L OBB  AISIFIiINIAIG i Fraunhofer

I

Evaluierung der Sicherheit von
Eisenbahnkreuzungen mittels
automatischer Messmethoden

SESAM

Projektnummer: 854589

Ein Projekt finanziert im Rahmen der
Verkehrsinfrastrukturforschung 2015
(VIF2015)

Oktober 2018




i OBB  AISIFIIINIAIG ZiFraunhofer FACTON

I

Impressum:
Herausgeber und Programmverantwortung: b m
Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie I I I

Abteilung Mobilitats- und Verkehrstechnologien
RadetzkystraBe 2
A —1030 Wien

) Y /A
OBB-Infrastruktur AG

NordbahnstraBe 50

A — 1020 Wien

INFRA

Autobahnen- und SchnellstraBen-Finanzierungs-

Aktiengesellschaft o AISIFIiNAIG
RotenturmstraBe 5-9
A —1010 Wien
[
Fur den Inhalt verantwortlich:
FACTUM OG
Hermann-Bahr-StraBe 9/11
A - 1 21 0 W|en CHALOUPKE & RISSER BE - WERKEHRS- UND SOTIBLANALYSEN

Fraunhofer Institut fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVl =+
ZeunerstraBe 38 % F raun hOfe r

D - 01069 Dresden

VI
Programmmanagement: °,
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH X
Thematische Programme .5
Sensengasse 1 T
A — 1090 Wien -



’} OBB AISIFIiINIAIG Z Fraunhofer

INFRA i

Evaluierung der Sicherheit von
Eisenbahnkreuzungen mittels
automatischer Messmethoden

SESAM

Ein Projekt finanziert im Rahmen der
Verkehrsinfrastrukturforschung
(VIF2015)

Autorlnnen:

FACTUM OG:
Dr. Ralf RISSER
Clemens KAUFMANN, B.A.
Lukas HARTWIG, M.A.

Fraunhofer IVI:
Dr.-Ing. Tom LANDGRAF
Dipl.-Ing. Dominik SCHREIBER
Dipl.-Ing. Martin URBAN

Auftraggeber:

Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie
OBB-Infrastruktur AG

Autobahnen- und SchnellstraBen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft

Auftragnehmer:
FACTUM OG

Fraunhofer Institut fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme 1VI

FACTUM



%3' OBB AISIFIiINIAIG Z Fraunhofer I:A[:TUM

INFRA i

B I = |1 0 0] 7
2. PROUJEKTABLAUF ... inssss s sss s s sssssss s s s sssmns s s s sssnmnsssnses 8
B R 1 1 I o 00 10
3.1. Geeignete Parameter zur Erfassung von Verkehrsverhalten an Eisenbahnkreuzungen................... 10
3.1.1. LAteraturr@ChETCRIE. ...c...euveiiiiiiiiit ettt ettt ettt et 10
3.1.2.  Ortliche GEZEDENNEILEN ..........vvveieiieieicicieeiee ettt et 16
3.1.3. (FEhl-)VErRAlten ........cc.oiiiiiie ettt et te et e et eeenbeeeeanbeeeeanaeeesanees 31
3.2. Konzept und Vorgaben zur Messung der Parameter 41
3.3. Beschreibung des Messsystems in SESAM 42
3.4. Beschreibung der Methode: Videoaufzeichnung mit Wirmebildkamera 44
3.4.1. FUNKEIONSWEISE ...ttt ettt ettt ettt ettt sb et e bt shtesbeshbeeb b e st e es b e bt enbeeat e bt e besatebesaeesaean 44
3.4.2. EINSALZ QM TESTOTT ...vventienieeiieieeieet ettt sttt ettt aee bt bbb e sb bt ea b e bt eabeeat e bt eabe st enbesaeesneen 45
3.4.3. Datenaufbereitung und DatenanalySe ..........c.cooueerieiiiiiiieeriieiee ettt ettt et e et 48
3.5. Beschreibung der Methode: Videoaufzeichnung mit RGB-Kamera 51
3.5.1. FUNKEONSWEISE ...ttt ettt ettt ettt sb et e bt shtesbeesbesb b e s e esbe bt enbeeat e bt e besatenbesaeesaeen 51
3.5.2. EINSALZ QM TESTOTT ...uteutieiieeiieieetieit ettt sttt ettt bt bt e abesb b et ea e bt et eae e bt ebe st enbeeaeesaeen 53
3.5.3. Datenaufbereitung und DatenanalySe ..........c.covueerieiiiiiieeiieiee sttt ettt et ee et saae et e a e 54
4. ERGEBNISSE.........cccoomiiiiiimmnri s s sssss s s ssms s s ssmmsn s s snas 55
4.1. Ortliche Gegebenheiten der EK WipfelhofstraBe 55
4.2. Ergebnisse der Daten der Wirmebildkamera 60
4.2.1. AbdeckUng der MESSAALEN. .....cc.uiiiiieitieeiie ettt ettt ettt et te et esae e st ee st e e ssbeesbeeenbeessbeanbeesnbeanns 60
4.2.2. GESCRWINAIZKEIL ..c..eeiiieiiiecee ettt e a e st e st e e sate et eeeabeesaaeenbeeenbeanns 65
4.2.3. Position der Verkehrsteiln€ehmerInnen ............cociiieriiniirieninieiiese ettt 70
4.2.3.1. Umfahren der SCAWEILE .......cc.uoiuiiiiiieieiieiee ettt s st sttt e 70
4.3. Ergebnisse der Daten der RGB-Videokamera 72
4.3.1. SHCRPTODE. ...ttt h e et sat e e b be et esabeesbbeenaeesabeesnteensteebeesnseenneeennes 72
4.3.2. Dateneingabe und Datenaufbereitung...........cccoeeieeriiriiieiieniincieie et s 74
4.3.3. Beschreibung der StICRPIODE...........coiviiiiriiiiiiieerce et s 76
4.3.4. Position der VerkehrsteilnehmerInnen beim Uberqueren der Eisenbahnkreuzung ..............c.co.oo........ 80
4.3.5. Kolonnenfahrten Und GIUPPEN ........coouuiiiiiiiiiiie ettt ettt e et sate et eeeabeesaaeenatesabeans 82
4.3.6. BIICKVEINAILEN. ...ttt bbbttt et b e et eat e bt e e s it e be et st n 85
4.3.7. Rotlichtquerungen und anderes Fehlverhalten.............ccoccoeriiiiiiiiiiniiiincie e 88



'3" OBB AISIFIiINIAG Z Fraunhofer I:ACTU

INFRA i

5.  INTERPRETATION.....ccciiiiiiinnnnmnmmnmnnr s s s s s ssmsmssmms s s s s s sn e s snsnnas 91
5.1. Geschwindigkeiten 91
5.2.  Kolonnen und Zeitabstinde 92
5.3. Rotlichtquerungen 93
5.4. Spurhalten 94
5.5.  Nichtmotorisierte VerkehrsteilnehmerInnen 94
6. VERBESSERUNG UND EINSETZBARKEIT DER METHODE ...............c.c..... 95
6.1. Verbesserungsmoglichkeiten und Lessons learned 95
6.1.1. IMESSZENAUIZKEIL ..c..eeiiieiiieetieet ettt ettt ettt et et e st e et e st e s bt e eateessbeeabeeeabeesseeenbeesnbeanns 95
6.1.2.  WartungsaufWand...........c..coioeiiiiiiiiiie ettt sttt 96
6.1.3. Erfassung ROUICHTZEILEN ....ccc.eiitiiiiieitie ettt ettt ettt et e et e saaeebteeabeans 97
6.1.4. Alternative Methoden zur Erhebung der Annaherungsgeschwindigkeiten, des Blickverhaltens und
VON ROEQUETUNZEI ... niiieiiiiee ettt ettt ettt e et e e sab e s b et e e bt e e ettt e sabteeseabeeesabbeeenaeaeennn 97
6.1.5. Begleitende MaBBnahmenkommunikation und Rechtssicherheit..............cocccovviiniiiniiineniineeee 103
6.2. Adaptierbarkeit der Methode 104
6.2.1. Evaluierbare verkehrssicherheitsfordernde MaBnahmen...........c.ccooeeverieieriicnieniiiinecenecneneee 104

