€/a] Differenz
4.355 | Bucht 4.235 | ja 1.417 | ja 1.874
nein 0 1.874
nein 5.130 | ja 6.966
nein 3.147 3.820
Fahrbahnrand 1.881 | ja 3.086 | ja 2.452 1.697
nein 4.149
nein 1.734 | ja 2.906
nein 1.209 1.697
Kap 1.556 | ja 278 |ja 595
nein 0 595
nein 1.965 | ja 1.488 560
nein 2.048
Fahrbahn 6.990 | ja 8.663 | ja 13.637
nein 926 12.711
nein 6.749 | ja 8.419
nein 4.489 3.930
Seitenbahn-/Bus- 13.043 | ? 13.043 | ? 13.079
steig in Mittellage 2 12661 418
Summe 4.355 27.302

Tab. 24: Vereinfachter Merkmalsbaum zu den relevanten Haltestellentypen, Merkmal ,Sicherung (Uberquerungsstellen)” auf letzter

Ebene
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Radverkehr im Mischverkehr auf der Fahrbahn
erfolgt, und

* nur 16 % der Teilhaltestellen Uber Sicherungs-
elemente zur Fahrbahniberquerung verfiigen,
Uberwiegend handelt es sich dabei um Mittelin-
seln oder FuRgangeriberwege (jeweils rund
40 % der vorhandenen Sicherungselemente).

Diese Charakteristika konnen als grundlegendes
Merkmal landlicher Bushaltestellen gewertet werden.

Ein plausibles Ergebnis der Auswertungen zu den
untersuchten Merkmalen (vgl. Tabelle 21) ergab
sich ausschliellich zu Kategorie ,Busbuchttiefe”:
Die spezifischen Unfallkosten UK(P) bei Buchttiefen
unterhalb der Fahrzeugbreite (max. 2,50 m) — der
Bus steht in diesem Fall mit der linken Fahrzeugsei-
te in der Fahrbahn — ergaben mit rund 8.000 €/Teil-
haltestelle * a einen deutlich hdheren Wert als bei
einer ausreichenden Buchttiefe mit rund 900 €/Teil-
haltestelle * a.24 Begriinden lassen sich die stark
differierenden Unfallkosten UK(P) sowohl durch die
um etwa ein Drittel hdhere Unfallzahl als auch durch
die héhere Unfallschwere bei halben Buchten ge-
genuber einer ausreichenden Buchttiefe.

Die urspriinglich formulierte Hypothese, dass Ge-
samthaltestellen mit kompletter Infrastrukturaus-
stattung an allen Teilhaltestellen sicherer seien als
andere (z. B. nur auf einer Stralkenseite befindliche
Infrastruktur oder ohne Infrastruktur), konnte dage-
gen durch die brigen Ergebnisse nicht belegt wer-
den. Dies muss vor allem wegen der geringen Un-
fallanzahl — je nach Merkmal lagen 4 bis 27 Unfélle
zugrunde — mit Vorsicht interpretiert werden.

6.6.5 Erganzende Untersuchung des Unfallge-
schehens an OPNV-Haltestellen im Hin-
blick auf ihre Lage am Knotenpunkt

Grundsatzlich lassen sich drei typische Haltestel-
lenlagen an Knotenpunkten unterscheiden (vgl. Bild
23):

» versetzte Lage der Teilhaltestellen jeweils vor
dem Knotenpunkt (Knotenzulauf),

24 Hierzu ist anzumerken, dass die EAO (FGSV 2003) eine
Busbuchttiefe von 3,00 m vorgeben, ansonsten soll das Hal-
ten am Fahrbahnrand vorgesehen werden; ebd. S. 41.

25 pie Bezeichnungen in der Bildlegende bedeuten: g_vK/g_hK
= Teilhaltestellen liegen sich entweder vor oder hinter dem
Knotenpunkt gegeniiber, v_hK = Teilhaltestellen liegen je-
weils hinter dem Knotenpunkt, v_vK = Teilhaltestellen liegen
jeweils vor dem Knotenpunkt.

« versetzte Lage der Teilhaltestellen jeweils hinter
dem Knotenpunkt (Knotenablauf),

» parallele Lage der Teilhaltestellen im gleichen
Knotenast.

Getrennt fur die Teilsysteme Bus und Strallenbahn
wurden fir diese drei Lagetypen die spezifischen
mittleren Unfallkosten ermittelt (Tabelle 25, Bild 50).

Im Ergebnis ergibt sich fir die beiden Teilsysteme
ein unterschiedliches Bild:

* bezogen auf Bushaltestellen schneidet die par-
allele Lage am besten und die versetzte Lage
hinter dem Knotenpunkt am schlechtesten ab,
allerdings sind die Ergebnisse generell auf nied-
rigem Niveau,

Bild 50: Unfallkosten UK(P) furr die untersuchten Haltestellen-
Lagetypen, getrennt fir die Bedienungsvarianten nur
Bus, nur Straenbahn und kombiniert25

Mittlere Unfallkosten
UK(P) [€/a]

Lagetyp

Bus | StrafRen-| Kombi-

bahn niert

Parallele Lage der Teilhalte-
stellen IE einem Knotenast 1,569 13.688 | 27.022
NtH Bus = 126
N4 strab = 106
Versetzte Lage der Teilhalte-
stellen jeweils vor dem
Knotenpunkt 2.076 | 10.093 | 20.167
NTH Bus = 72
NTH strab = 124
Versetzte Lage der Teilhalte-
stellen jeweils hinter dem
Knotenpunkt 2.998 7.364 | 2.083
Ny Bus = 90
NTH strab = 33

Tab. 25: Spezifische mittlere Unfallkosten unterschiedlicher La-
getypen von OPNV-Haltestellen am Knotenpunkt
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* bezogen auf StraRenbahnhaltestellen ist es
genau umgekehrt.

Der Faktor betragt in beiden Fallen etwa 2:1. Die
UK(P) bei kombinierten Haltestellen entsprechen
im Grundsatz den Ergebnissen fiir die StralRen-
bahnhaltestellen.

Unter Berlcksichtigung der in die Auswertungen
eingegangenen Unfallanzahl ist festzustellen, dass
sich die hoheren Unfallkosten UK(P) von parallel
liegenden StralRenbahnhaltestellen bei vergleichba-
rer Unfallhaufigkeit der drei Lagetypen (0,3 Unfalle
pro Teilhaltestelle und Jahr) allein aus der gro3eren
Unfallschwere erklaren.

Bei Bushaltestellen weisen demgegenuber die drei
Lagetypen mit Haufigkeiten von

* 0,04 Unfallen pro Teilhaltstelle und Jahr bei par-
alleler Lage,

* 0,07 Unfallen pro Teilhaltstelle und Jahr bei
Lage vor dem Knotenpunkt und

* 0,09 Unfallen pro Teilhaltstelle und Jahr bei
Lage hinter dem Knotenpunkt

einerseits deutlich geringere Werte als die Lagety-
pen von Stralenbahnhaltestellen auf, andererseits

lassen sich hier die unterschiedlichen Unfallkosten
UK(P) vorrangig durch die unterschiedliche Unfall-
anzahl begrinden, die Unfallschwere liegt in ver-
gleichbarer Gréf3enordnung.

Zusammenfassend erscheint insbesondere das Er-
gebnis zur Lage von StralRenbahnhaltestellen be-
deutsam. Danach ware die versetzte Lage mit Po-
sitionierung der Teilhaltestellen im Knotenzulauf
einer parallelen Lage im gleichen Knotenast vorzu-
ziehen.

Die Detailuntersuchung zu den Lagetypen bei
StraBenbahnhaltestellen unter Berlicksichtigung
der Unfalltypen (Bild 51) zeigt, dass die Unfall-
kosten des Unfalltyps 4 (Uberschreiten-Unfall) bei
versetzter Lage vor dem Knoten und paralleler
Lage im gleichen Knotenast in dhnlicher GréRen-
ordnung liegen und mit 24 % der Unfalle bzw. 37 %
der Unfallkosten bei Typ ,Parallele Lage” und 36 %
der Unfalle bzw. 54 % der Unfallkosten beim Typ
,vor dem Knoten” auch die jeweils grof3ten Anteile
an den Unfalltypen ausmachen. Neben der Anzahl
der Unfalle spielt hier also auch die Unfallschwere
eine wichtige Rolle.

Auffallig sind die geringen Werte beim Lagetyp
,2Hinter dem Knoten”: Nur 11 % der Unfélle und
23 % der Unfallkosten fallen auf Unfalltyp 4.

Bild 51: Unfallkosten UK(P) von Stralenbahnhaltestellen in Abhangigkeit von Lagetyp und Unfalltyp
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Der Lagetyp ,Parallele Lage” weist daruber hinaus
auch bei dem Unfalltyp 6 (Unfall im Langsverkehr)
noch mit 33 % der Unfélle und 24 % der Unfall-
kosten eine auffallige Gréflenordnung auf, die Gbri-
gen Werte liegen deutlich niedriger.

Der Lagetyp ,Hinter dem Knoten” weist insgesamt
eine starkere Gleichverteilung der Unfallkosten zwi-
schen mehreren Unfalltypen (6, 4, 1) bei insgesamt
geringerem Kostenniveau auf. Die Unfallschwere
fallt allerdings bei Unfalltyp 4 am starksten ins Ge-
wicht.26

7 Vertiefende Untersuchungen
von ausgewahlten Haltestellen

7.1 Auswahlverfahren und Unter-
suchungsbeispiele

Die vertiefenden Untersuchungen von ausgewahl-
ten Haltestellen sollten dazu dienen, weitergehen-
de Aussagen zu zwei Haltestellentypen zu erhalten:

(1) Bushaltestellen der Typen ,Fahrbahnrand” und
,Kap”, deren spezifische Verkehrssicherheits-
wirkung im Rahmen der zuvor durchgefihrten
Unfalluntersuchungen im Vergleich zueinander
nicht hinreichend qualifiziert werden konnte,

(2) Stralenbahnhaltestellen des Typs ,Fahrbahn”
in den beiden Varianten ,StVO” und ,Zeitinsel”,
deren unterschiedliche Ergebnisse im Ver-
gleich der spezifischen Verkehrssicherheitswir-
kung in den differenzierten Unfalluntersuchun-
gen eine vertiefende Betrachtung sinnvoll er-
schienen lieRen (auch unter Berilicksichtigung
der bei der Sensitivitdtsanalyse anhand eines
Vergleichs der beiden Fallbeispielstadte Dus-
seldorf und Leipzig untersuchten Fragestellun-
gen; vgl. Kapitel 6.6.3).

Dazu wurden insgesamt 6 Haltestellen2” naher un-
tersucht:

* 2 Falle zum Bushaltestellentyp ,Fahrbahn-
rand/Kap”, davon jeweils ein Fall ,Fahrbahn-
rand” und ,Kap” (Fallbeispielstadt Leipzig) sowie

* 4 Falle zum Stralkenbahnhaltestellentyp ,Fahr-
bahn”, davon je 2 Falle zu den beiden Varianten
StVO und Zeitinsel (jeweils ein Fall pro Variante
in den Fallbeispielstadten Disseldorf und Leip-

Zig).

Grundsatzlich sollten aufgrund der vorliegenden
Daten Untersuchungsfalle ausgewahlt werden, die
einerseits eine Ubertragbare rdumliche Gesamtsi-
tuation darstellen und fir die andererseits eine ma-
ximale Unfalldatenmenge verfiigbar war.

7.2 Methodischer Ansatz und
Erhebungsdesign

Die Untersuchungen gliederten sich in drei Teile:

(1) Analyse der straRenrdumlichen Situation im
Haltestellenumfeld,

(2) vertiefende Analyse des Unfallgeschehens auf
Basis der Verkehrsunfallanzeigen aus drei Ka-
lenderjahren, mit nachtraglicher Anfertigung
von Kollisionsdiagrammen auf Grundlage der
Unfallberichte, sowie

(3) videogestitzte Beobachtung des Verkehrsge-
schehens im Haltestellenbereich im Rahmen
einer mehrstindigen Sequenz an einem Nor-
malwerktag.

Die Auswahl der Beobachtungszeiten erfolgte auf
Grundlage der vorliegenden Daten zum Unfallge-
schehen im Haltestellenbereich in drei Kalenderjah-
ren; ausgewahlt wurden Zeitraume von 3 Stunden,
die sich am zeitlichen Auftreten von Unfallen orien-
tierten.

Die Beobachtungen erfolgten mittels Videokame-
ras, wobei je nach Situation 1-2 Kamerastandorte
im StralBenseitenraum gewahlt wurden. Ausgewer-
tet wurden folgende Aspekte:

* Unfallgeschehen im 3-Jahres-Zeitraum 2003-
2005, differenziert nach Unfallkategorie, -typ
und -beteiligten,

* besondere Charakteristika der Unfalldiagram-
me,

» statistische Daten mit unmittelbarem Bezug zum
Haltestellenbereich (Anzahl Ein-/Aussteiger, An-

26 Der relativ hohe UK(P)-Wert zum Lagetyp ,Hinter dem Kno-
ten bei Unfalltyp 1 resultiert aus einem einzigen Unfall und
erlaubt daher keine weitergehende Interpretation.