7. STANDARD FUR DIE EVALUIERUNG DER WIRKUNG VON
VERKEHRSSICHERHEITSSTEIGERNDEN MABNAHMEN AUF DAS VERHALTEN
VON STRABENVERKEHRSTEILNEHMERN AN EISENBAHNKREUZUNGEN.... 106

7.1.  Checklist fiir die Verwendung von Variablen zur Evaluation von verschieden

Verkehrssicherheitsmafnahmen 106
7.2.  Vorerhebung 114
7.3. Erste Messung zur Erhebung des Ausgangszustandes 114
7.4. Installation MaBinahme und sofortige Nachhermessung 115
7.5. Nachhermessung(en) mit groflerem zeitlichen Abstand 115
7.6.  Analyse der Messergebnisse 115
7.7. Darstellung des Evaluierungsergebnisses 116
7.8. Zusammenfassung als Sicherheitsverhaltensindikator fiir Eisenbahnkreuzungen..........cccccceeueeuneee 116
L= T 01 1 11102 1 [ 121



o OBB  AISIFIiINIAIG ZiFraunhofer FACTUN

I

0 L 122

ANHANG L. s s s s s s s n s an e e 124



%3' OBB AISIFIiINIAIG Z Fraunhofer I:A[:TUM

INFRA i

1. EINLEITUNG

Zur Vermeidung von Unféllen an Eisenbahnkreuzungen, wurden in den letzten Jahren in
Osterreich verschiedene bauliche MaBnahmen vorgeschlagen (vgl. KfV: MANEUVER
Endbericht, Aigner-Breuss et al. 2013) und einzelne davon getestet (vgl. CDV: RUTTLEX
Endbericht, Skladany et al. 2016). Um die Effekte von solchen baulichen MaBnahmen auf
das Verhalten von Verkehrsteiinehmerinnen und die Verkehrssicherheit an
Eisenbahnkreuzungen (EK) systematisch zu evaluieren, wurden im Projekt SESAM eine
Messtechnik sowie eine Evaluations-Systematik entwickelt, die es ermdglichen, die
Wirksamkeit einer MaBnahme zu erforschen. Mit Hilfe von Warmebildkameras wurden dabei
Variablen wie Geschwindigkeit, Position, Abstand und Beschleunigungsverhalten erfasst und
mittels Trajektorienanalyse ausgewertet. Bewegungen der Insassen (insbesondere
Kopfbewegungen, auf Basis derer man schlieBen kann, wohin die Aufmerksamkeit gerichtet
ist) wurden mit einer zusatzlichen Videokamera erhoben. Die Effektivitat einer MaBnahme —
in diesem Fall einer Temposchwelle' — wurde beispielhaft an der Eisenbahnkreuzung Pernitz
WipfelhofstraBe mittels Vorher/Nachhermessungen Uberprift. Die Evaluierung dieser
MaBnahme erfolgte dabei unter anderem durch den Vergleich der Ergebnisse von drei
Messperioden bezlglich des Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- und Abbremsverhaltens
sowie der Veradnderung des Risikovermeidungsverhaltens, der Richtung der Aufmerksamkeit
und dem Fahren in Kolonnen bei der Querung.

' Im Text synonym auch ,Fahrbahnschwelle* genannt
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2. PROJEKTABLAUF

In der folgenden Tabelle sind der zeitliche Projektablauf und die Erreichung der festgesetzten
Meilensteine sowie weiterer wesentlicher Projektziele dargestellt:

Datum Meilenstein Beschreibung
22.09.16 Kick-Off-Meeting mit Besprechung des Vorgehens im Projekt
22.09.16 M2 Projektmeetings festgelegt
12.10.16 M1 Konsortialvertrag unterzeichnet
27.01.17 Artikel iber SESAM fiir Pernitzer Gemeindezeitung erstellt
(erscheint spater im Jahr)
16.03.17 Lokalaugenschein in Pernitz mit Hubert Postiasi (Bgm. Gde.

Pernitz), Glnter Dinhobl, Martin Lauter, Ludwig Koschutnig, Harald
Schneeweis (alle OBB-Infrastruktur AG), Tom Landgraf, Martin
Urban (beide Fraunhofer IVI), Ralf Risser, Clemens Kaufmann und
Lukas Hartwig (alle FACTUM). Festlegen mdglicher
Anbringungspunkte der Kamerasysteme, der Verkehrszeichen und
der Temposchwelle.

08.05.17 Meldung der Videoaufzeichnungen bei der Datenschutzbehdrde

10.05.17 M5 Indikatorenliste Gber mdgliches Fehlverhalten an EK fertig gestellt

12.05.17 M6 Grundlage fur die Vorher-/Nachher-Erhebung: Messkonzept erstellt

22.05.17 Aufbau der Kamerasysteme an der EK WipfelhofstraBe, Beginn der
Vorher-Messung

31.05.17 M7 Vorher-Messung abgeschlossen

31.05.17 Montage der beiden Schwellen auf beiden Seiten der EK

WipfelhofstraBe, Ende der Vorher-Messung, Beginn der ersten
Nachher-Messung

08.06.17 Abbau der Kamerasysteme, Ende der ersten Nachher-Messung
27.06.17 M3 Erstellung des Zwischenberichts abgeschlossen
28.06.17 Lokalaugenschein mit DI Schilk (Amt der niederdsterreichischen

Landesregierung) zwecks der Versetzung einer Schwelle, die
anfangs Uber Gehflache umfahren werden konnte

04.07.17 Infoabend fur Blrgerlnnen von Pernitz Gber Ziele und Zeitplan des
Projekts

06.07.17 Versetzen und Verlangern der vorher umfahrbaren Schwelle

10.07.17 Literaturstudie mit Hypothesen zu Verhaltensbeeinflussung durch
Sicherungseinrichtungen an EK fertig gestellt

14.07.17 Benachrichtigung von Thomas Petraschek (OBB-Infrastruktur AG)

Uber die unverzigliche Demontage der Bodenschwellen an der EK
WipfelhofstraBe durch die OBB

30.08.17 Genehmigung Datenanwendung an der EK WipfelhofstraBe durch
die Datenschutzbehérde
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11.09.17 Aufbau der Kamerasysteme an der EK WipfelhofstraBe, Beginn der
zweiten Nachher-Messung (ohne Schwelle)

25.09.17 M8 Nachher-Messung abgeschlossen

25.09.17 Abbau der Kamerasysteme, Ende der zweiten Nachher-Messung

26./27.10.17 Dissemination vorlaufiger Ergebnisse auf der ICTCT-Konferenz in
Olomouc

22.11.17 Treffen mit Hubert Postiasi, Manfred Dwornikowitsch (beide

Gemeinde Pernitz), Ginter Dinhobl (OBB-Infrastruktur AG), Robert
Schilk (Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung) und
Lukas Hartwig (FACTUM) in Pernitz um Vorgehen flr eine dritte
Nachher-Messung zu besprechen.

30.11.17 Ansuchen an das bmvit wegen einer temporaren
Geschwindigkeitsbeschrankung auf 20 km/h auf einem Teilstlick der
WipfelhofstraBe wahrend einer dritten Nachher-Messung.

08./09.03.18 Dissemination vorlaufiger Ergebnisse auf der ICTCT-Konferenz in
Vancouver

15.03.18 M9 Datenanalyse durch das Fraunhofer IVl und Videoanalyse durch
FACTUM abgeschlossen

10.04.18 Treffen mit Glnter Dinhobl, Ludwig Koschutnig, Manfred

Dwornikowitsch, Martin Lauter (alle OBB-Infrastruktur AG), Ralf
Risser und Lukas Hartwig (beide FACTUM) zur Besprechung des
Projektstands. Aufgrund der Qualitat des verfligbaren
Datenmaterials wird entschieden, keine dritte Nachher-Messung

durchzufihren.

17.04.18 Ansuchen an das bmvit wegen der 20 km/h
Geschwindigkeitsbeschrankung wird zurlickgezogen

13.06.18 Ubermittlung der Rohversion des Endberichts an die OBB-
Infrastruktur AG

15.10.18 Préasentation der Ergebnisse auf einem Expertenworkshop mit
Teilnehmern von OBB-Infrastruktur AG und FACTUM

31.10.18 M4 Erstellung des Endberichts mit Interpretation des Datenmaterials

Tabelle 1: Projektablauf
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3. METHODE

Flar die Evaluierung der Effekte der Implementierung einer Temposchwelle an der EK
WipfelhofstraBe wurde eine Methode gewahlt, die aus der parallelen Aufnahme von
Infrarotkamera- und RGB-Sichtkameravideos bestand. Diese Methode wird in diesem Kapitel
ausfihrlich beschrieben. Auf die Vor- und Nachteile einer solchen Erhebung und mdgliche
Alternativen dazu wird weiter unten im Kapitel 6.1.4 eingegangen.

3.1. Geeignete Parameter zur Erfassung von Verkehrsverhalten an
Eisenbahnkreuzungen

3.1.1.Literaturrecherche

Um einen Uberblick Uber den aktuellen Forschungsstand zum Verhalten von
StraBenverkehrsteilnehmerlnnen und der Entstehung von Unféllen an Eisenbahnkreuzungen
zu bekommen, wurde eine Literaturrecherche gemacht. Im Folgenden wird im Uberblick
dargestellt, welche Ergebnisse unterschiedliche empirische Studien erbracht haben. Die
Tabelle gibt weiters einen Uberblick tiber die jeweils verwendete Methode und die wichtigsten
Variablen, die untersucht wurden. Diese Variablen wurden in weiterer Folge fir die Erstellung
der zu erhebenden Variablen weiterverwendet.

Ergebnisse aus der Literatur

Autor(en) Titel Methode

Identifying Highway-Rail Grade

Crossing Black Spots in Canada Fallstudie

Saccomanno et al.(2003)

Variablen Zusammenfassung

Verkehrsstarke, Fahrbahnbreite | Ein Resultat der Studie war, dass es einen Zusammenhang zwischen
StraBenbreite und Unféllen an Eisenbahnkreuzungen gab. So kam es an
mehrspurigen Fahrbahnen durch die erhohte Verkehrsdichte auch zu mehr
Kollisionen. Dies wurde auch durch die infolge der erhdhten Verkehrsdichte
schlechtere Sichtbarkeit auf den Ubergang erklart.

Tabelle 2: Ergebnisse von Saccomanno et al. (2003): Identifying Highway-Rail Grade Crossing
Black Spots in Canada.

10
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Autor(en)

Titel Methode

Coghlan (1997) in Gou et al.
(2003)

Impact of Heavy Vehicles
on Crossing Safety-Development of an Adapted | Technische Tests
Design Tool

Variablen

Zusammenfassung

Sichtbereich, Warnzeiten

Kirzere Warnzeiten der Lichtsignalanlagen haben einen Einfluss auf die
Sicherheit an Eisenbahnkreuzungen, insbesondere fiir den Schwerverkehr.
Durch zu kurze Warnzeiten kann ein Lkw der, durch sein Gewicht einen
langeren Bremsweg hat, Schwierigkeiten haben, vor dem Ubergang
abzubremsen und im schlechtesten Fall erst auf den Schienen zum Halten
zu kommen. Auch spielen die Sichtlinien auf die Eisenbahnkreuzungen eine
wesentliche Rolle. Auch hier konnen unzureichende Sichtlinien durch das
spate Erkennen eines herannahenden Zuges vor allem fiir lange und
schwere Fahrzeuge gefahrliche Situationen erzeugen.

Tabelle 3: Ergebnisse von Coghlan (1997) in Gou et al. (2003): Impact of Heavy Vehicles on
Crossing Safety-Development of an Adapted Design Tool

Autor(en)

Titel Methode

Laapotti (2016)

Human risk factors in fatal motor vehicle
accidents at passive and active railway level
crossings

In-depth accident
evaluation

Variablen

Zusammenfassung

Sichtbereich

Unzureichende Sichtverhaltnisse waren bei 37% der untersuchten Unfille
an nicht-technisch gesicherten Eisenbahnkreuzungen ein Unfallfaktor

Tabelle 4: Ergebnisse von Laapotti (2016): Human risk factors in fatal motor vehicle accidents
at passive and active railway level crossings in-depth accident evaluation

Autor(en)

Titel Methode

Berg et al. (1982)

Causal Factors in Railroad-Highway Grade

Crossing Accidents Fallstudie

Variablen

Zusammenfassung

Sichtbereich

Einer der Hauptfaktoren fur Unfalle an Eisenbahnkreuzungen ist die
verminderte Sicht, durch Vegetation, Topographie oder durch andere
Objekte wie Hauser, Werbeschilder etc. (dies entspricht dem weiter oben in
den Verhaltensmodellen dargestellten ACAS-System)

Verkehrsaufkommen,
Geschwindigkeit

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass an Eisenbahnkreuzungen mit
hohem Verkehrsaufkommen oder mit hoheren Geschwindigkeiten des
motorisierten Verkehrs in Kombination mit niedrigeren Geschwindigkeiten
von Zugen mehr Unfalle passieren, da diese Situationen zu einem héheren
Risikoverhalten der Lenkerlnnen fiihren.

Weiters kommt Berg zu dem Schluss, dass ein ausschlaggebender Faktor
auch die Anzahl der Ziige, die die Eisenbahnkreuzung durchfahren, ist. Die
niedrige Erwartung von Lenkerlnnen, dass ein Zug kommen konnte, flihrt
hier zu mehr Unfallen.

Tabelle 5: Ergebnisse von Berg et al. (1982): Causal Factors in Railroad-Highway Grade

Crossing Accidents

11
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Autor(en) Titel Methode
Are the Root Causes of Errors and Violations at
. Level Crossings Universal? A Comparison .
Hutch 2016 Fallstud
utchings ( ) between Level Crossing Risk in South Africa and alistudie
Great Britain
Variablen Zusammenfassung
Hohe Verkehrsstarke, keine Lenkerlnnen, die eine Eisenbahnkreuzung taglich benutzen, machen mehr
Anhaltebereitschaft, verdeckte | Fehler, haben 6fter Konzentrationsmangel und unterschatzen die
Verkehrszeichen Geschwindigkeit herannahender Zige.

Tabelle 6: Ergebnisse von Hutchings (2016): Are the Root Causes of Errors and Violations at
Level Crossings Universal? A Comparison between Level Crossing Risk in South Africa and
Great Britain

Annaherung und Verhalten vor der Eisenbahnkreuzung

Erheblich fir das sichere Verhalten bei der Querung von Eisenbahnkreuzungen ist das
Verhalten der Verkehrsteilnehmerlnnen vor der Kreuzung. Die gefahrene Geschwindigkeit,
Uberholvorgange, Fahren auf der falschen Seite und Zick-Zack-Fahren sind
Verhaltensweisen, die ein korrektes Risikovermeidungsverhalten, im Sinne von Schauen auf
Lichtsignalanlagen oder auf die Bahnstrecke, vor der Querung erschweren und sich daher
negativ auf das Verhalten auswirken koénnen. Auch das Verhalten direkt vor der
Eisenbahnkreuzung spielt eine wesentliche Rolle fur das sichere Queren. An welcher Stelle
bleiben Verkehrsteilnehmerlnnen stehen um zu prifen, ob eine sichere Uberfahrt maglich ist?
Schauen Verkehrsteilnehmerlnnen nur in eine Richtung oder in beide Richtungen oder gar
nicht? Queren Verkehrsteilnehmerlnnen noch bei sich senkendem Schranken, umfahren sie
Schranken, queren sie bei Rot oder fahren sie noch auf die Gleise, obwohl sich vor ihnen der
Verkehr staut und sie dadurch auf den Gleisen zu stehen kommen?

Im Folgenden wird ein Uberblick gegeben, welche Ergebnisse unterschiedliche empirische
Studien bzgl. der Verhaltensfaktoren, die zur Entstehung von Unfallen beitragen, erbracht
haben. Die Tabelle gibt weiters einen Uberblick (iber die jeweils verwendet Methode und die
wichtigsten Variablen, die untersucht wurden. Auch diese Variablen wurden in weiterer Folge
fur die Erstellung der zu erhebenden Variablen weiterverwendet.