27 Dariiber hinaus gingen die Ergebnisse aus einer vergleich-
baren Untersuchung einer Bushaltestelle des Typs ,Fahr-
bahnrand” in Dresden (mit zwei Teilhaltestellen) in die Er-
kenntnisse mit ein.



61

zahl Radfahrer, Anzahl Kfz, Geschwindigkeiten
im Kfz-Verkehr, Anzahl Haltvorgange Kfz/Liefer-
fahrzeuge),

* Querungsverhalten im Haltestellenbereich, auch
in Abhangigkeit von den umliegenden stadte-
baulichen Nutzungen und verkehrlichen Rah-
menbedingungen (z. B. Ordnung des ruhenden
Verkehrs),

¢ Fahrverhalten im Radverkehr,

» Verhalten im flieRenden und ruhenden Kfz-Ver-
kehr.

Die wesentlichen Ergebnisse werden im Folgenden
dargestellt.

7.3 Ergebnisse der Auswertungen

7.3.1 Haltestellentyp ,,Fahrbahnrand/Kap”

Neben der Beteiligung am Unfalltyp 4 (Uberschrei-
ten-Unfall) war in einem der beiden untersuchten
Haltestellenbereiche im betrachteten Zeitraum
2003-2005 auch ein FuRganger an einem Unfall
des Typ 6 (Unfall im Langsverkehr) beteiligt. Ob
dies als ein Laufeinsteiger interpretiert werden
kann, lieR der Unfallbericht unbeantwortet. Dartber
hinaus konnten keine weiteren Unfalle unmittelbar
der Haltestelle zugeordnet werden.

Insbesondere Aussteiger mit Ziel auf der anderen,
der Haltestelle gegeniiber liegenden Strallenseite
querten zu einem erheblichen Anteil (20-70 %) hin-
ter dem haltenden Bus, die Uibrigen Personen nutz-
ten den Uberweg am né&chstliegenden Knoten-
punkt. Die Entfernung zwischen Haltestelle und
Knotenpunkt/Furt (ca. 20-60 m) spielte dabei au-
genscheinlich keine Rolle.

Einsteiger querten demgegeniber mehrheitlich im
Zuge der Furten am Knotenpunkt. Dies galt auch
fur die beobachteten Laufeinsteiger, deren Aufkom-
men 2-6 % bezogen auf alle Einsteiger betragt.

In einem Fall querten neben Ein- und Aussteigern
auch andere Fullganger haufig aulRerhalb der Furt,
vor allem wenn dort regelmaBig lange Kfz-Warte-
schlangen auf einem gesonderten Linksabbiege-
streifen auftreten (Bild 52).

Dieses Verhalten filhrte in 3 Fallen zu einem Uber-
schreiten-Unfall mit Personenschaden, der durch
den Sichtschatten der auf dem Linksabbiegestrei-
fen haltenden Fahrzeuge beglinstigt wurde.

Nach StVO war in den Untersuchungsfallen Rad-
verkehr im Mischverkehr auf der Fahrbahn abzu-
wickeln. Gleichwohl wurden in allen Fallen im Hal-
testellenbereich Radfahrer beobachtet, die regel-
widrig in beiden Richtungen den Gehweg benutz-
ten. Je nach Teilhaltestelle betrug dieser Anteil bis
zu zwei Drittel des Radverkehrs.

Die Kfz-Geschwindigkeiten lagen weitgehend in-
nerhalb des erlaubten Bereichs (Vg5 = 52 km/h). In
beiden Fahrtrichtungen (entgegenkommende und
vorbeifahrende Kfz) konnten keine Einflisse durch
haltende Linienbusse auf das Geschwindigkeitsver-
halten im Kfz-Verkehr festgestellt werden. Geringe-
re Kfz-Geschwindigkeiten ergaben sich situativ in
Fahrtrichtung des Linienbusverkehrs, d. h., wenn
ein Vorbeifahren am haltenden Bus aufgrund der
gegebenen Verkehrssituation nicht moglich war.

Zusammenfassend erschien in den untersuchten
Fallen (unabhangig von der Typvariante) die Anzahl
der Aussteiger, die hinter dem Busheck die Fahr-
bahn querten, auffallig. Im Zusammenhang mit den
festgestellten unverminderten Fahrgeschwindigkei-
ten im entgegenkommenden Kfz-Verkehr ist hier
ein haltestellenbezogenes Risiko festgestellt wor-
den.

Die vorliegenden Erkenntnisse erlauben keine un-
terschiedliche Beurteilung der beiden Typvarianten
,Fahrbahnrand” und ,Kap”, die beobachteten Situa-
tionen ergaben vielmehr ein weitgehend identi-
sches Grundmuster des Verkehrsablaufs und der
Verhaltensweisen der Verkehrsteilnehmer im Halte-
stellenbereich. Damit wurde die Sinnfalligkeit einer
Zusammenfassung beider Varianten zum Haltestel-
lentyp ,Fahrbahnrand/Kap” in den vorangegange-
nen Arbeitsschritten (vgl. Kapitel 6.6) bestatigt.

Bild 52: Im Haltestellenbereich querende FulRganger (Ein-/Aus-
steiger und andere) nutzen den vorhandenen Linksab-
biegestreifen mit Kfz-Warteschlange
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7.3.2 Haltestellentyp ,,Fahrbahn”
» StVO-Regelung

In den beiden Untersuchungsfallen fanden im Un-
tersuchungszeitraum insgesamt 4 Unfélle mit
FuRgangerbeteiligung im Zusammenhang mit
einem StralRenbahnhalt statt:

- 1 Unfall war als ,Sonstiger Unfall (SO)” gekenn-
zeichnet, wobei ein Kfz bei haltender StralRen-
bahn rickwarts fahrend einen aussteigenden
FulRganger leicht verletzte,

- 3 Unfalle waren als ,Uberschreiten-Unfall (US)”
deklariert, wobei ein Einsteiger und zwei Aus-
steiger von vorbeifahrenden Kfz angefahren
wurden.

Bei den ubrigen 11 Unfallen mit FuRgangerbeteili-
gung konnte aus den Angaben zum Unfall kein Zu-
sammenhang mit der Nutzung des OPNV herge-
stellt werden. Es handelte sich Uberwiegend um die
Fahrbahn querende FuRganger (2 Kinder, die hinter
parkenden Fahrzeugen hervorliefen, sowie 7 er-
wachsene Passanten, teilweise offensichtlich mit
dem Reisezweck Einkauf unterwegs) und 2
Fullganger, die im Seitenraum mit Radfahrern kolli-
dierten.

Auffallig waren dartber hinaus noch mehrere Un-
falle zwischen Kfz mit leicht Verletzten, von denen
ein Fall als Unfall im Langsverkehr (Fahrbahnwech-
sel) einen Zusammenhang zu einem Stralenbahn-
halt haben konnte, was im Unfallbericht allerdings
nicht vermerkt ist, und die Ubrigen eindeutig nicht
der Haltestelle zuzuordnen waren (z. B. Unfalle
beim Wenden auf der Fahrbahn bzw. von Radfah-
rern mit ruhendem Verkehr).

Das Verhalten der Ein- und Aussteiger sowie das
mit dem Haltvorgang der Strallenbahn verbundene
Verhalten von Fahrzeugfiuhrern zeigten in den Un-
tersuchungsfallen Disseldorf und Leipzig keine Un-
terschiede, die auf unterschiedliche Verhaltensge-
wohnheiten schliel3en lieRen. Folgende Verhaltens-
weisen waren festzustellen:

- In den Haltestellenbereich einfahrende Kraft-
fahrzeuge verzogerten meist bereits vor Anhal-
ten der StraRenbahn deutlich sichtbar (aufschei-
nende Bremsleuchte) und fuhren (iberwiegend
erst nach Schlieen der Stralenbahntiren wie-
der an, wobei in wenigen Fallen der Fahrzeug-
halt nicht hinter, sondern erst neben der
Stralenbahn stattfand, Ein- und Aussteiger
somit um das Fahrzeug herumgehen mussten.

- In den Haltestellenbereich einfahrende Radfah-
rer (im Mischverkehr auf der Fahrbahn) ver-
suchten mehrheitlich, ihre Fahrt bei haltender
StraRenbahn fortzusetzen und dabei die Ein-
und Aussteiger mit geringer Geschwindigkeit zu
umfahren.

- Einsteiger traten mehrheitlich (ca. zu drei Vier-
teln) schon vor dem Strallenbahnhalt auf die
Fahrbahn. Laufeinsteiger waren dabei nur in ge-
ringem Umfang (1-7 %) zu verzeichnen; sie folg-
ten der Strallenbahn in deren Fahrtrichtung,
kamen Uberwiegend vom haltestellenseitigen
Gehweg und liefen vor bzw. zwischen den hal-
tenden Fahrzeugen quer Uber die Fahrbahn zur
rickwartigen StraRenbahntir.

- Aussteiger mit Ziel auf der anderen Stral3ensei-
te querten im Leipziger Fallbeispiel nahezu aus-
schlieBlich hinter der Stralenbahn, d. h. in
deren Sichtschatten (Bild 53)28, im Disseldorfer
Fallbeispiel dagegen fast ausschlieBlich im
Zuge der FuBgangerfurt am unmittelbar an-
schlieBenden Knotenpunkt. Konfliktsituationen
zwischen den Fulgangern und entgegenkom-
menden wie nachfolgenden Kfz wurden dabei
allerdings nicht beobachtet; die Querenden
konnten in den Uberwiegenden Fallen die Ge-
genfahrbahn ohne Zwischenhalt Gberqueren.

- Unabhangig von StraRenbahnhaltvorgangen
wurden in beiden Untersuchungsféllen freie
Querungen von Passanten im Haltestellenbe-
reich beobachtet, die in Summe haufiger vorka-
men als die oben beschriebenen Querungen
von Aussteigern.

- Im Leipziger Fallbeispiel fihrten mehrere Halt-
und Kurzparkvorgange (Pkw, Lieferfahrzeuge)
unmittelbar im Haltestellenbereich zu unuber-
sichtlichen Situationen, bei denen Ein- und Aus-
steiger um diese Fahrzeuge herumgehen und
Radfahrer vereinzelt abrupt anhalten mussten,
weil Einsteiger hinter den haltenden Kfz hervor-
traten.

- In beiden Fallen lagen die Kfz-Fahrgeschwin-
digkeiten in Gegenrichtung der haltenden

28 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im Leipziger Fallbeispiel
keine gesicherte Uberquerungsstelle in Nahe des Haltestel-
lenbereichs besteht und der nachste Knotenpunkt mit signa-
lisierter FuBgangerfurt ca. 200 m entfernt ist. Die beiden
Richtungsfahrbahnen sind durch eine durchgehende Leitlinie
voneinander abgegrenzt.
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StraBenbahn tendenziell unter denjenigen im
Fall ohne haltende StralRenbahn. Im Leipziger
Beispiel war die mittlere Geschwindigkeit V,
um ca. 30 % reduziert (von 44 km/h auf
31 km/h).

- Fahrstreifenwechselvorgénge hinter der einfah-
renden bzw. haltenden Strallenbahn wurden im
Dusseldorfer Fallbeispiel sehr selten, in Leipzig
dagegen etwas haufiger beobachtet. Allerdings
hielten die Fahrzeuge auch in diesen Fallen
durchweg an, sobald sich die Turen der halten-
den StralRenbahn 6ffneten.

- AuBlerdem waren im Disseldorfer Fallbeispiel
haufiger Wendevorgange auf der Fahrbahn zu
beobachten, die sich offenbar meist auf die vor-
handene Randnutzung (Wenden vor/nach Halt-
vorgang am Fahrbahnrand) bezogen. In zwei
Einzelfallen — innerhalb der 3 Beobachtungs-
stunden — erfolgte der Wendevorgang unter
Nutzung des Straflenbahnhalts unmittelbar hin-
ter der haltenden Bahn.