12
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Ergebnisse aus der Literatur

Autor(en)

Titel Methode

Horst (2003)

Safety measures at railway level crossings for

pedestrians and bicyclists Videoaufnahme

Variablen

Zusammenfassung

Geschwindigkeit,
Rotlichtquerung, Zick-Zack-
Fahren, Uberfahren des
Ubergangs auf der falschen
Seite, Fahren auf oder
Uberfahren der Mittellinie,
Uberholen (auch
Fahrradfahrer), Konflikte

Es konnte festgestellt werden, dass durch eine durchgezogene Mittellinie,
die die beiden Fahrstreifen voneinander trennt, die Geschwindigkeit um
etwa 2,5 km/h gesenkt werden kann. Nichtsdestotrotz kann durch diese
MaRnahme das Zick-Zack-Fahren nicht verhindert werden. Eine bauliche
Trennung der beiden Fahrstreifen kann die Geschwindigkeit ebenfalls um
ca. 2,5 km/h reduzieren, verhindert auch das Slalomfahren von
motorisierten Lenkerlnnen und vermindert die Anzahl der schweren
Konflikte mit Radfahrerinnen.

Tabelle 7: Ergebnisse von Horst (2003): Safety measures at railway level crossings for

pedestrians and bicyclists

Autor(en)

Titel Methode

Tey et al. (2014)

Evaluating Driver Behavior Toward Innovative
Warning Devices at Railway Level Crossings
Using a Driving Simulator

Simulatorstudie

Variablen

Zusammenfassung

Geschwindigkeit, Respektieren
der Warnsignale, Reaktionszeit
auf Signale, Alter, Geschlecht

Ruttelstreifen beeinflussen Lenkerlnnen insofern, dass sie ihre
Geschwindigkeit friiher reduzieren, nicht jedoch, dass sie 6fter vor einer
Eisenbahnkreuzung stehen bleiben.

Tabelle 8: Ergebnisse von Tey et al. (2014): Evaluating Driver Behavior Toward Innovative
Warning Devices at Railway Level Crossings Using a Driving Simulator

Autor(en) Titel Methode
Driver Approach Behaviour at an Unprotected
Railway Crossing Before and After
. . ) Befragung,
Ward und Wilde (1996) Enhancement of Lateral Sight Distances: An
. . . . Beobachtungen

experimental Investigation of A Risk Perception
And Behavioural Compensation Hypothesis

Variablen

Zusammenfassung

Geschwindigkeit, Zeit zum
Schauen vor Uberfahrt

Das Geschwindigkeitsverhalten kurz vor der Eisenbahnkreuzung ist ein
wesentlicher Faktor bei Unféllen. Eine langsamere Annaherung ermdglicht
gleichzeitig mehr Zeit zum Schauen, ob ein Zug kommt und verlangert die
Zeit, um die richtige Reaktion zu setzten.

Tabelle 9: Ergebnisse von Ward und Wilde (1996): Driver Approach Behaviour at an
Unprotected Railway Crossing Before and After Enhancement of Lateral Sight Distances: An
experimental Investigation of A Risk Perception And Behavioural Compensation Hypothesis
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Autor(en) Titel Methode
Horst (2002) The effectiveness of safety measures at Geschwindigkeitsmessung,
railway level crossings on road user Verhaltensbeobachtung,
behaviour Videoaufnahme
Variablen Zusammenfassung

Durch die Implementation von Schwellen konnte die Geschwindigkeit vor
Eisenbahniibergdngen um bis zu 15 km/h gesenkt werden. Auch wurde die
Anzahl der Notbremsungen reduziert. Das Anhalteverhalten vor der
Eisenbahnkreuzung wurde verbessert und die Anzahl der Konflikte gesenkt.

Geschwindigkeit,
Notbremsungen, Endgiiltige
Standposition, Konflikte

Tabelle 10: Ergebnisse von Horst (2002): The effectiveness of safety measures at railway level
crossings on road user behaviour

Autor(en) Titel Methode

Fallstudie, Unfallstatistik,

Road Safety Committee (2008) | Inquiry into Improving Safety at Level Crossings Befragung

Variablen Zusammenfassung

Die Hauptursache von Unfallen ist, dass Verkehrsteilnehmerlnnen entweder
den herannahenden Zug nicht Erkennen oder, falls dieser erkannt wurde,
diesen ignorieren oder das Risiko falsch einschatzen. Die in dem
Untersuchungszeitraum evaluierten Unfalle zeigten, dass in 21% der Falle
die aktivierte Sicherung (Blinksignal) ignoriert wurde und in 7% der Falle ein
Schranken umfahren wurde. 11% der Unfallfahrzeuge kamen auf den
Gleisen zum stehen. An nicht-technisch gesicherten Eisenbahnkreuzungen
hielten die Lenkerinnen in 40% der Falle nicht vor der Kreuzung an oder
gaben dem Zug keinen Vorrang.

Geschwindigkeit, Verhalten des
Fahrers (Ignorieren des
Rotlichts, Durchfahren trotz
gesenkten Schrankens,
Stehenbleiben auf Gleisen,
Nicht-Anhalten),

Tabelle 11: Ergebnisse von Road Safety Committee (2008): Inquiry into Improving Safety at
Level Crossings

Autor(en) Titel Methode
. Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmern an

Grippenkoven et al. (2015) Bahniibergangen mit Blinklichtsicherung Radar, Infrarotmessung

Variablen Zusammenfassung

Im 15-tdgigen Messzeitraum wurde die Lichtsignalanlage 286 Mal aktiviert.

Geschwindigkeit, Es kam zu 46 RotlichtverstoRen, bei denen die Verkehrteilnehmerinnen
Beschleunigung, keine Moglichkeit mehr hatten, rechtzeitig abzubremsen. Weiters wurden
Verkehrsstarke von den Autoren , KolonnenverstoRe” registriert: Lenkerinnen folgten
(Kolonnenfahren), Position des | einem anderen Fahrzeug und tberfuhren dabei das Rotlichtsignal. ,,Halten
Fahrzeugs (anhalten - und Fahren”: Einige Fahrer hielten zunachst vor dem Bahniibergang an und
weiterfahren), Verhalten nach entschlossen sich kurz darauf dennoch weiterzufahren. Als Erklarung hierfiir
Passieren des Zuges wurde eine mogliche Fehlinterpretation des Blinklichts als blofRe Warnung

gegeben oder ein wissentlicher RegelverstoR.

Tabelle 12: Ergebnisse von Grippenkoven et al. (2015): Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmern
an Bahniibergangen mit Blinklichtsicherung
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Autor(en)

Titel

Methode

Silla et al. (2010)

The effect of speed bumps on driving speeds
at road-railway level crossings

Geschwindigkeitsmessung,
Verhaltensbeobachtung,
Interviews

Variablen

Zusammenfassung

Geschwindigkeit und
Beschleunigung,
Anhalteverhalten

Schwellen reduzierten die Geschwindigkeit 10 Meter vor
Eisenbahnkreuzungen signifikant, womit die Zeit zum Schauen erhéht wurde.
Auch die Moglichkeit, noch vor einem herannahenden Zug stehenzubleiben,

wurde verbessert.

Tabelle 13: Ergebnisse von Silla et al. (2010): The effect of speed bumps on driving speeds at

road-railway level crossings

Autor(en) Titel Methode
The development of railway level crossing
Zaharah (2007) safety assessment model: a research Fallstudie
framework

Variablen

Zusammenfassung

Wohnort, Anzahl der
Uberfahrten

In 87 Prozent von 85 tddlichen Unféllen wohnten oder arbeiteten die
Unfallopfer in der ndheren Umgebung der Eisenbahnkreuzung. Weiters
wurde gezeigt, dass von diesen 87 Prozent 68 Prozent den Ubergang
zumindest viermal pro Woche lberquerten und 19 Prozent zwischen zwei

und vier Mal.

Tabelle 14: Ergebnisse von Zaharah (2007): The development of railway level crossing safety

assessment model: a research framework

Autor(en)

Titel

Methode

Berg et al. (1982)

Causal Factors in Railroad-Highway Grade
Crossing Accidents

Fallstudie

Variablen

Zusammenfassung

Wartezeiten

Langere Wartezeiten kdnnen zu riskanterem Verhalten an
Eisenbahnkreuzungen fiihren, da LenkerInnen ungeduldig werden und trotz
aktivierter Sicherungsanlage die Eisenbahnkreuzung queren.

Tabelle 15: Ergebnisse von Berg et al. (1982): Causal Factors in Railroad-Highway Grade

Crossing Accidents

Autor(en) Titel Methode
Dinhobl und Lengger (2012) The Acceptance of red lights at level crossings Simulatorstudie
Variablen Zusammenfassung

Wartezeiten

Testpersonen in einer dsterreichischen Computersimulationsstudie
empfanden durchschnittlich die Wartezeiten bei Lichtzeichenanlagen ab
116 Sekunden, Halbschranken ab 114 Sekunden und Vollschranken ab 168

Sekunden als zu lang.

Tabelle 16: Ergebnisse von Dinhobl und Lengger (2012): The Acceptance of red lights at level

crossings
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Autor(en) Titel Methode

Das Kreuz mit dem Andreaskreuz: Eine
Untersuchung liber Konflikte an Befragung
Bahniibergdngen

Ellinghaus und Steinbrecher
(2006).

Variablen Zusammenfassung

18% der Lenkerinnen sind bereit, nach langen Wartezeiten Halbschranken

Wartezeiten
zu umfahren

Tabelle 17: Ergebnisse von Ellinghaus und Steinbrecher (2006): Das Kreuz mit dem
Andreaskreuz: Eine Untersuchung liber Konflikte an Bahniibergangen

Autor(en) Titel Methode
Baric et al. (2016) Evalu.atior'1 of pedestrian behaviour at level Videoaufnahme ('offen,
crossings in urban areas versteckt), Interview
Variablen Zusammenfassung

Verhaltensbeobachtung von FuRgangerinnen an drei Eisenbahnkreuzungen
und nachfolgende Interviews zeigten, dass anndhernd 50% der
FuRgadngerinnen bei geschlossenem Schranken die Eisenbahnkreuzung
querten. Dieser Prozentsatz wurde auf 0 gesenkt, wenn Polizisten nahe der
Eisenbahnkreuzung standen.

Wartezeiten, Polizeiprasenz,
personliche Faktoren,
Sichtbarkeit des Zuges bei
Anndherung, Queren bei Rot

Tabelle 18: Ergebnisse von Bari¢ et al. (2016): Evaluation of pedestrian behaviour at level
crossings in urban areas

Auf Basis dieser Literaturrecherche wurde eine Variablenliste von sicherheitsrelevanten
Indikatoren erstellt. Diese Liste (sieche Tabelle 19 bis Tabelle 30) beinhaltet Variablen
bezuglich der értlichen Gegebenheiten (Variablen 1 bis 7) sowie lber das (Fehl-)Verhalten
von Verkehrsteilnehmerinnen (Variablen 8 bis 10), deren Geschwindigkeitsverhalten
(Variablen 11), das Blickverhalten von Verkehrsteilnehmerlnnen (Variablen 12) und weitere
zusatzliche Variablen (Variablen 13).

3.1.2.0rtliche Gegebenheiten

Von groBer Bedeutung fir die Feststellung des Einflusses von verkehrssicherheitsteigernden
MaBnahmen auf das Verhalten von Verkehrsteiinehmerinnen sind die 6rtlichen
Gegebenheiten. Dies inkludiert im vorliegenden Fall die rdumliche Gestaltung vor und nach
der Eisenbahnkreuzung, die Sichtverhéltnisse sowie das Verkehrsaufkommen. Bei der
Gestaltung der EK sind vor allem Sichtverhdltnisse und damit einhergehend die
Sicherungsart von Bedeutung. In Abhangigkeit der értlichen Gegebenheiten (StraBenverlauf,
StraBenkreuzungen vor der EK, Sichtverhaltnisse, Geschwindigkeitsbeschrankungen) kann

die GroBe des Anndherungsbereichs, in dem die jeweiligen Parameter erhoben werden
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missen, variieren. Um einen generellen Uberblick {iber die Infrastruktur und die baulichen
Gegebenheiten an der zu untersuchenden Eisenbahnkreuzung zu erhalten, missen zu
Beginn der Erhebung folgende Variablen erhoben werden, mit dem Zweck, etwaige

infrastrukturelle Probleme zu identifizieren:
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Beschreibung des StraBenverlaufs und Kreuzungssituationen

Zu erhebende Variablen

Beschreibung Variablenauspragung

Zusatzliche Anmerkungen

1.1

StraBenverlauf

EK?

Wie verlaufen die StraBen zur

Gibt es Kurven vor der EK

Beschreibung des

StraBenverlaufs
oder verlaufen die StraBen
gerade?
12 | Kreuzunassituation Gibt es Kreuzungen vor der Beschreibung der
' 9 EK? Kreuzungssituation
Gibt es vor der EK andere
1.3 | Andere Besonderheiten Besonderheiten wie zum Beschreibung der Situation

Ausfahrten

Beispiel (Parkplatz-)

Am besten eignet sich hier eine
wortliche Beschreibung der Situation im
Annaherungsbereich der EK. Diese
sollte durch eine Skizze, Planen oder
Fotos unterstitzt werden.

Angaben sollten in Relation zum
Annaherungsbereich der EK und zum
Wirkungsbereich der MaBnahme
gemacht werden.

Tabelle 19: Beschreibung des StraBenverlaufs und Kreuzungssituationen

Beschreibung der Infrastruktur fir den motorisierten Verkehr im Bereich der Eisenbahnkreuzung

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Zusatzliche Anmerkungen

2.1

Anzahl der
Fahrstreifen

Anzahl der Fahrstreifen
die in beide Richtungen
von und zu der EK
fahren

Anzahl Fahrstreifen Richtung A zu
EK

Anzahl Fahrstreifen Richtung A von
EK

Anzahl Fahrstreifen Richtung B zu
EK

Anzahl Fahrstreifen Richtung B von
EK
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Fahrbahn- und

Breite der einzelnen
Fahrstreifen in Metern

Breite der Fahrstreifen Richtung A
zu EK

Breite der Fahrstreifen Richtung A
von EK

Breite der Fahrstreifen Richtung B
zu EK

Angaben sollten in Relation zum
Anné&herungsbereich der EK und zum
Wirkungsbereich der MaBnahme gemacht
werden. Zu beachten ist, dass sich die Breite des
Fahrstreifens, auch durch die gesetzte
MaBnahme, andern kann (z.B.

von EK
Breite der Fahrbahn insgesamt Breite der Fahrstreifen Richtung A zu EK plus
Breite der Fahrbahnen Richtung A Breite der Fahrstreifen Richtung B von EK
insgesamt in Metern Breite der Fahrbahn insgesamt Breite der Fahrstreifen Richtung A von EK plus
Richtung B Breite der Fahrstreifen Richtung B zu EK
Zulassige Hochstgeschwindigkeit
Richtung A zu EK
Angabe ab welcher Entfernung zur
. EK das Geschwindigkeitslimit gilt
Welche zulassige — - ——
Hachstgeschwindigkeit | £ulassige Hochstgeschwindigkeit
gilt in der Annaherung an | Richtung A von EK
die EK, in welcher Angabe ab welcher Entfernung von
Zulassige Distanz zur EK wird sie | der EK das Geschwindigkeitslimit Angaben sollten in Relation zum
Héchstgeschwindigkeit | bekanntgegeben und aufgehoben wird Anndherungsbereich der EK und zum
24 | . .. X X X
in der Annaherung an | wann wieder Zulassige Hochstgeschwindigkeit Wirkungsbereich der MaBnahme gemacht
die EK aufgehoben? Welche Richtung B zu EK werden.
2ulassige Co Angabe ab welcher Entfernung zur
Hochstgeschwindigkeit | "¢ Geschwindigkeitslimit gilt
gilt davor, welche
danach? Zulassige Héchstgeschwindigkeit

Richtung B von EK

Angabe ab welcher Entfernung von
der EK das Geschwindigkeitslimit
aufgehoben wird
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Um welchen
StraBenbelag handelt es
sich im
Ann&herungsbereich und

Art des StraBenbelags Richtung A
zu EK

Art des StraBenbelags Richtung A
von EK

Die Entfernung zu oder von der EK, zu der
Angaben gemacht werden, missen in Relation

2.6 | StraBenbelag ; - zum Annéherungsbereich der EK und zum
in unmittelbarer52 ; 9
_ _ Art des StraBBenbelags Richtung B Wirkungsbereich der MaBnahme gewahlt

Sichtweite nach der zu EK werden

Eisenbahnkreuzung : h

(Asphalt, Schotter, etc.)? Art des StraBenbelags Richtung B

von EK

Wie ist die StraB3e im StraBenzustand Richtung A zu EK

Anndherungsbereich und | gut / beeintrachtigt

in unmittelbarer .