Bild 53: Haltestellentyp ,Fahrbahn, StVO* — Orientierung der
Aussteiger im Fallbeispiel Leipzig

Insgesamt betrachtet ergaben die Beobachtungen
in beiden Fallbeispielen ein hohes Mal} an Akzep-
tanz der StVO-Regelung durch die Kraftfahrer; le-
diglich 11 Kfz in Leipzig, kein Kfz in Dusseldorf ver-
hielten sich wahrend der 3-stlindigen Beobachtung
nicht StVO-konform.29 Als Konfliktsituationen im
Haltestellenbereich des Haltestellentyps ,Fahr-
bahn, StVO” traten folgende Aspekte hervor:

- frei auf die gegeniberliegende StralRenseite
querende Aussteiger hinter der Stralenbahn
(Aspekte: mangelnder Sichtkontakt, Kfz-Fahrge-
schwindigkeiten in Gegenrichtung zur Straf3en-
bahn, fehlende infrastrukturelle Sicherung der
Uberquerungsstelle),

- reduzierte Akzeptanz der Bestimmungen des §
20 StVO zum Verhalten an OPNV-Haltestellen
bei Radfahrern im Zusammenhang mit Radver-
kehr auf der Fahrbahn,

- Haltvorgange im Haltestellenbereich (Sicher-
heitsaspekt: mangelnder Sichtkontakt zwischen
Einsteigern und an der StralRenbahn vorbeifah-
renden Radfahrern).

e Zeitinsel

In den beiden Untersuchungsfallen wurden im Zeit-
raum von drei Jahren 7 Unfélle mit FuRgangerbe-
teiligung festgestellt:

- 1 Uberschreiten-Unfall zwischen einem queren-
den Fuligganger und einer in die Haltestelle ein-
fahrenden Strallenbahn,

- 2 Uberschreiten-Unfélle, bei denen ein bei Rot
im Zuge einer signalisierten Furt querender
FulRganger (,Rotlaufer”), im anderen Fall ein im
Laufschritt die Fahrbahn im Haltestellenbereich
querender Fulganger von Kfz erfasst wurden,
ohne dass aus den Unfallberichten ein unmittel-
barer Haltestellenbezug hervorging (der zweite
Unfall war von der Polizei versehentlich als Un-
fall im Langsverkehr eingeordnet worden, die
Zuordnung zum Unfalltyp US ergab sich erst bei
Sichtung des Unfallberichts),

29 Aufgrund des methodischen Ansatzes der Videobeobach-
tung ist nicht vollig auszuschlieBen, dass Kraftfahrer bzw.
auch andere Verkehrsteilnehmer sich nach Wahrnehmung
der Videokamera in erhhtem Male regelkonform verhielten.
Eine ganzlich unauffallige Positionierung der Kamerastand-
orte lieR sich aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten und der
Anforderungen an die Auswertbarkeit der Aufnahmen leider
nicht realisieren.
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- 3 weitere Uberschreiten-Unfille im Haltestellen-
bereich ohne Haltestellenbezug, z. B. im Zu-
sammenhang mit einer Querung an einer
nachrangigen Strafleneinmiindung (,Anschluss-
knoten”; vgl. Kapitel 5.1.4), sowie

- 1 Abbiege-Unfall im Zusammenhang mit einer
Querung an einer nachrangigen Stralenein-
miindung, s. o.

Auffallig waren dartber hinaus in beiden Untersu-
chungsfallen mehrere Unfélle im Langsverkehr,
Uberwiegend Sachschadenunfalle, bei denen Kfz
im Bereich des Signalgebers der Zeitinsel auf das
vorausfahrende Kfz auffuhren, auf der Fahrbahn
wendeten oder im Zusammenhang mit Fahrstrei-
fenwechselvorgangen kollidierten.

In Bild 54 ist exemplarisch ein auf Basis der 3-Jah-
res-Karte 2003-2005 fiir eine der untersuchten Zeit-
insel-Haltestellen erstelltes Unfalldiagramm darge-
stellt. Daneben gestellt sind zum Vergleich die bei
den Beobachtungen festgestellten Ein- und Aus-
steiger sowie in Bild 55 die im Haltestellenbereich
querenden Fulganger.

Im konkreten Beispiel wurden dazu folgende Er-
kenntnisse gewonnen:

- Von der anderen Strallenseite kommende Ein-
steiger benutzten nahezu ausschlielich die Furt
am angrenzenden Knotenpunkt, die meisten
Einsteiger erreichten die Haltestelle jedoch im
Zuge des haltestellenseitigen Gehwegs.

- 19 % der Aussteiger querten die Fahrbahn un-
mittelbar vom Fahrzeug aus, davon querten
etwa ein Drittel die Fahrbahn hinter und zwei
Drittel vor der Straltenbahn. Von denjenigen,
die nach dem Aussteigen zunachst zum an-
grenzenden Gehweg Uberwechselten, nutzte
anschlieflend rund ein Drittel die angrenzende
signalisierte Furt zum Queren und 2 % wech-
selten nach Abfahrt der Stral’enbahn frei Uber
die Fahrbahn.

Darliber hinaus ohne Haltestellenbezug querende
FuRganger (Bild 55) nutzten zu 77 % die angren-
zende Furt (6 % als Rotlaufer), 20 % querten die
Fahrbahn im Haltestellenbereich und 3 % in Hoéhe
des Signalgebers der Zeitinsel.

Bild 54: Haltestellentyp ,Fahrbahn, Zeitinsel“ — Unfalldiagramm 2003-2005 sowie beobachtete Ein- und Aussteiger zum Untersu-

chungsfall in Leipzig (Auszige)
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Die Funktion der Zeitinsel30 ist in den untersuchten
Fallen identisch: Der Signalgeber springt von ,Dun-
kel” auf ,Gelb”, sobald die Strallenbahn einen in
der Fahrbahn etwa in Héhe der Haltlinie befindli-
chen Detektor Uberfahrt (Bild 56), wechselt nach
etwa 5 Sekunden auf ,Rot” und kehrt nach Ablauf
einer fur das Ein- und Aussteigen erforderlichen
Zeitspanne auf ,Dunkel” zurlick.31 Bei der Einfahrt
der Strallenbahn in den Haltestellenbereich in der
Knotenzufahrt wartende Fahrzeuge kénnen im Nor-
malfall rechtzeitig abflief3en.

Das Verhalten der Ein- und Aussteiger sowie das
mit dem Haltvorgang der Strallenbahn verbundene
Verhalten von Fahrzeugfiihrern zeigte auch bei die-
ser Typvariante in den Untersuchungsfallen Dis-
seldorf und Leipzig Uberwiegend keine Unterschie-
de:

* Die meisten Kraftfahrzeuge wurden durch die
Zeitinsel aus dem Haltestellenbereich herausge-
halten. ,Rotfahrer” wurden im Kfz-Verkehr nicht
festgestellt.32 Allerdings waren vereinzelte Rad-

fahrer (Leipzig: 4 Personen, Dusseldorf: 2 Per-
sonen in 3 Stunden) festzustellen, die auf der
Fahrbahn fahrend das ,Rot”-Signal der Zeitinsel
missachteten.

*  Wenige Kraftfahrzeuge (3 Kfz in Leipzig, 6 Kfz in
Dusseldorf in 3 Stunden) flossen wahrend der
Gelbphase parallel zur Strallenbahn noch in
den Haltestellenbereich ein. Andere verblieben
vereinzelt im Haltestellenbereich, weil sich der
Abfluss am Folgeknoten verzdgerte. In allen die-
sen Fallen verzdgerten diese Fahrzeuge meist
bereits vor Anhalten der Strallenbahn deutlich
sichtbar (aufscheinende Bremsleuchte) bzw.
blieben in ihrer Haltposition stehen und fuhren
Uberwiegend erst nach Schliel3en der Strallen-
bahntiren wieder an. Vereinzelt mussten Ein-
und Aussteiger um das Fahrzeug herumgehen.

» Wahrend der Gelbphase auf der Fahrbahn in
den Haltestellenbereich einfahrende Radfahrer
erreichten die haltende Bahn Uberwiegend erst,
nachdem der Fahrgastwechsel bereits begon-
nen hatte; die Raumzeiten waren offenbar auf
dieses Verkehrsmittel nicht abgestimmt. Das
Verhalten der Radfahrer (auch der ,Rotfahrer”)
glich im Ubrigen demjenigen beim Typ ,Fahr-
bahn, StVO”, s. 0. Insgesamt kann dieses Ver-
halten — wenn auch selten — zu Unfallen flhren.

» Der Signalgeber der Zeitinsel wechselte teilwei-
se schon vor Ende des Fahrgastwechselvor-
gangs bzw. vor Schliel3en der Stralenbahntiren
(vgl. Bild 56) auf ,Dunkel”. Kraftfahrer fuhren nur
dann in den Haltestellenbereich ein, wenn sich

Bild 55: Haltestellentyp ,Fahrbahn, Zeitinsel* — Unfalldiagram-
me 2003-2005 und beobachtete querende FulRganger
zum Untersuchungsfall in Leipzig (ohne Ein- und Aus-
steiger)

30 |n den derzeit in Uberarbeitung befindlichen RILSA wird der
Haltestellentyp ,Fahrbahn, Zeitinsel” als ,Dynamische Halte-
stelle“ bezeichnet.

3

-

In Fallbeispiel Leipzig ist die Sperrzeit der Zeitinsel variabel
und von der Dauer des Fahrgastwechsels beeinflusst, den-
noch treten Situationen wie in Bild 56 rechts auf. In Dussel-
dorf wird wie im vorliegenden Fall Gberwiegend mit einer
festen Sperrzeit von 30 Sekunden (ab Auslésen des Gelbsig-
nals) gearbeitet, dartiber hinaus findet als zweite Variante die
Aufhebung der Sperrzeit mit Freigabesignal fur die Stralen-
bahn am Knoten Anwendung.

32 Erganzend sei allerdings darauf verwiesen, dass im Zuge
der Aufenthalte an Zeitinsel-Haltestellen im Verlauf der Be-
obachtungszeit vereinzelte Falle beobachtet werden konn-
ten, in denen Kraftfahrer an vor der Zeitinsel haltenden Kfz
links vorbeizogen und bei ,Rot* in den Haltestellenbereich
einfuhren. In den beobachteten Fallen wurde dies auf eine
mangelnde Sichtbarkeit des Zeitinselsignals zurlickgefiihrt,
d. h., die sich regelwidrig verhaltenden Fahrzeugfuhrer kénn-
ten das Signal Gbersehen haben und damit das Anhalten des
voranfahrenden Kfz missdeutet haben.
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keine Fahrgaste mehr auf der Fahrbahn befan-
den.

Einsteiger traten mehrheitlich (ca. zu drei Vier-
teln) schon vor dem Strallenbahnhalt auf die
Fahrbahn, teilweise bereits bei Anspringen des
Signalgebers.33 In geringem Umfang (3-5 %)
waren dabei auch Laufeinsteiger zu verzeich-
nen. Sie kamen etwa zur Halfte von hinten vom
haltestellenseitigen Gehweg und liefen quer
Uber die Fahrbahn zur rickwartigen Stralen-
bahntlr, zur anderen Halfte Gber die Furt des
angrenzenden Knotenpunktes, wobei einige
.Rotlaufer” zu verzeichnen waren, deren Verhal-
ten zu Unféllen gefiihrt hat.34

Aussteiger mit Ziel auf der anderen StralRensei-
te querten im Leipziger Fallbeispiel teils direkt
vor oder hinter der Stral’enbahn (im Sichtschat-
ten), Uberwiegend jedoch erst nach Betreten
des der Haltestelle zugeordneten Gehwegs
(Warteflache) unter Nutzung der Furt. Im Dus-
seldorfer Fallbeispiel querten Aussteiger dage-
gen fast ausschliellich (97 %) im Zuge der
Fullgéngerfurt am unmittelbar anschlieRenden
Knotenpunkt. Konfliktsituationen zwischen hin-
ter der StraBenbahn querenden Ful3géngern
und entgegenkommenden wie nachfolgenden
Kfz wurden nicht beobachtet.

Unabhangig von Straflenbahnhaltvorgangen
wurden in beiden Untersuchungsfallen freie
Querungen von Passanten im Haltestellenbe-
reich beobachtet, die in Summe haufiger vorka-
men als die oben beschriebenen freien Querun-

gen von Aussteigern. Querungsvorgange konn-
ten dabei raumlich verdichtet — allerdings in ge-
ringem Umfang — auch wahrend der Sperrung
durch die Zeitinsel beobachtet werden.

Halt- und Kurzparkvorgange (Pkw, Lieferfahr-
zeuge) wurden im Haltestellenbereich nicht be-
obachtet.

Die Kfz-Fahrgeschwindigkeiten in Gegenrich-
tung zur haltenden Strallenbahn lagen nur ge-
ringfligig unter denjenigen im Fall ohne haltende
Stral’enbahn.

Im Bereich des Zeitinsel-Signalgebers waren im
Dusseldorfer Fallbeispiel vereinzelte Wendevor-
gange auf der Fahrbahn zu beobachten, bei
denen die Rotphase der Zeitinsel genutzt wurde.

Insgesamt betrachtet ergaben die Beobachtungen
in beiden Fallbeispielen ein hohes Mall an Akzep-

33 Da Einsteiger das Signal aus ihrer Position nicht sehen kon-

nen, ist davon auszugehen, dass sie dabei lediglich auf die
einfahrende Bahn reagieren, die bei Anspringen des ,Gelb“-
Signals aus o. g. Griinden bereits weit in den Haltestellen-
bereich eingefahren ist.