Sichtweite nach der EK StraBenz.ustgnd'Rlchtung Avon EK | Die Entfernung zu oder von der EK, zu der
27 | strap and beschaffen? gut / beeintrachtigt Angaben gemacht werden, missen in Relation

) enzustan ' : Annah i

Sind die Straenin | StiaBenzustand Richung Bzu EK | (R e BEAOR R TR L CE AL

einem guten Zustand gut / beeintrachtigt werden..

oder gibt es Probleme StraBenzustand Richtung B von EK

wie zum Beispiel gut / beeintrachtigt

Schlaglécher?

_ Ausreichend sichtbar / nicht

Wie ist der Zustand der | ausreichend sichtbar Richtung A zu

Bodenmarkierungen im EK

Annaherungsbereich und "a\;sreichend sichtbar / nicht Angaben mlssen zu allen relevanten
2.9 Zustand der in unmittelbarer ausreichend sichtbar Richtung A von | Bodenmarkierungen im Annaherungsbereich der

) Sichtweite nach der EK | g EK und im Wirkungsbereich der MaBnahme

212 Bodenmarkierung beschaffen. Ausreichend sichtbar / nicht gemacht werden. Insbesondere sind das Leit- und

Sind die
Bodenmarkierungen in
einem guten oder
schlechten Zustand?

ausreichend sichtbar Richtung B zu
EK

Ausreichend sichtbar / nicht
ausreichend sichtbar Richtung B von
EK

Sperrlinien, Rand- und Begrenzungslinien,
Haltelinien, Sperrflachen und Schutzwege.
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2.14

2.25

Verkehrszeichen

Vorhandensein und
Sichtbarkeit von
Verkehrszeichen vor der
EK

Richtung A Verkehrszeichen XY ist
vorhanden

Entfernung von Verkehrszeichen XY
zur EK

Richtung A Verkehrszeichen XY ist
gut sichtbar / nicht gut sichtbar

Richtung B Verkehrszeichen XY ist
vorhanden

Entfernung von Verkehrszeichen XY
zur EK

Richtung B Verkehrszeichen XY ist
gut sichtbar / nicht gut sichtbar

Alle Verkehrszeichen im Annéaherungsbereich der
EK und im Wirkungsbereich der MaBnahme
missen aufgenommen werden.

Im Speziellen sind das:

Gefahrenzeichen

(Bahnlbergang mit Schranken, Bahn-
Ubergang ohne Schranken, Baken und
Andreaskreuze)

Vorschriftszeichen
(Uberholverbote, Geschwindigkeitsbe-
schrankungen)

Gebotszeichen
(Vorgeschriebene Fahrtrichtung, Radweg,
Gehweg)

Vorrangzeichen
(Halt, Vorrang geben)

Hinweiszeichen
(Kennzeichnung eines Schutzweges, zum
Parkplatz, EinbahnstraBe)

entsprechende Zusatztafeln
(Entfernung, L&nge, spezieller Verlauf)

Tabelle 20: Beschreibung der Infrastruktur fiir den motorisierten Verkehr im Bereich der Eisenbahnkreuzung
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Variablen beziiglich der Infrastruktur des nichtmotorisierten Verkehrs

FACTUM

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Zusatzliche Anmerkungen

3.1 Radfahranlage

Vorhandsein und Art der
Radfahranlage

Radfahranlage in Richtung A zur EK vorhanden
oder nicht?

Um welche Art von Radfahranlage handelt es
sich?

Radfahranlage in Richtung A von der EK
vorhanden oder nicht?

Um welche Art von Radfahranlage handelt es
sich?

Radfahranlage in Richtung B zur EK vorhanden
oder nicht?

Um welche Art von Radfahranlage handelt es
sich?

Radfahranlage in Richtung A von der EK
vorhanden oder nicht?

Um welche Art von Radfahranlage handelt es
sich?

Die Entfernung zu oder von der EK, zu
der Angaben gemacht werden, missen in
Relation zum Annéherungsbereich der EK
und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
gewahlt werden.

Die jeweiligen Angaben beziehen sich auf
die in Fahrrichtung rechte Seite. Mégliche
Radfahranlagen die unterschieden
werden missen sind: Radfahrstreifen,
Mehrzweckstreifen, Radwege, Geh- und
Radwege

Ausmale der

Breite der jeweiligen

Breite des Radfahranlage Richtung A zur EK

Breite des Radfahranlage Richtung A von EK

Angaben sollten in Relation zum
Annaherungsbereich der EK und zum
Wirkungsbereich der MaBnahme gemacht

3.2 Radfahranlage Radfahranlage in Breite des Radfahranlage Richtung B zur EK werden gemacht werden. Zu beachten ist,
9 Metern dass sich die Breite der Radfahranlage,
Breite des Radfahranlage Richtung B von EK | @uch durch die gesetzte MaB3nahme,
andern kann.
gtm \évelcbhei-n . Art des StraBenbelags Richtung A zu EK Die Entfernung zu oder von der EK, zu
rasenbeag der Art des StraBenbelags Richtung A von EK der Angaben gemacht werden, miissen in
3.3 StraBenbelag Radfahranlage handelt Relation zum Annaherungsbereich der EK

Radfahranlage

es sichim
Annaherungsbereich
und in unmittelbarer

Art des StraBBenbelags Richtung B zu EK

Art des StraBenbelags Richtung B von EK

und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
gewahlt werden.
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Sichtweite nach der EK
(Asphalt, Schotter,
etc.)?

Zustand der

Wie ist der Zustand der
Radfahranlage im
Annaherungsbereich
und in unmittelbarer
Sichtweite nach der EK

Zustand der Radfahranlage Richtung A zu EK
gut / beeintrachtigt

Zustand der Radfahranlage Richtung A von EK
gut / beeintrachtigt

Die Entfernung zu oder von der EK, zu
der Angaben gemacht werden, missen in

3.4 Radfahrani beschaffen? Zustand der Radfahranlage Richtung B zu EK Relation zum Annaherungsbereich der EK
adfahraniage Ist die Radfahranlage in | 9ut/ beeintrachtigt und zum Wirkungsbereich der MaB3nahme
einem guten Zustand Zustand der Radfahranlage Richtung B von EK gewahlt werden.
oder gibt es Probleme gut / beeintrachtigt
wie zum Beispiel
Schlaglécher?
FuBverkehrsanlage in Richtung A zur EK
vorhanden oder nicht?
Um welche Art von FuBverkehrsanlage handelt
es sich? Die Entfernung zu oder von der EK, zu
FuBverkehrsanlage in Richtung A von der EK | der Angaben gemacht werden, mussen in
vorhanden oder nicht? Relation zum Annaherungsbereich der EK
Um welche Art von FuBverkehrsanlage handelt und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
Vorhandsein und Art der | €S sich? gewahit werden.
4.1 | FuBverkehrsanlage Die jeweiligen Angaben beziehen sich auf

FuBverkehrsanlage

FuBverkehrsanlage in Richtung B zur EK
vorhanden oder nicht?

Um welche Art von FuBverkehrsanlage handelt
es sich?

FuBverkehrsanlage in Richtung A von der EK
vorhanden oder nicht?