34 Nicht im Rahmen der hier durchgefiihrten Beobachtungen,

jedoch aus anderen Beobachtungsfallen (z. B. aus Videobe-
obachtungen zum Forschungsvorhaben FE 77.476/2003
.Verkehrsqualitat stadtischer HauptverkehrsstralRennetze®,
bei denen auch Zeitinselhaltestellen beobachtet wurden; vgl.
BAIER/STEINAUER, 2006) sind auch Konfliktsituationen be-
kannt, in denen Laufeinsteiger von der gegeniiber liegenden
Stralenseite noch die StraRenbahn zu erreichen versuchen
und dabei in den nach Abschalten des Zeitinsel-Signalge-
bers wieder anfahrenden Kfz-Strom hineinlaufen.

Bild 56: Haltestellentyp ,Fahrbahn, Zeitinsel* — verschiedene Betriebssituationen wahrend Bahneinfahrt und -halt



67

tanz der Zeitinsel durch die Kraftfahrer (keine Rot-
lichtmissachtung, nur wenige Kfz fuhren wahrend
der Gelbphase noch in den Haltestellenbereich
ein).35

Als potenzielle Konfliktsituationen im Haltestellen-
bereich des Haltestellentyps ,Fahrbahn, Zeitinsel”
traten folgende Aspekte hervor:

* zu knappe Sperrzeiten der Zeitinsel (Aspekte: in
den Haltestellenbereich noch parallel zur
StralRenbahn einflieRende Kfz wahrend der
Gelbphase bzw. Umschaltvorgang auf ,Dunkel’
noch wahrend des Fahrgastwechsels; generell
zu knappe Raumzeiten flir den Radverkehr auf
der Fahrbahn),

* mangelnde Erkennbarkeit des Zeitinsel-Signal-
gebers fir Kraftfahrer (Aspekte: Unerwartete
Haltvorgénge bei voranfahrenden Kfz filhren zu
Auffahrunfallen bzw. zu Uberhol-/Vorbeifahrvor-
gangen neben haltenden Kfz und dadurch zu
unerwartetem Einfahren von Kfz in den Halte-
stellenbereich),36

» diagonal Uber die durch das Zeitinselsignal ge-
sperrte Fahrstreifen oder quer tber die Gegen-
fahrbahn der Stralenbahn nachlaufende ,Lauf-
einsteiger” (Aspekte: subjektives Sicherheits-
empfinden der Laufeinsteiger aufgrund Zeitin-
sel, jedoch objektiv Gefahrdung durch Fahrzeu-
ge im Zusammenhang mit der o. g. knappen
Schaltzeiten bzw. mangelnder Erkennbarkeit
der Zeitinsel sowie im ,Schatten” des Zeitinsel-
Signalgebers wendenden Kfz),

» frei auf die gegenliberliegende Stralenseite
querende Aussteiger hinter der Stralenbahn
(Aspekte: mangelnder Sichtkontakt, Kfz-Fahrge-
schwindigkeiten in Gegenrichtung zur Straf3en-
bahn, fehlende infrastrukturelle Sicherung der
Uberquerungsstelle; diese Aspekte gelten auch
bei der StVO-Haltestelle),

* unter Nutzung der Zeitinsel-Sperrzeit aus
nachrangigen Einmiindungen — ggf. auch fre-
quentierten Grundstlickszufahrten — im Halte-
stellenbereich in die Hauptverkehrsstralte ein-
fahrende oder auf der Fahrbahn wendende Kfz
(Aspekt: mangelnde Erkennbarkeit des Be-
triebszustandes der Zeitinsel, insbesondere im
Ubergang von ,Rot” nach ,Dunkel” vom einfah-
renden/wendenden Fahrzeug aus),

* reduzierte Akzeptanz des Rotsignals des Zeitin-
sel-Signalgebers wie auch der Bestimmungen

des § 20 StVO zum Verhalten an OPNV-Halte-
stellen bei Radfahrern im Zusammenhang mit
Radverkehr auf der Fahrbahn; auch bei Unfall-
untersuchungen ist dies im Zusammenhang mit
FulRgangerunfallen eher auffallig als bei Radver-
kehrsfiihrung im Seitenraum.

Im Vergleich ergeben sich bei der Haltestellentyp-
variante ,Zeitinsel” somit auf Grundlage der diffe-
renzierten Unfallauswertungen und erganzenden
Verkehrsbeobachtungen im Haltestellenbereich ge-
genuber der Variante ,StVO” durchaus zuséatzliche
Unfall- bzw. Gefahrdungspotenziale.3”

8 Zusammenfassung der
Erkenntnisse, Schlussfolge-
rungen und Empfehlungen

8.1 Grundlegende Erkenntnisse

Die Ergebnisse lassen insgesamt betrachtet die
Schlussfolgerung zu, dass Haltestellen im Hinblick
auf Verkehrsunfélle mit Personenschaden glinstiger
abschneiden als die Annaherungsbereiche und dass
darlber hinaus eine nach Haltestellentypen differen-
zierte Betrachtung notwendig ist. Beispielsweise

» wiesen rund 85 % (91 % im Fallbeispiel Land-
kreis Mayen-Koblenz) der Bushaltestellen und
30 % der Strallenbahnhaltestellen innerhalb der
untersuchten drei Kalenderjahre keinen Unfall
mit Personenschaden auf,

* wurden in den untersuchten Haltestellenberei-
chen im Durchschnitt jahrlich 30 Unfalle mit Per-
sonenschaden je 100 Teilhaltestellen registriert

35 Aufgrund des methodischen Ansatzes der Videobeobach-
tung ist nicht vollig auszuschlieBen, dass Kraftfahrer bzw.
auch andere Verkehrsteilnehmer sich nach Wahrnehmung
der Videokamera in erh6htem MaRe regelkonform verhielten.
Eine ganzlich unauffallige Positionierung der Kamerastand-
orte liel® sich aufgrund der ortlichen Gegebenheiten und der
Anforderungen an die Auswertbarkeit der Aufnahmen leider
nicht realisieren.

36 Dieser Aspekt konnte nur im Fallbeispiel Dusseldorf festge-
stellt werden, hier traten entsprechende Unfalle auf.
Wahrend der Beobachtungszeit wurde das beschriebene
Verhalten nicht festgestellt, jedoch in einem Einzelfall bei den
vorangehenden Aufenthalten vor Ort.

37 Inwieweit diese Unterschiede in den konkreten Fallen auch
durch verkehrliche Randbedingungen (Verkehrsaufkommen
im FulRgénger-, Rad- und Kfz-Verkehr sowie Fahrgastauf-
kommen) beeinflusst wurden, war aufgrund der begrenzten
Untersuchungsfalle nicht zu klaren.
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— bezogen auf Bushaltestellen lag das Ergebnis
bei 12 und bezogen auf Strallenbahnhaltestel-
len bei 76 Unfallen mit Personenschaden je 100
Teilhaltestellen und Jahr.

Der Vergleich der durchschnittlichen Unfallkosten
UK(P) bei Haltestellenbereichen mit einer oder
mehreren Teilhaltestellen machte zugleich deutlich,
dass sich das Unfallgeschehen in Haltestellenbe-
reichen von demjenigen in anderen Bereichen un-
terscheidet, was auf Basis der untersuchten Fall-
beispiele quantifiziert werden konnte:

* Der Uber die Verunglicktenstruktur angepasste
Unfallkostensatz WUa(P) (alle Fallbeispiele)
liegt fur Haltestellenbereiche um 5 % Uber
demjenigen des Gesamtunfallkollektivs der vier
Fallbeispiele. Die Unfallschwere ist demnach in
Haltestellenbereichen gegeniiber dem Durch-
schnitt des Gesamtunfallkollektivs leicht erhoht.

» Haltestellenbereiche mit zwei Teilhaltestellen
weisen im Durchschnitt um den Faktor 1,47
héhere Unfallkosten UK(P) auf als Haltestellen-
bereiche mit einer Teilhaltestelle. Bei drei und
mehr Teilhaltestellen je Haltestellenbereich
steigt dieser Wert weiter an.

Die Untersuchungen erfolgten auf Basis der Kenn-
groRe ,Unfallkosten UK(P) im Haltestellenbereich”,
erganzt um weitere Kenngréf3en zum Unfallgesche-
hen (Anzahl der Unfalle pro Teilhaltestelle, Unfall-
kosten pro Unfall im Haltestellenbereich etc.). Eine
Unfallkostendichte UKD wurde als KenngréRe nicht
behandelt, da die Haltestellenlange als spezifisches
Merkmal der verschiedenen Haltestellentypen ange-
sehen wurde. Offen bleibt die Frage, inwieweit zu-
satzlich zu der hier angewandten KenngréfRe UK(P)
eine haltestellenbezogene Unfallkostenrate UKR zur
Quantifizierung des Verkehrssicherheitsgrades von
Haltestellen unterschiedlichen Typs geeignet ware.

8.2 Erkenntnisse zur Verkehrssicher-
heit unterschiedlicher Haltestel-
lentypen

Die Verkehrssicherheit unterschiedlicher Haltestel-
lentypen, d. h. die jahrliche Anzahl und Schwere
von Unféllen je Haltestellenbereich, konnte mit den
Untersuchungen bezogen auf die Unfallkosten von
Unfallen mit Personenschaden UK(P) flr die in der
Praxis wichtigsten Haltestellenformen quantifiziert
und unmittelbar verglichen werden. Bild 57 fasst
das Ergebnis zusammen.

Bild 57: Sicherheit der untersuchten Haltestellentypen — durch-
schnittliche haltestellenbereichsbezogene Unfallkos-
ten UK(P)/a

Aus den Ergebnissen ergeben sich folgende
Schlussfolgerungen:

(1) Im Vergleich der OPNV-Teilsysteme sind Bus-
haltestellen sicherer als Straflenbahnhaltestel-
len und kombinierte Haltestellen. Dieses Er-
gebnis war unabhangig vom Fallbeispiel,
gleichzeitig ergaben sich allerdings auch Un-
terschiede bei gleichen Haltestellentypen zwi-
schen den Fallbeispielen.

(2) Im Vergleich der Haltestellentypen am sichers-
ten stellen sich Haltestellen am Fahrbahnrand
(einschliel3lich Kaplésungen) dar, gefolgt von
der Busbucht und den beiden auf das OPNV-
Teilsystem StralRenbahn bezogenen Haltestel-
lentypen ,Fahrbahn” und ,Seitenbahnsteig”.

(3) Bezogen auf das OPNV-Teilsystem Bus
schneidet der Haltestellentyp ,Bucht” deutlich
unglnstiger ab als der Typ ,Fahrbahnrand/
Kap”. Dies gilt in Bezug auf die spezifischen
Unfallkosten UK(P)/a und die durchschnittliche
Anzahl der Unfalle mit Personenschaden
U(P)/a. Wenn ein Unfall mit Personenschaden
im Haltestellenbereich passiert, ist dieser
zudem im Durchschnitt schwerer.

(4) Im Vergleich der Unfallkosten je Unfalltyp zeigt
sich, dass

- der Typ ,Bucht’” bezogen auf alle Unfallty-
pen nach absoluten Werten ungunstiger ab-
schneidet als der Typ ,Fahrbahnrand/Kap”,

- Unfalltyp 4 (Uberschreiten-Unfall) bei bei-
den Typen etwa ein Viertel der Unfallkosten
ausmacht und damit dominiert,
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- der Typ ,Bucht’ dariber hinaus einen ver-
gleichbar hohen Unfallkostenanteil bei Un-
falltyp 6 (Unfall im Langsverkehr) aufweist
und lediglich in Bezug auf den Unfalltyp 5
(Unfall durch ruhenden Verkehr) guinstiger
abschneidet als der Typ ,Fahrbahnrand/

Kap”.

(5) Bezogen auf die Verkehrsbeteiligung der Un-

fallbeteiligten weisen der Typ ,Bucht” bei
Fullgangern einen etwas hoheren Unfallkos-
tenanteil, der Typ ,Fahrbahnrand/Kap” demge-
genuber einen etwas hdheren Anteil bei Rad-
fahrern auf. Gleichzeitig liegen die Unfallkosten
allerdings beim Typ ,Bucht” bezogen auf beide
Verkehrsteilnehmergruppen hoéher als beim
Typ ,Fahrbahnrand/Kap”.

Im Falle eines Unfalls werden zudem beim Typ
,Bucht” FuRganger im Mittel deutlich schwerer
verletzt als Radfahrer;38 die mittleren Unfall-
kosten UK(P) ergeben in diesem Fall im Ver-
gleich aller Haltestellentypen den hdchsten Ab-
solutwert. Bei beiden Haltestellentypen ma-
chen die nichtmotorisierten Verkehrsteilneh-
mer Uber 50 % der Unfallkosten UK(P) aus.

Die vertiefenden Untersuchungen zum Fallbei-
spiel des Landkreises Mayen-Koblenz ergaben
schlieBlich, dass Buchten mit unzureichender
Tiefe — der haltende Bus steht in diesem Fall
mit der linken Fahrzeugseite teilweise auf der
Fahrbahn — nochmals deutlich ungtinstiger ab-
schneiden als Buchten mit der richtlinienkon-
formen Tiefe von 3,00 m (EAO/RAS).

Bezogen auf das OPNV-Teilsystem StraRen-
bahn schneidet der Haltestellentyp ,Fahrbahn-
rand/Kap” am gulnstigsten ab (UK(P) = 5.271
€/a), gefolgt vom Typ ,Fahrbahn” (UK(P) =
7.321 €/a) und dem Typ ,Seitenbahnsteig”
(UK(P) = 13.686 €/a). Diese Reihenfolge im
Ranking ergibt sich auch bezogen auf die
durchschnittliche Anzahl der Unfalle mit Perso-
nenschaden U(P)/a und die Unfallschwere im
Fall, dass ein Unfall mit Personenschaden im
Haltestellenbereich passiert.

38 Auch im Mittel Uber alle Haltestellentypen ist im Falle eines

Unfalls die Unfallschwere bei FuRgangern um etwa ein Finf-
tel héher als bei Radfahrern.

39 Vgl. vorangegangene Fulinote 38; die Differenz der Werte

fur unfallbeteiligte FuBganger fallt bei den Strallenbahntypen
durchweg hoher aus als beim Mittelwert tUber alle Unfallbe-
teiligte.

(8)

Im Vergleich der Unfallkosten je Unfalltyp zeigt
sich, dass Unfalltyp 4 (Uberschreiten-Unfall)
bei allen Typen mehr als ein Drittel der Unfall-
kosten ausmacht und damit deutlich dominiert.
Insgesamt ergeben sich vergleichbare Profile,
wobei der Unfalltyp 6 (Unfall im Langsverkehr)
bei allen Typen mit einem Anteil von rund
einem Funftel bis einem Viertel der Unfall-
kosten ebenfalls eine besondere Bedeutung
hat.

Bezogen auf die Unfallbeteiligten ergeben sich
folgende Erkenntnisse:

- Absolutwert und Anteil der Unfallkosten
UK(P) sind bei allen Typen bezogen auf
FuRganger deutlich héher als bezogen auf
Radfahrer.

- Beide Verkehrsarten zusammen weisen in
Bezug auf die Unfélle mit Personenschaden
im Haltestellenbereich Anteile von 60-73 %
auf, wobei dieser Anteil beim Typ ,Fahr-
bahn” mit 60 % niedriger liegt als bei den
beiden anderen Typen.

- Im Falle eines Unfalls werden bei allen drei
Typen Fufliganger im Mittel schwerer ver-
letzt als Radfahrer;3° die mittleren Unfall-
kosten UK(P) ergeben beim Typ ,Seiten-
bahnsteig” im Vergleich der Stralenbahn-
haltestellen den héchsten und im Vergleich
aller Haltestellentypen den zweithéchsten
Absolutwert.

In Bezug auf die Variantenunterscheidung
~Fahrbahnrand” und ,Kap” ergaben die Unfall-
untersuchungen fir Haltestellen beider OPNV-
Teilsysteme keine relevanten Unterschiede.
Trotz der eingeschrankten Unfalldatenbasis
zur Variante ,Kap” zeigten alle Detailuntersu-
chungen die gleiche Tendenz, die Werte beider
Varianten lagen durchweg in vergleichbarer
Groflenordnung. Hinsichtlich der Verkehrssi-
cherheitswirkung begriindete dies die Definiti-
on des (zusammengefassten) Haltestellentyps
,Fahrbahnrand/Kap”.

In Bezug auf die Variantenunterscheidung der
Straflenbahnhaltestellentypen  ,Fahrbahn,
StVO” und ,Fahrbahn, Zeitinsel” ergaben die
Untersuchungsergebnisse deutliche Unter-
schiede. Sowohl bei den spezifischen Unfall-
kosten UK(P) als auch in Bezug auf die mittle-
re jahrliche Unfallanzahl pro Teilhaltestelle und
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die mittleren Unfallkosten U(P) von Unfallen
mit Personenschaden im Haltestellenbereich
ergaben sich bei der Variante ,Zeitinsel” un-
glinstigere Werte als fir die Variante ,StVO”.

Die hoheren spezifischen Unfallkosten UK(P)
resultieren aus hdheren Absolutwerten bei
sechs von sieben Unfalltypen, darunter insbe-
sondere auch der Unfalltyp 4 (Uberschreiten-
Unfall); einzige Ausnahme stellen die geringe-
ren Werte bei Unfalltyp 6 (Unfall im Langsver-
kehr) dar. Auffallig erscheint gleichzeitig, dass
der Anteil des Unfalltyps 4 (Uberschreiten-Un-
fall) an den Unfallkosten bei der Variante ,Zeit-
insel” geringer ausféllt als bei der Variante
,StVO”, insbesondere zulasten der Anteile der
Unfalltypen 1 (Fahrunfall), 2 (Abbiege-Unfall)
und 3 (Einbiegen/Kreuzen-Unfall). Die vertie-
fenden Einzelfalluntersuchungen (vgl. Kapitel
7) ergaben hierzu einige Hinweise, die sich
unter anderem auf die Frage der Erkennbarkeit
des Betriebszustandes der Zeitinsel insbeson-
dere zum Zeitpunkt des Umschaltens von ,Rot”
nach ,Dunkel” zum Ende der Sperrzeit bezie-
hen. Inwieweit solche Unfélle bei der Unfallauf-
nahme haufiger Unfalltyp 1 (Fahrunfall) zuge-
ordnet werden, was den auffallig hohen Anteil
dieses Typs (27 %) bei der Variante ,Zeitinsel”
erklaren wirde, liel3 sich im Rahmen der Un-
tersuchungen nicht klaren.

Im Hinblick auf die nichtmotorisierten Unfallbe-
teiligten ergab die Variante ,Zeitinsel” bei den
FuRgangern héhere spezifische Unfallkosten
gegeniiber der Variante ,StVO”, beim Radver-
kehr lagen die Werte bei beiden Varianten —
deutlich niedriger als bei FuBRgangern — in ver-
gleichbarer Groéflenordnung. Gleichzeitig be-
trug der Anteil der Unfallkosten der nichtmoto-
risierten Unfallbeteiligten bei der Typvariante
,Zeitinsel” weniger als 50 %40, auch dies weist
auf die besondere Bedeutung anderer Konflikt-
potenziale innerhalb des Kfz-Verkehrs fir
diese Variante hin.

Im Falle einer Unfallbeteiligung von Fufgan-
gern lagen die mittleren Unfallkosten UK(P)
pro Unfall auBerdem bei der Variante ,Zeitin-
sel” mehr als doppelt so hoch wie bei der Vari-
ante ,StVO”. Die Einzelfalluntersuchungen
(vgl. Kapitel 7) haben diesbeziglich Hinweise
darauf vermittelt, dass es sich hierbei vorran-
gig nicht um Uberschreiten-Unfélle mit Ein-/
Aussteigern auf dem Fahrstreifen zwischen

StraBenbahn und Warteflache auf gleicher
Strallenseite handeln dirfte, sondern auch
z. B. Uberschreiten-Unfille

- mit Aussteigern, die hinter dem Strallen-
bahnheck auf die gegeniberliegende
Strallenseite queren sowie

- mit im Haltestellenbereich und dabei teil-
weise unmittelbar in Héhe des Signalge-
bers der ,Zeitinsel” frei querenden Fuligan-
gern ohne Bezug zum Stralenbahnhalt

betrifft. In diesem Zusammenhang erscheint auch
bedeutsam, dass die Fahrgeschwindigkeiten im
Gegenverkehr bei der Variante Zeitinsel bei halten-
der Straltenbahn nicht von den Geschwindigkeiten
zu Zeiten ohne Straflenbahn abwichen.

8.3 Schlussfolgerungen zu straBen-
verkehrsrechtlichen und entwurfs-
technischen Aspekten zur Verbes-
serung der Verkehrssicherheit an
Haltestellen

Bezlge der vorliegenden Erkenntnisse zu den Be-
reichen StralRenverkehrsrecht, Strallenentwurf und
StralRenverkehrstechnik finden sich insbesondere
in der StraBenverkehrs-Ordnung (StVO, VwV-
StVO) sowie in folgenden Regelwerken der For-
schungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswe-
sen:

» Empfehlungen fir Anlagen des 6ffentlichen Per-
sonennahverkehrs EAO, Ausgabe 2003,

* Richtlinien fir die Anlage von Stadtstralten
RASt, Entwurf 03/2006,

* Richtlinien fur Lichtsignalanlagen RiLSA, Ausga-
be 1992, und

* Richtlinie fur die Anlage und Ausstattung von
FuBgangeriiberwegen R-FGU, Ausgabe 2001.

Die Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-
Ordnung (VwV-StVO) favorisiert in ihren Bestim-
mungen zu Verkehrszeichen 224 (Haltestelle) in
Rn. 4 explizit die beiden Haltestellentypen ,Bucht”
(OPNV-Teilsystem Bus) und ,Seitenlage” (OPNV-
Teilsystem Stralenbahn). Die vorliegenden Er-

40 Bei allen Ubrigen Haltestellentypen lag dieser Anteil wie in
Kapitel 6 dargestellt deutlich Gber 50 %.
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kenntnisse stellen diese Bestimmung grundlegend
in Frage und erfordern an dieser Stelle eine Neu-
bewertung und deutliche Differenzierung. Die fol-
genden Darlegungen geben hierfiir die notwendi-
gen Hinweise.

« Bushaltestellen

Die Regelwerke kommen bereits heute in Bezug
auf den Haltestellentyp ,Bucht” zu differenzierten
Aussagen. Einhellig betonen EAO und RASt41,
dass Busbuchten

- innerhalb bebauter Gebiete im Allgemeinen un-
geeignet sind und nur in besonderen Fallen auf-
grund vorliegender Kfz-Verkehrsstarken (we-
sentliche Stichworter sind Verkehrsqualitat und
Leistungsfahigkeit; siehe FGSV 2002) oder be-
trieblicher Belange des OPNV eingesetzt wer-
den sollten und

- im Falle, dass eine Buchttiefe von 3,00 m auf-
grund der vorliegenden raumlichen Gegeben-
heiten nicht realisiert werden kann, Halten am
Fahrbahnrand vorgezogen werden sollte.

Diese Grundaussagen werden durch die For-
schungsergebnisse gestiitzt und bestatigt.42

Die vorliegenden Ergebnisse sprechen in Bezug
auf Bushaltestellen eindeutig dafir, aus Verkehrssi-
cherheitserwdgungen den Haltestellentyp ,Fahr-
bahnrand/Kap” als Standardlésung flr innerértliche
Haltestellen zu definieren. Die RASt enthalten dies-
bezlglich die Forderung, Kaps wegen Uberwiegen-
der Vorteile an angebauten HauptverkehrsstralRen
mdglichst haufig und regelmallig anzuwenden und
beispielsweise auch durch Rickbau von Buchten
nachtraglich zu realisieren.

Bei der Anlage von Buchten erscheint es, wie die
Unfallkennwerte belegen, notwendig, im Hinblick
auf die Verkehrssicherheit im Haltestellenbereich
verstarkt die beiden Aspekte

- Fahrgeschwindigkeiten im Kfz-Verkehr und

- Sicherung von Fahrbahnquerungen

41 Die Aussagen zu OPNV-Haltestellen in den RASt (Entwurf
03.06, Kap. 6.1.10.6 bis 6.1.10.8) sind Uberwiegenden Teils
aus den EAQ (ibernommen; daher wird im Folgenden vor-
rangig auf die EAO eingegangen.

42 Zur Frage des Einsatzbereichs des Typs ,Fahrbahnrand/
Kap* (EAO/RAS: Einsatzgrenzen bis 750 Kfz/h pro Richtung
und Busfolgezeit < 10 Minuten) ergeben sich aus den Unter-
suchungen keine Hinweise, da keine UKR ermittelt wurde.

zu beachten, um gezielt auf die Unfallschwere ein-
zuwirken.

Inwieweit der hohe Anteil der Unfallkosten von Rad-
fahrern auf spezifische planungs- und entwurfs-
technische Rahmenbedingungen (z. B. Lage von
Radverkehrsanlagen im Querschnitt) zurickzu-
fUhren ist, konnte auf der gegebenen Datenbasis
nicht prazisiert werden. Anzunehmen ist allerdings,
dass dies mit der Radverkehrsfiihrung im Seiten-
raum zusammenhangen kann, die im Falle von
Buchten aufgrund der i. d. R. geringeren verfigba-
ren Breiten fir Geh- und Radwege gegenuiber dem
Typ ,Fahrbahnrand/Kap” Verkehrssicherheitspro-
bleme birgt.