Um welche Art von FuBverkehrsanlage handelt
es sich?

die rechte Seite in Fahrrichtungen.
Mégliche FuBgangeranlagen, die
unterschieden werden missen sind:
Radfahrstreifen, reiner Gehweg, Geh- und
Radwege
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4.2 | Ausmale der Breite der Breite der FuBgangeranlage Richtung A zur EK | Angaben sollten in Relation zum
FuBverkehrsanlage | FuBverkehrsanlage in . . Annaherungsbereich der EK und zum
Metern Breite der FuBverkehrsanlage Richtung A von Wirkungsbereich der MaBnahme gemacht
EK . . .
werden. Zu beachten ist, dass sich die
Breite der FuBverkehrsanlage Richtung B zur Breite der Fu3gangeranlage auch durch
EK die gesetzte MaBnahme &ndern kann.
Breite der FuBverkehrsanlage Richtung B von
EK
Um welchen Art des StraBBenbelags Richtung A zu EK
StraBenbelag der der .
FuBverkehrsanlage Art des StraBenbelags Richtung A von EK Die Entfernung zu oder von der EK, zu
StraBenbelaq der handelt es sich im Art des StraBBenbelags Richtung B zu EK der Angaben gemacht werden, missen in
4.3 FquerkehrsganIa o Ann&herungsbereich Relation zum Annéherungsbereich der EK
9€ | und in unmittelbarer und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
(Asphalt, Schotter,
etc.)?
Wie ist der Zustand der | Zustand der FuBverkehrsanlage Richtung A zu
FuBverkehrsanlage im EK gut / beeintrachtigt
Anngherungsberelch Zustand der FuBverkehrsanlage Richtung A von
und in unmittelbarer oo ,
. : EK gut / beeintrachtigt Die Entfernung zu oder von der EK, zu
Sichtweite nach der EK der Anaab h d - .
44 Zustand der beschaffen? Zustand der FuBverkehrsanlage Richtung B zu Rerl t.nga en %emgrc]: twer ;n, r_nﬁsdsenér&
' FuBverkehrsanlage | Ist die EK gut / beeintréachtigt elation zum Annanerungsbereich aer

FuBverkehrsanlage in
einem guten Zustand
oder gibt es Probleme
wie zum Beispiel
Schlaglécher?

Zustand der FuBverkehrsanlage Richtung B von
EK gut / beeintrachtigt

und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
gewahlt werden.

Tabelle 21: Variablen bezliglich der Infrastruktur des nichtmotorisierten Verkehrs
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Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Zusiatzliche Anmerkungen

Wann wurde die heutige

5 1 Frihere (technische) Sicherung Woértliche Beschreibung der
' Sicherungsarten installiert. Welche (technische/n) | friheren Sicherungsarten
Sicherung(en) gab es davor?
Beschreibung des
. Unfallgeschehens der letzten 10 i .
50 Friheres Jahren? Wie viele Unfalle, Wortliche Beschreibung der

Unfallgeschehen

Unfalle mit Verletzten, tddliche
Unfalle gab es an der EK?

Unfallgeschichte

5.3 | Art der Sicherung

In welcher Art und Weise ist die
EK gesichert

Art der Sicherung Richtung A zur
EK

Art der Sicherung Richtung B zur
EK

Maégliche Angaben zur Sicherungen sind:

Technisch (Schranken, Halbschranken,
Lichtzeichenanlagen, akustische Signale)

Nicht-technisch: Gefahrenzeichen,
Vorrangzeichen

Zustand der
5.4 | technischen
Sicherungsanlagen

In welchem Zustand sind die
technischen Sicherungsanlagen

Zustand der technischen
Sicherungsanlage Richtung A zur
EK ist gut / beeintrachtigt

Zustand der technischen
Sicherungsanlage Richtung B zur
EK ist gut / beeintréchtigt
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Zeitlicher Ablauf der

In welchem zeitlichen Abstand
vor Eintreffen des Zuges wird
die Sicherungsanlage aktiviert?

Beschreibung des zeitlichen

Zu beschreiben sind folgende Ablaufe:

In welchem zeitlichen Abstand vor Eintreffen
des Zuges schaltet die Sicherungsanlage
zuerst auf gelb und dann auf Rot (in
Sekunden)?

In welchem zeitlichen Abstand vor Eintreffen

5.5 Sicherung Wann nach Durchfahren des Ablaufs des Zuges beginnen sich die Schranken zu
Zuges wird die Sicherung senken?
wieder aufgehoben? Wie lange dauert die Sicherung (gesenkter
Schranken, Rotlicht)?
Wann wird die Sicherung nach Durchfahren
des Zuges wieder ausgeschaltet?
Maximal zul3ssi Maximal zuldssige Geschwindigkeit
indiakei aximal zulassige des Zuges in km/h Richtung X
5.6 Sﬂesghwmdlgkelt der Geschwindigkeit der Zlige, die : 2 — g —
g sich der EK annahern? Maximal zu_IaSS|ge G}aschwmdlgkelt
des Zuges in km/h Richtung Y
Bei Art der Beleuchtung kann zwischen der
Ist die EK in der Nacht beleuchtet | StraBenbeleuchtung der Umgebung oder
5.7 | Beleuchtung Ist die EK bei Nacht beleuchtet? | oder nicht? spezieller Lichtanlagen, die direkt auf den

Art der Beleuchtung?

Ubergang gerichtet sind, unterschieden
werden.
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Art der baulichen MaBnahme in
Richtung A zur EK
Entfernung der baulichen
MaBnahme zur EK in Meter
Art der baulichen MaBnahme in Beispiele fur bauliche MaBnahmen sind
Gibt es bereits bauliche Richtung A von EK . Ruttelstreifen, Fahrbahnschwellen oder
Bauliche MaBnahmen zur Erhdhung der Entfernung der baulichen Fahrbahnverengung?
58 Verkehrssicherheit vor der EK? MaBnahme'von EK'in Meter ' Die Entfernung zu oder von der EK, zu der
MaBnahmen Art der baulichen MaBnahme in

In welcher Entfernung zur EK
sind diese installiert?

Richtung B zur EK
Entfernung der baulichen
MaBnahme zur EK in Meter

Art der baulichen MaBnahme in
Richtung B von EK

Entfernung der baulichen
MaBnahme von EK in Meter

Angaben gemacht werden, missen in
Relation zum Annéherungsbereich der EK
und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
gewahlt werden.

Tabelle 22: Sicherung der Eisenbahnkreuzung
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Variablen beziiglich der Sichtverhéltnisse und Sichteinschriankungen auf die Eisenbahnkreuzung?

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Zusitzliche Anmerkungen

Sichtbereich zur EK

Wie weit ist der Punkt auf
der StralBe entfernt von dem

Richtung A Entfernung in
Meter

6.1 ,
man die EK zum ersten Mal Richtung B Entfernung in
erkennen kann (in Metern)? | Meter
Wie weit ist der Punkt auf Richtung A Entfernung in
der StraB3e entfernt von dem | Meter
man die Sicherungsanlage : :
zum ersten Mal erkennen Richtung B Entfernung in
6.0 | Sichtverhaltnisse auf die kann (in Metern)? Meter
" | Sicherungsanlage der EK Sichtverhaltnisse gut /
Sind die Sichtverhaltnisse beeintrachtigt Richtung A
auf die Sicherungsanlage : —
gut oder beeintrachtigt? Sichtverhaltnisse gut /
beeintréchtigt Richtung B
Gibt es eine Station oder Vorhandensein einer Als nahes Umfeld ist gemeint, dass sich zum
6.3 | Station in Sichtweite Haltestelle im nahen Umfeld | Station/Haltestelle rechter Beispiel fir FuBganger die Méglichkeit ergibt, die

zur EK?

Hand Richtung A

EK bei aktivierter Sicherung zu queren, um einen

Vorhandensein einer
Station/Haltestelle rechter
Hand Richtung B

Zug noch zu erreichen.

In wie viel Metern Abstand
befindet sich diese

Entfernung in Meter rechter
Hand Richtung A

% Bei diesen Variablen miissen beide Fahrtrichtungen sowohl des StraBen als auch des Schienenverkehrs berticksichtigt werden.
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Station/Haltestelle?