Gleichwohl spielt die Radverkehrsfuhrung (und das
.Radverkehrsklima”) beim Typ ,Fahrbahnrand/Kap”
ebenfalls eine wichtige Rolle: Auch bei Fiihrung auf
der Fahrbahn wurden bei den Einzelfalluntersu-
chungen zum Typ (vgl. Kapitel 7) im Haltestellen-
bereich Radfahrer beobachtet, die regelwidrig in
beiden Richtungen den Gehweg benutzten. Je
nach Teilhaltestelle betrug dieser Anteil bis zu zwei
Drittel des Radverkehrs.

Die Fihrung des Radverkehrs erfordert demnach
unabhangig vom Haltestellentyp eine besondere
Aufmerksamkeit.

Das dem Typ ,Bucht’ allgemein zugeschriebene
Merkmal guter Sichtverhaltnisse zwischen que-
rungswilligen FulRgangern und flieBendem Verkehr
kommt in den Unfallkennwerten nicht zum Tragen.

Die ginstigeren Unfallkennwerte des Typs ,Fahr-
bahnrand/Kap” unterstiitzen die in den Regelwer-
ken vorliegenden Begriindungen fur den bevorzug-
ten Einsatz dieses Bushaltestellentyps, insbeson-
dere:

- mehr Raum fir Warteflachen,

- starkere Entflechtung von FuRgénger- und Rad-
verkehr im Seitenraum sowie

- sicheres Wiedereinfahren in den flielRenden Ver-
kehr.

In besonderem Mal3e sprechen diese die Verkehrs-
sicherheit begiinstigenden Faktoren fiir die Varian-
te ,Kap”, weil hier die Warteflache i. d. R. nicht zu
einer Einengung des Seitenraums fihrt und damit
Konflikte zwischen Wartenden und Radverkehr im
Seitenraum deutlich reduziert werden kénnen.

In Bezug auf den Aspekt der Fahrbahnquerung er-
schien in den beobachteten Einzelfallen unabhan-
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gig von der Typvariante — ,Fahrbahnrand” oder
Kap” — die Anzahl der Aussteiger, die hinter dem
Busheck frei die Fahrbahn querten, auffallig. Im Zu-
sammenhang mit den festgestellten Fahrgeschwin-
digkeiten im entgegenkommenden Kfz-Verkehr be-
steht hier offenbar ein systematisches haltestellen-
bezogenes Risiko, das in der Praxis bisher noch
unzureichend Berticksichtigung findet. In den RASt
und der R-FGU finden sich zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit in diesem Kontext Vorschlage
und Beispiele zur baulichen Gestaltung von langen
Mittelinseln, auch in Kombination mit der Anlage
von FuRgangeriberwegen (vgl. Bild 4 in Kapitel 2).

Auffallig war schlief3lich bei dem Vergleich der Un-
fallkostenanteile nach Unfalltypen, dass auch bei
der Variante ,Kap” Unféalle durch ruhenden Verkehr
auftraten (bei Unfalltyp 5 schnitt im Ubrigen der Typ
,Bucht” am besten ab). Dies gibt einen Hinweis da-
rauf, dass auch der Ordnung des ruhenden Kfz-
Verkehrs im Zusammenhang mit dem Typ ,Fahr-
bahnrand/Kap” aus Verkehrssicherheitssicht in
jedem Falle eine besondere Bedeutung zukommt.

¢ StralRenbahnhaltestellen

Zum Haltestellentyp ,Fahrbahnrand/Kap” finden
sich in den Regelwerken kurze Hinweise auf Kaplo-
sungen im Falle, dass die Strallenbahn auf
straBenbindigem Gleis im Kfz-Verkehr gefuhrt wird
(2-streifige Querschnitte bzw. 1-streifige Richtungs-
fahrbahnen/Einbahnstrafien). Die vorliegenden Un-
tersuchungsergebnisse zu diesem Typ belegen,
dass er bei allen Unfallauswertungen im Ranking
der drei StralBenbahntypen am glnstigsten ab-
schneidet.

In Bezug auf die Verkehrssicherheitswirkung erge-
ben die Untersuchungsergebnisse vorrangig Hin-
weise auf die hohe Bedeutung der Sicherung von
Fahrbahnquerungen und der Ordnung des ruhen-
den Kfz-Verkehrs. Beide Aspekte erfordern dem-
nach bei der konkreten Ausgestaltung eine beson-
dere Berlicksichtigung. Im Ubrigen gelten die Hin-
weise, wie sie bezogen auf Bushaltestellen oben
formuliert wurden, gleichermalien fir Strallenbahn-
haltestellen dieses Typs.

Bezogen auf die Strallenbahnhaltestellentypen in
Mittellage gleich welchen Typs (,Fahrbahn” und
.oeitenbahnsteig”) zeigen die Untersuchungser-
gebnisse hohe Unfallgefahren. Bei der Unterschei-
dung der beiden Varianten — vergleichbare verkehr-
liche und stadtebauliche Rahmenbedingungen vo-
rausgesetzt — zeigt sich aus Verkehrssicherheits-

grinden eine eindeutige Praferenz fir die Anlage
von Strallenbahnhaltestellen innerhalb der Fahr-
bahn und Warteflache im Seitenraum, d. h. ohne ei-
genen Bahnsteig.

Der Einsatzbereich liegt in beiden Féllen bei 4- und
mehrstreifigen Fahrbahnquerschnitten bzw. lber-
breiten und mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen.
Die EAO benennen fir diesen Einsatzbereich drei
prinzipielle Formen von Haltestellen in Mittellage:

Seitenbahnsteig,

Mittelbahnsteig,

Zeitinsel.

Zur Zeitinsel wird auerdem festgestellt, dass
durch Fahrbahnanhebung im Zusammenhang mit
Niederflurfahrzeugen die Einstiegsbedingungen
verbessert werden kénnen.

Die RASt benennen zusatzlich als vierte mogliche
Form die angehobene Fahrbahn (ohne Zeitinsel);
dies entspricht einer baulichen Sonderform des
Haltestellentyps ,Fahrbahn, StVO”, der in den EAO
nicht behandelt wird.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse legen
demnach eine grundlegende Neubewertung dieses
Typs nicht nur in StVO bzw. VwV-StVO (s. 0.), son-
dern auch in den Regelwerken nahe.

Als Abwagungskriterien fur die Frage, welche Form
jeweils zum Einsatz kommen soll, werden in EAO
und RASt gleichlautend u. a. das Sicherheitsemp-
finden der Fahrgdste und der Platzbedarf im
StralRenraum benannt; Einsatzgrenzen im Hinblick
auf Kfz-Verkehrsstarken und andere verkehrsbezo-
gene Kriterien werden nicht definiert. Die Untersu-
chungsergebnisse lassen den Schluss zu, dass
beide genannten Kriterien nicht notwendigerweise
im Vordergrund der Abwagung stehen mdussen.
Vielmehr erscheint es angebracht, drei zusatzliche
bzw. prazisierende Kriterien in die Abwagung auf-
zunehmen:

- Mdglichkeiten zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit im Zusammenhang mit dem in den Be-
obachtungen festgestellten Querungsbedarf
hinter der haltenden StraRenbahn sowie

- Abwagung des Vorteils eines zusatzlichen Platz-
angebotes im Seitenraum (fir Wartende, Ful-
ganger bzw. die Radverkehrsfihrung auf Rad-
wegen) gegenlber dem Einbau von Seiten-
bahnsteigen in die Fahrbahn,
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- Ordnung des ruhenden Kfz-Verkehrs (ein-
schlieBlich Halt- und Liefervorgangen) im Halte-
stellenbereich.

Zur Verbesserung der Verkehrssicherheit im Zu-
sammenhang mit dem festgestellten Querungsbe-
darf hinter der haltenden Stralenbahn sind
grundsatzlich drei Ansatze denkbar:

(1) Anlage eines baulichen Mittelstreifens bzw.
einer langen Mittelinsel in Fahrbahnmitte als
Uberquerungshilfe, um einerseits die Rich-
tungsverkehre im Haltestellenbereich deutli-
cher zu trennen und andererseits querenden
Fullgangern einen ausreichend dimensionier-
ten Schutzraum zur Verfuigung zu stellen,

(2) Anlage einer zusatzlichen signalisierten
Fulgangerfurt in Hohe des Fahrzeughecks der
haltenden Stralenbahn, die in vergleichbarer
Funktionsweise wie die Zeitinsel (Signalfolge
Dunkel — Gelb — Rot — Dunkel, An- und Abmel-
dung Uber von der Strallenbahn ausgelGste
Detektoren; s. u.) den gesamten Fahrbahn-
querschnitt sichert,

(3) Ausweitung des strallenraumlichen Geltungs-
bereichs des § 20 Abs. 2 StVO auf den ge-
samten Haltestellenbereich, um Fahrgasten,
die unmittelbar vor oder hinter der haltenden
Straflenbahn die Fahrbahn in Richtung der an-
deren Strallenseite Uberqueren wollen, eben-
falls eindeutigen Vorrang zuzubilligen.

Ansatz 1 stellt in der Praxis keine realistische Hand-
lungsoption dar, weil eine entsprechende bauliche
Veranderung von Bestandssituationen — und darum
handelt es sich bei Strallenbahngleisanlagen und
-haltestellen Uberwiegend — aufgrund des damit
verbundenen Aufwandes kaum infrage kommt. Im
Hinblick auf Ansatz 3 besteht grundlegender
Diskussionsbedarf. Ansatz 2 erscheint demgegen-
Uber umsetzbar und sollte entsprechend weiterver-
folgt werden; streng genommen handelt es sich
dabei um eine weiterentwickelte Zeitinselvariante,
die sich auf den gesamten Fahrbahnquerschnitt
auswirkt.

Zur maldgeblichen Bedeutung der oben genannten
Kriterien fur die Verkehrssicherheit im Haltestellen-
bereich von StralRenbahnhaltestellen haben die Un-
tersuchungsergebnisse eindeutige Hinweise gege-
ben.

Ein konkreter verkehrstechnischer Hinweis in den
EAO zum Thema ,Rotlaufer” wird durch die Unter-

suchungsergebnisse, insbesondere durch die Ein-
zelfalluntersuchungen zum Haltestellentyp ,Fahr-
bahn”, unterstitzt und bestatigt. Danach soll das
Auftreten von ,Rotlaufern” im Zuge von lichtsignal-
gesicherten Fufligangerfurten dadurch vermieden
werden, dass der OPNV bei Annéherung an die
Haltestelle die Freigabezeit der fir den Zu- und Ab-
gang der Fahrgaste vorgesehenen Furt ausldst.

Die Untersuchungsergebnisse haben bemerkens-
werte Unterschiede im Vergleich der beiden Typva-
rianten ,Fahrbahn, StVO” und ,Fahrbahn, Zeitinsel”
ergeben. Diese stellen die grundlegende Praferenz,
die der Variante ,Zeitinsel” in den Regelwerken zu-
gewiesen wird, infrage.

Die EAO enthalten beispielsweise die Aussage:
,Die Zeitinsel sichert den Fahrgastwechsel und ver-
hindert die Nichtbeachtung des § 20 StVO durch
andere Verkehrsteilnehmer.” Aus den Untersuchun-
gen geht hervor, dass im Vergleich der beiden Va-
rianten die Variante ,StVO” bei den Unfallkennwer-
ten durchweg ginstiger abschneidet.

Auch der Hinweis in den RILSA, dass Zeitinseln
dann zum Einsatz kommen sollen, wenn an
Strallenbahnhaltestellen vor Knotenpunkten mit
LSA die Anordnung von Haltestelleninseln nicht
moglich ist oder Haltestelleninseln nur in schmaler
Form realisiert werden kénnen, wird durch die Un-
tersuchungsergebnisse nicht gestutzt.

Die Ergebnisse aus Unfallauswertungen und Ein-
zelfallbeobachtungen legen vielmehr die Annahme
nahe, dass die Zeitinsel unterschiedlichen Ver-
kehrsteilnehmern eine ,Scheinsicherheit” suggerie-
ren kann, die zu riskantem Verhalten und infolge
dessen zu Unféllen flhrt:

- Aussteigende Fahrgaste koénnen annehmen,
dass zum Queren der Fahrbahn hinter dem
Strallenbahnfahrzeug noch ausreichend Zeit
bleibe; nach Ende der Sperrzeit kbnnen Que-
rungswillige somit unverhofft zwischen die
flieRenden Richtungsverkehre geraten und sind
in besonderem Male gefahrdet.

- Vergleichbares gilt fir in Hohe des Zeitinsel-Sig-
nalgebers frei die Fahrbahn querende Ful3gan-
ger.

- Auch Kraftfahrer nutzen offenbar vereinzelt die
Zeitinsel, um in deren ,Schatten” in die Haupt-
verkehrsstralle einzufahren oder zu wenden
— Fahrmanéver, die aufgrund mangelnder Er-
kennbarkeit des Betriebszustandes der Zeitinsel
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(Signalfarbe/-wechsel zum Ende der Sperrzeit)
riskante Situationen ergeben kénnen.

Im Grundsatz kann aus den Ergebnissen abgelei-
tet werden, dass die einfachste Betriebsform, die
-StVO"-Variante, zwar generell hohe Gefahren
birgt, aber nicht unsicherer in Erscheinung tritt als
die Sicherung mit einer Zeitinsel. Zeitinseln sollten
also nur eingesetzt werden, wenn zusatzliche Si-
cherheitsvorkehrungen getroffen werden. Dazu
gehoren jedenfalls folgende Aspekte:

- Das Auslésen der Zeitinsel-Sperrzeit sollte so
friihzeitig erfolgen, dass ein weiteres Einfahren
von Kfz in den Haltestellenbereich parallel zur
Straflenbahn verhindert wird. Die in den RILSA
angegebene Positionierung des Anmeldungs-
detektors ,eine Stralenbahnzugléange vor dem
Kraftfahrzeugsignalgeber’ (am angrenzenden
Knotenpunkt) erscheint diesbeziiglich nicht
ausreichend.

- Auch eine zu frGhe Beendigung der Sperrzeit,
die zu einem Einfahren in den Haltestellenbe-
reich bei noch nicht abgeschlossenem Fahr-
gastwechselvorgang flihren kann, sollte ver-
mieden werden. Feste Zeitvorgaben erschei-
nen daher nicht geeignet.

- Wie in den RIiLSA explizit benannt, bedarf die
Ausfihrung des zusatzlichen Signalgebers fir
die Zeitinsel, der in Fahrtrichtung vor den Sig-
nalgebern am Knotenpunkt angeordnet werden
muss und daher am Aufstellungsort von Ver-
kehrsteilnehmern nicht unbedingt erwartet
wird, einer besonders guten Erkennbarkeit.

- Die Markierung einer Sperrflache auf dem lin-
ken Fahrstreifen, wie sie in den RIiLSA als Maf3-
nahme im Falle, dass die Haltestelle mithilfe
eines Festzeitsignalprogramms generell freige-
halten werden soll, vorgesehen ist, erscheint
zur Verbesserung der Erkennbarkeit und zur
Verhinderung des (auch unabsichtlichen) Vor-
beifahrens von Kfz an Haltenden grundséatzlich
sinnvoll, setzt allerdings die Verkehrsqualitat
im MIV unter Umstédnden deutlich herab und
bedarf daher einer entsprechenden Abwagung.

- Injedem Falle sollte geprift werden, ob im Hal-
testellenbereich die Querung der Fahrbahn
durch FuRganger zusatzlich gesichert und ris-
kante Fahrmandéver im Kfz-Verkehr verhindert
werden kénnen. Hierflr bietet sich insbesonde-
re die oben skizzierte Anlage einer zweiten

FuRgangerfurt in HOhe des Fahrzeughecks der
haltenden Strallenbahn an, die in diesem Falle
als weiterentwickelte Form der Zeitinsel den
gesamten Fahrbahnquerschnitt wahrend des
Strallenbahnhalts sperrt und durch das
Strallenbahnfahrzeug angefordert wird.

Auch wenn die bauliche Variante der Fahrbahnan-
hebung im Haltestellenbereich nicht Bestandteil
der Untersuchungen war, kann aus den Ergebnis-
sen abgeleitet werden, dass folgende Verkehrssi-
cherheitsaspekte dafiir sprechen:

- Unterstitzung eines geringen Geschwindig-
keitsniveaus im flieRenden Verkehr im Halte-
stellenbereich,

- Sicherung des grundsatzlich festgestellten Ver-
haltens von Einsteigern, die Fahrbahn unab-
hangig von der Variante ,StVO” oder ,Zeitinsel”
frihzeitig schon wahrend des Einfahrens der
Stralenbahn zu betreten,

- Betonung des Vorrangs von Ein- und Ausstei-
gern gegenuber Radfahrern auf der Fahrbahn
sowie

- Verminderung des Haltens/Parkens im Halte-
stellenbereich.

Erganzend sei an dieser Stelle noch darauf ver-
wiesen, dass die Untersuchungen auch Belege
dafir ergeben haben, dass das Sondermerkmal
Haltestelle bei der Unfallaufnahme differenzierter
genutzt werden sollte, um mdglichst alle Unfalle
mit rdumlichem Haltestellenbezug als solche zu
erfassen. Stichworter sind insbesondere Laufein-
steiger, FuRgangerbeteiligung bei den Unfalltypen
Uber Typ 4 hinaus sowie die Verwendung des
Merkmals auch bei Unfallen mit schweren Sach-
schaden. In diesem Kontext sollte die Schulung
bzw. Anfertigung einer entsprechenden Handrei-
chung fur aufnehmende Polizeibeamte in Erwa-
gung gezogen werden.

8.4 Zusammenfassung

Die beiden Tabellen 26 und 27 fassen die wichtigs-
ten Erkenntnisse und Schlussfolgerungen noch-
mals stichwortartig zusammen.
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Haltestellentyp Spezifische Unfallkenngréf3en

Erkenntnisse zu
Haltestellentypen
(Ranking)

Schlussfolgerungen/
Empfehlungen

Bucht
UK(P)/TH 3.676 [€/a]
U(P)/TH 0,23 [U/a]
UK(P)/U(P) 13.464 [€]
Fahrbahnrand/Kap
UK(P)/TH 1.359 [€/a]
U(P)/TH 0,09 [U/a]
UK(P)/U(P) 11.055 [€]

Typ ,Bucht® schneidet in Bezug
auf alle untersuchten Unfall-
kennwerte ungunstiger ab

Priorisierung des Typs
+Fahrbahnrand/Kap*“ als
Standardlésung (VwV-StVO)

Aulerdem ist zum Typ ,Bucht*
festzustellen:

Verstarkte Berlcksichtigung
der Aspekte:

+ Unfalltypen 4 (Uberschreiten-|
Unfall) und 6 (Unfall im
Langsverkehr) sind aus- .
schlaggebend

Kfz-Geschwindigkeiten
FuRgangerquerungen

» Radverkehrsfliihrung
* Anteil der FuRgéanger an Un-

fallkosten héher als Radfah-

reranteil + Ordnung des ruhenden

Kfz-Verkehrs im Haltestel-

lenbereich
» Hohere spezifische Unfall-

kosten bei halber Buchttiefe
! uent * Vermeidung der Anlage

von halben Buchten

Tab. 26: Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse und grundlegenden Schlussfolgerungen zu den Haltestellentypen des

OPNV-Teilsystems Bus

8.5 Verbleibender Erkenntnisbedarf

» Haltestellenbezogene Unfallkostenrate UKR

Im Forschungsvorhaben konnte aufgrund des vor-
gegebenen methodischen Ansatzes und der gege-
benen Datenlage in den Fallbeispielen nicht unter-
sucht werden, inwieweit die Kenngrélie ,Haltestel-
lenbezogene Unfallkostenrate UKR” zur Quantifi-
zierung des Verkehrssicherheitsgrades von (Teil-)
Haltestellen geeigneter ware als die in diesem Vor-
haben verwendete KenngréfRRe ,Haltestellenbezo-
gene Unfallkosten UK” — hier UK(P).

Die Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben
legen diesbeziiglich die Uberpriifung einer auf die
BezugsgroRe ,Personen-km im Haltestellenbe-
reich” bezogenen UKR nahe, in die die Verkehrs-
leistung aller Verkehrsteilnehmer — Fulganger
(OPNV-Ein-/Aussteiger, Passanten), Radfahrer,
Kraftfahrer sowie ggf. auch von MIV-Mitfahrern
und Ubrigen Fahrgasten in den OPNV-Fahrzeugen
im Haltestellenbereich eingeht.

Daneben sollte jedoch auch die Uberpriifung ver-
einfachter Ansatze erfolgen, beispielsweise bezo-
gen auf die Anzahl der Ein- und Aussteiger im
OPNV.

* Lagetypen von Haltestellen

Hinsichtlich der Lagetypen von Haltestellen, insbe-
sondere der Positionierung von Teilhaltestellen im
Bereich von Knotenpunkten deuten die vorliegen-
den Erkenntnisse an, dass Stralenbahnhaltestel-
len an Knotenpunkten mit Teilhaltestellen in ver-
setzter Lage (d. h. in versetzt liegenden Knoten-
asten) aus Verkehrssicherheitsgrinden der Paral-
lellage von Teilhaltestellen im gleichen Knotenast
vorzuziehen sind. In Bezug auf Bushaltestellen er-
geben sich vergleichbare Unterschiede zwischen
unterschiedlichen Lagetypen, allerdings quantita-
tiv in geringerer Auspragung. Da diese Fragestel-
lung nicht Gegenstand des Forschungsvorhabens
war, erscheint eine vertiefende Untersuchung
sinnvoll.

» Vorteil von Bushaltestellen gegeniber Strallen-
bahnhaltestellen

Der deutliche Vorteil von Bushaltestellen gegen-
Uber Stralienbahnhaltestellen im Ranking wirft die
Frage auf, inwieweit in einer Stadt mit ,reinem”, je-
doch funktional differenziertem Busverkehrssys-
tem Haltestellen mit vergleichbaren Funktionen
wie Strallenbahnhaltestellen bei gemischten
OPNV-Systemen — wie sie hier untersucht wurden
— im Hinblick auf die ermittelten Unfallkennwerte
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Haltestellentyp Spezifische Unfallkenngréfien

Erkenntnisse zu
Haltestellentypen
(Ranking)

Schlussfolgerungen/
Empfehlungen

Fahrbahnrand/Kap

UK(P)/TH 5.271 [€/a]

U(P)/TH 0,64 [U/a]

UK(P)YU(P) 7.078 [€]

Ranking ergibt in Bezug auf Verstarkte Berlcksichtigung
alle untersuchten Unfallkenn- der Aspekte:

werte die Reihenfolge:  Sicherung von Fahrbahn-
» Fahrbahnrand/Kap querungen

» Fahrbahn * Ordnung des ruhenden

» Seitenbahnsteig Kfz-Verkehrs

+ Radverkehrsfiihrung,

bei Realisierung des Typs
Im Vergleich der Varianten ~Fahrbahnrand/Kap”
,StVO” und ,Zeitinsel” ergeben

Fahrbahn, StVO

UK(P)/TH 6.138 [€/a]

U(P)/TH 0,59

[U/a]

UK(PYU(P) 8.631 [€]

Fahrbahn, Zeitinsel UK(P)/TH 10.934 [€/a]

U(P)/TH 0,96 [U/a]

UK(PYU(P) 9.595 [€]

sich glinstigere Unfallkenn--
werte fir die Typvariante
LFahrbahn, StvO”

Neubewertung des Typs
,Fahrbahn“ und hier wiede-
rum der Variante ,StVO* in
VwV-StVO und Regelwer-
ken mit dem Ziel einer Prio-
risierung des Typs ,Fahr-
bahn* gegentber ,Seiten-
bahnsteig” sowie der Varian-
te ,StVO* gegenuber ,Zeitin-
sel”

Konkretisierung der Einsatz-

kriterien fir Zeitinseln, ins-

besondere

* zur starkeren Sicherung
von Ein-/Aussteigern
durch friihzeitigen Sperr-
zeitbeginn,

Seitenbahnsteig

UK(P)/TH 13.686 [€/a]

U(P)/TH 0,91 [U/a]

UK(P)U(P) 10.844 [€]

 zur Sicherung frei queren-
der FuBganger,

» zur Verbesserung der Er-
kennbarkeit des Signalge-
bers,

+ zur Verhinderung riskan-
ter Fahrmanéver im Kfz-
Verkehr

Betonung der besonderen
Verkehrssicherheitswirkung
einer baulichen Anhebung
der Fahrbahn im Haltestel-
lenbereich in VwV-StVO und

Regelwerken

Tab. 27: Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse und grundlegenden Schlussfolgerungen zu den Haltestellentypen des

OPNV-Teilsystems Straenbahn

ebenfalls glinstiger abschneiden. Damit konnte die
Verkehrssicherheitswirkung eines reinen Busver-
kehrssystems gegeniber einem gemischten Sys-
tem aus Strallenbahn- und Buslinien vergleichend
untersucht werden, dies jedoch unter Beachtung
der Bedienungsqualitat, des Nachfragevolumens
sowie sonstiger verkehrlicher Rahmenbedingun-
gen.

» Zweite signalisierte Furt im Haltestellenbereich

Zu dem skizzierten Verbesserungsansatz einer
zweiten signalisierten Furt im Haltestellenbereich
zur Sicherung des Querungsbedarfs hinter dem
Fahrzeugheck der haltenden Stralienbahn er-
scheint die Durchfiihrung von Praxistests sinnvoll,
die durch begleitende Forschung evaluiert werden
sollten.
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fur StraBenwesen

Unterreihe ,Mensch und Sicherheit*

2001

M 124: Fahrerverhaltensbeobachtungen auf LandstraBen am
Beispiel von Baumalleen

Zwielich, Reker, Flach € 13,00

M 125: Sachschadensschéatzung der Polizei bei unfallbeteiligten
Fahrzeugen

Heidemann, Kramer, Hautzinger € 11,50

M 126: Auswirkungen der Verkehrsiiberwachung auf die Befol-
gung von Verkehrsvorschriften

Pfeiffer, Hautzinger € 14,50

M 127: Verkehrssicherheit nach Einnahme psychotroper Sub-
stanzen € 13,50

M 128: Auswirkungen neuer Arbeitskonzepte und insbesondere
von Telearbeit auf das Verkehrsverhalten

Vogt, Denzinger, Glaser, Glaser, Kuder €17,50

M 129: Regionalstruktur nachtlicher Freizeitunfalle junger Fahrer
in den Jahren 1997 und 1998

Méder, P6ppel-Decker € 15,00

M 130: Informations- und Steuerungssystem fiir die Verkehrs-
sicherheitsarbeit fiir Senioren

Meka, Bayer € 12,00

M 131: Perspektiven d. Verkehrssicherheitsarbeit flir Senioren
Teil A: Erster Bericht der Projektgruppe zur Optimierung der Ziel-
gruppenprogramme fiir die Verkehrsaufklarung von Senioren
Teil B: Modellprojekt zur Erprobung von MaBnahmen der Ver-
kehrssicherheitsarbeit mit Senioren

Becker, Berger, Dumbs, Emsbach, Erlemeier, Kaiser, Six

unter Mitwirkung von Bergmeier, Ernst, Mohrhardt, Pech,

Schafhausen, Schmidt, Zehnpfennig € 17,00

M 132: Fahrten unter Drogeneinfluss - Einflussfaktoren und Ge-
fahrdungspotenzial
Vollrath, L6bmann, Kriiger, Schéch, Widera, Mettke € 19,50

M 133: Kongressbericht 2001 der Deutschen Gesellschaft fiir
Verkehrsmedizin e. V. € 26,00

M 134: Altere Menschen im kiinftigen Sicherheitssystem StraBe/
Fahrzeug/Mensch
Jansen, Holte, Jung, Kahmann, Moritz, Rietz,

Rudinger, Weidemann € 27,00

2002

M 135: Nutzung von Inline-Skates im StraBenverkehr
Alrutz, Glndel, Muller, Briickner, Gnielka, Lerner,

Meyhofer € 16,00

M 136: Verkehrssicherheit von auslandischen Arbeitnehmern
und ihren Familien
Funk, Wiedemann, Rehm, Wasilewski, FaBmann, Kabakci,

Dorsch, Klapproth, Ringleb, Schmidtpott € 20,00
M 137: Schwerpunkte des Unfallgeschehens von Motorradfahrern
Assing € 15,00

M 138: Beteiligung, Verhalten und Sicherheit von Kindern und
Jugendlichen im StraBenverkehr

Funk, FaBmann, Buschges, Wasilewski, Dorsch, Ehret, Klapproth,
May, Ringleb, SchieBl, Wiedemann, Zimmermann € 25,50

M 139: VerkehrssicherheitsmaBnahmen fiir Kinder - Eine Sich-
tung der MaBnahmenlandschaft

Funk, Wiedemann, Biischges, Wasilewski, Klapproth,

Ringleb, SchieBl €17,00

M 140: Optimierung von Rettungseinsétzen - Praktische und
6konomische Konsequenzen
Schmiedel, Moecke, Behrendt € 33,50

M 141: Die Bedeutung des Rettungsdienstes bei Verkehrsunfallen
mit schadel-hirn-traumatisierten Kindern — Eine retrospektive Aus-
wertung von Notarzteinsatzprotokollen in Bayern

Brandt, Sefrin € 12,50
M 142: Rettungsdienst im GroBschadensfall
Holle, Pohl-Meuthen € 15,50

M 143: Zweite Internationale Konferenz ,Junge Fahrer und Fahre-
rinnen” € 22,50

M 144: Internationale Erfahrungen mit neuen Anséatzen zur Ab-
senkung des Unfallrisikos junger Fahrer und Fahranfanger
Willmes-Lenz € 12,00

M 145: Drogen im StraBenverkehr - Fahrsimulationstest, arztliche
und toxikologische Untersuchung bei Cannabis und Amphetaminen
Vollrath, Sachs, Babel, Kriiger € 15,00

M 146: Standards der Geschwindigkeitstiberwachung im Verkehr
- Vergleich polizeilicher und kommunaler UberwachungsmaBnahmen
Pfeiffer, Wiebusch-Wothge € 14,00

M 147: Leistungen des Rettungsdienstes 2000/01 - Zusammen-
stellung von Infrastrukturdaten zum Rettungsdienst 2000 und Analyse
des Leistungsniveaus im Rettungsdienst fiir die Jahre 2000 und 2001
Schmiedel, Behrendt € 15,00

2003

M 148: Moderne Verkehrssicherheitstechnologie - Fahrdaten-
speicher und Junge Fahrer

Heinzmann, Schade € 13,50

M 149: Auswirkungen neuer Informationstechnologien auf das
Fahrerverhalten

Farber, Farber € 16,00
M 150: Benzodiazepine: Konzentrationen, Wirkprofile und Fahr-
tlchigkeit

Lutz, Strohbeck-Kihner, Aderjan, Mattern € 25,50
M 151: Aggressionen im StraBenverkehr

Maag, Kriger, Breuer, Benmimoun, Neunzig, Ehmanns € 20,00

M 152: Kongressbericht 2003 der Deutschen Gesellschaft fir Ver-
kehrsmedizin e. V. € 22,00

M 153: Grundlagen streckenbezogener Unfallanalysen auf Bun-
desautobahnen

P6ppel-Decker, Schepers, KoBmann € 13,00

M 154: Begleitetes Fahren ab 17 — Vorschlag zu einem fahrpra-
xisbezogenen MaBnahmenansatz zur Verringerung des Unfallri-
sikos junger Fahranfangerinnen und Fahranfanger in Deutschland
Projektgruppe ,Begleitetes Fahren® € 12,50

2004

M 155: Prognosemadglichkeiten zur Wirkung von Verkehrssicher-
heitsmaBnahmen anhand des Verkehrszentralregisters

Schade, Heinzmann €17,50
M 156: Unfallgeschehen mit schweren Lkw (iber 12 t

Assing € 14,00
M 157: Verkehrserziehung in der Sekundarstufe

Weishaupt, Berger, Saul, Schimunek, Grimm, PleBmann,
Zugenrlcker €17,50

M 158: Sehvermdégen von Kraftfahrern und Lichtbedingungen im
néchtlichen StraBenverkehr

Schmidt-Clausen, Freiding € 11,50
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M 159: Risikogruppen im VZR als Basis fir eine Pramiendif-
ferenzierung in der Kfz-Haftpflicht

Heinzmann, Schade € 13,00

M 160: Risikoorientierte Pramiendifferenzierung in der Kfz-Haft-
pflichtversicherung - Erfahrungen und Perspektiven

Ewers(t), Growitsch, Wein, Schwarze, Schwintowski € 15,50

€ 19,00

M 162: Verkehrsteilnahme und -erleben im StraBenverkehr bei
Krankheit und Medikamenteneinnahme
Holte, Albrecht € 13,50

M 163: Referenzdatenbank Rettungsdienst Deutschland

M 161: Sicher fahren in Europa - 5. Symposium

Kill, Andra-Welker € 13,50
M 164: Kinder im StraBenverkehr
Funk, Wasilewski, Eilenberger, Zimmermann € 19,50

2005

M 165: Foérderung der Verkehrssicherheit durch differenzierte An-
sprache junger Fahrerinnen und Fahrer

Hoppe, Tekaat, Woltring € 18,50

M 166: Férderung des Helmtragens Rad fahrender Kinder und
Jugendlicher — Analyse der Einflussfaktoren der Fahrradhelmnut-
zung und ihrer altersbezogenen Veranderung

Schreckenberg, Schlittmeier, Ziesenitz € 16,00
M 167: Fahrausbildung fir Behinderte
Zawatzky, Dorsch, Langfeldt, Lempp, Mischau € 19,00

M 168: Optimierung der Fahrerlaubnispriifung - Ein Reformvor-
schlag fur die theoretische Fahrerlaubnisprifung

Boénninger, Sturzbecher € 22,00
M 169: Risikoanalyse von Massenunféllen bei Nebel

Debus, Heller, Wille, Dutschke, Normann, Placke,

Wallentowitz, Neunzig, Benmimoun € 17,00

M 170: Integratives Konzept zur Senkung der Unfallrate junger
Fahrerinnen und Fahrer - Evaluation des Modellversuchs im Land
Niedersachsen

Stiensmeier-Pelster € 15,00

M 171: Kongressbericht 2005 der Deutschen Gesellschaft fiir

Verkehrsmedizin e. V. - 33. Jahrestagung € 29,50
M 172: Das Unfallgeschehen bei Nacht

Lerner, Albrecht, Evers €17,50
M 173: Kolloquium ,,Mobilitits-/Verkehrserziehung in der Sekundar-
stufe” € 15,00

M 174: Verhaltensbezogene Ursachen schwerer Lkw-Unfélle
Evers, Auerbach € 13,50

2006

M 175: Untersuchungen zur Entdeckung der Drogenfahrt in
Deutschland

lwersen-Bergmann, Kauert € 18,50

M 176: Lokale KinderverkehrssicherheitsmaBnahmen und -pro-
gramme im europdischen Ausland
Funk, FaBmann, Zimmermann, unter Mitarbeit von Wasilewski,

Eilenberger € 15,00
M 177: Mobile Verkehrserziehung junger Fahranfanger
Krampe, GroBmann € 15,50

M 178: Fehlerhafte Nutzung von Kinderschutzsystemen in Pkw
Fastenmeier, Lehnig € 15,00

M 179: Geschlechtsspezifische Interventionen in der Unfallpra-
vention
Kleinert, Hartmann-Tews, Combrink, Allmer, Jingling,

Lobinger €17,50
M 180: Wirksamkeit des Ausbildungspraktikums fiir Fahrlehrer-
anfanger

Friedrich, Briinken, Debus, Leutner, Muller €17,00

M 181: Rennspiele am Computer: Implikationen fir die Ver-
kehrssicherheitsarbeit - Zum Einfluss von Computerspielen
mit Fahrzeugbezug auf das Fahrverhalten junger Fahrer

Vorderer, Klimmt € 23,00

M 182: Cannabis und Verkehrssicherheit - Mangelnde Fahreig-
nung nach Cannabiskonsum: Leistungsdefizite, psychologische
Indikatoren und analytischer Nachweis

Muller, Topic, Huston, Strohbeck-Kihner, Lutz,

Skopp, Aderjan € 23,50

M 183: Hindernisse fiir grenziiberschreitende Rettungsein-
satze
Pohl-Meuthen, Schafer, Gerigk, Moecke,

Schlechtriemen €17,50

2007

M 184: Verkehrssicherheitsbotschaften fiir Senioren — Nutzung
der Kommunikationspotenziale im allgemeinmedizinischen
Behandlungsalltag

Kocherscheid, Rietz, Poppelreuter, Riest, Muller,

Rudinger, Engin € 18,50
M 185: 1st FERSI Scientific Road Safety Research-Conference
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden € 24,00
M 186: Assessment of Road Safety Measures

Erstellt im Rahmen des EU-Projektes ROSEBUD (Road Safety
and Environmental Benefit-Cost and Cost-Effectiveness Analysis

for Use in Decision-Making) € 16,00
M 187: Fahrerlaubnisbesitz in Deutschland
Kalinowska, Kloas, Kuhfeld € 15,50

M 188: Leistungen des Rettungsdienstes 2004/05 — Analyse des
Leistungsniveaus im Rettungsdienst fiir die Jahre 2004 und 2005
Schmiedel, Behrendt € 15,50

M 189: Verkehrssicherheitsberatung élterer Verkehrsteilnehmer
- Handbuch fiir Arzte

Henning € 15,00

M 190: Potenziale zur Verringerung des Unfallgeschehens an
Haltestellen des OPNV/OPSV
Baier, Benthaus, Klemps, Schéfer, Maier,

Enke, Schiller € 16,00
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