Entfernung in Meter rechter
Hand Richtung B

6.4

Sichtbereich auf

In welcher Entfernung von
der EK kann ein sich
anndhernd Zug vom

Entfernung in Meter
Richtung A

Entfernung in Meter
Richtung B

Als Sehpunkt ist in der
Eisenbahnkreuzungsverordnung (EisbKrvVO 2012
§44 (1)) derjenige Punkt definiert, bei dem
"StralBenfahrzeuge aus einer
Ausgangsgeschwindigkeit von 40 km/h, von 30
km/h, von 20 km/h, von 10 km/h, von 8 km/h und
von 6 km/h mit einer Bremsverzdgerung von 2,2
m/s2 bei StraBenfahrzeugen mit einer
Bauartgeschwindigkeit groBer als 25 km/h und mit
einer Bremsverzégerung von 2,0 m/s? bei

Gleisanlagen Sehpunkt aus zum ersten StraBenfahrzeugen mit einer

Mal wahrgenommen werden Bauartgeschwindigkeit bis 25 km/h und einer

(in Meter)? Erkennungs- und Reaktionszeit fir den
StraBenbeniitzer von 1,2 Sekunden und einer
Ansprechzeit der Bremsen von 0,6 Sekunden vor
der EK anhalten kénnen (Anhalteweg). Dem so
ermittelten Wert ist bei StraBenfahrzeugen ein
Abstand zwischen vorderer Begrenzung des
Fahrzeuges und Lenker des StraBenfahrzeuges
von 2,0 m hinzuzurechnen."

Gibt es andere _

Sichtbehinderungen oder Beschreibung von

Faktoren (z.B.: Sichtbehinderungen Richtung

Sonnenstand), die ein A

6.5 Andere Erkennen der EK, von

Sichtbehinderungen

Sicherungsanlagen,
herannahenden Ziigen,
Verkehrszeichen,
Bodenmarkierungen etc.
beeintrachtigen?

Beschreibung von
Sichtbehinderungen Richtung
B

Tabelle 23: Variablen bezliglich der Sichtverhéltnisse und Sichteinschrankungen auf die Eisenbahnkreuzung
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Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Anmerkung

Anzahl der

Anzahl FuBgangerinnen /
Radfahrerlnnen / Mopeds / Motorradern /

Unterteilt nach

71 Anzahl der Verkehrsteilnehmerlnnen, die die Pkw / Lkw Richtung A FuBgangerinnen,
" | Verkehrsteilnehmerinnen EK pro definierter Zeiteinheit Anzahl FuBgangerinnen / Radfahrerinnen, Mopeds,
Uberqueren Radfahrerinnen / Mopeds / Motorradern / | Motorradern, Pkw, Lkw
Pkw / Lkw Richtung B
Erfolgt die Annaherung der Annéherung in Kolonne/Gruppe ja / nein
Verkehrsteilnehmerlnnen an die Richtung A
Eisenbahnkreuzung in einer Annaherung in Kolonne/Gruppe ja / nein
Annah die EK | Kolonne/Gruppe (weniger als 2 Richtung B
7 o | AnNaherung an die £A In Sekunden Abstand zwischen den
Kolonne/Gruppe Verkehrsteilnehmerlnnen)? Anzahl Verkehrsteilnehmerlnnen in
Wie viele Verkehrsteilnehmerlnnen | Kolonne/Gruppe Richtung A
befinden sich in dieser Anzahl Verkehrsteilnehmerlnnen in
Kolonne/Gruppe? Kolonne/Gruppe Richtung B
Anzahl Personen- / Giiterzlige Richtung
73 Anzahl der Zige Anzahl der Ziige die pro definierter | X Unterteilt nach Personen-
Y
Anzahl der Personenziige, die pro . .
o S Anzahl Personenziige Richtung X
. definierter Zeiteinheit bei der
74 FahrplanmaBige Ankunft der Uberfahrt tiber die

Personenzilge

Eisenbahnkreuzung mehr als zwei
Minuten verspétet sind

Anzahl Personenziige Richtung Y

Tabelle 24: Verkehrsstarke
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Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmerlnnen setzt sich aus unterschiedlichen Variablen zusammen: Einerseits aus einer

falschen Position oder zu hoher Geschwindigkeit der motorisierten Fahrzeuge und Radfahrerlnnen bei der Annaherung,

nicht korrektem Spurhalten auf Fahrstreifen oder unerlaubtem Uberholen vor oder auf dem Ubergang. Andererseits aus

ihrem Verhalten direkt beim Ubergang: Rotlichtquerungen, dem Stehenbleiben auf Gleisen oder dem Uberfahren von

Haltelinien.

Fehlverhalten von
Eisenbahnkreuzung

motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen

bei der Anndherung und Querung der

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Anmerkung

8.1

Uberfahren der EK bei
aktivierter technischer
Sicherung

Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin
Uberquert die EK bei aktivierter technischer
Sicherung mit oder ohne
Geschwindigkeitsverringerung oder er/sie
hélt vor der EK an und fahrt dann bei
aktivierter technischer Sicherung weiter

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung vor
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung A

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung vor
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung A

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B
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Nicht-
vorschriftsmaBiges

Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin

Uberfahren der EK ja / nein Richtung
A

Motorisierte
Verkehrsteilnehmerln zeigt

8.2 | Uberfahren einer nicht- | iberquert eine nicht-technisch gesicherte . , - keine Reaktion auf Verkehrs-
technisch gesicherten | EK nicht vorschriftsmaBig Uberfahren der EK ja / nein Richtung | zeichen und/oder
EK B Bodenmarkierungen
8.3 | Stehenbleiben auf Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin Stehenbleiben auf Gleisen ja / nein
Gleisen bleibt (z.B. auf Grund von Staubildung) mit | Richtung A
dem ganzen Fahrzeug oder mit einem Teil . . : .
davon auf den Gleisen stehen SFeheanelben auf Gleisen ja/ nein
Richtung B
Uberfahren der -
Mittellinie, wenn keine Ja/Nein Richtung A
8.4 anderen Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin
. Verkehrsteilnehmerinne | Giberfahrt bei der Annéherung die Mittellinie .
y ; Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin
Uberholen eines/r in Ri
anderen ! tiberholt bei der Annaherung an die EK Ja/Nein Richtung A
8.5 | Verkehrsteilnehmerin ein/e Iangs:amerwerdenQe _
Verkehrsteilnehmerin (einspurig, Ja / Nein Richtung B
zweispurig)
Vorbeifahren an einem | Defdie motorisierte Verkehrsteilnehmerin Ja/Nein Richtung A
8.6 stehenden Fahrzeu fahrt an einem bereits vor der EK stehendes
9 Fahrzeug (einspurig, zweispurig) vorbei Ja / Nein Richtung B
Situationen, in denen eine oder mehrere
; Verkehrsteilnehmerlnnen ein i .
Verkehrskonflikte
8.7 ! Ausweichmandver (Beschleunigen, Ausfiihrliche Beschreibung der

Bremsen, Ausweichen) durchfihren
muissen, um einen Unfall zu vermeiden

Situation
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Ortlich nicht korrekte

Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin

Nicht korrekte Querung der EK ja /
nein Richtung A

8.8 Uberquert die EK mittig oder auf der
Querung der EK falschen Seite Nicht korrekte Querung der EK ja /
nein Richtung B
Uberfahren der Haltelinie ja / nein
Uberfahrt der/die motorisierte Richtung A
Endgiitige Verkehrsteilnehmerln die Haltelinie? Uberfahren der Haltelinie ja / nein
8.9 | Standposition vor der Richtung B
EK Bleibt der/die motorisierte : - C o
Verkehrsteilnehmerln so weit vor der Behinderung ja / nein Richtung A
Haltelinie stehen, dass er/sie andere ] , o
Verkehrsteilnehmerlnnen behindert? Behinderung ja / nein Richtung B
Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerln Position in der Kolonne die vor der
Stehenbleiben hinter bleibt hinter bereits stehenden EK stehen bleibt Richtung A
8.10 | bereits stehenden Verkehrsteilnehmerlnnen stehen. Position in

Fahrzeugen

der Kolonne und Gesamtanzahl der
Verkehrsteilnehmerlnnen.

Position in der Kolonne die vor der
EK stehen bleibt Richtung B

Tabelle 25: Fehlverhalten von motorisierten Verkehrsteilnehmerinnen bei der Anndherung und Querung der

Eisenbahnkreuzung
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Fehlverhalten von Radfahrerinnen bei der Annaherung und Querung der Eisenbahnkreuzung

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Anmerkung

Uberfahren der EK bei

Der/die Radfahrerin Uberquert die EK bei
aktivierter technischer Sicherung mit oder

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung vor
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung A

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung vor
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B

Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach

9.1 | aktivierter technischer ohne Geschwindigkeitsverringerung oder Durchfahrt des Zuges ja / nein
Sicherung er/sie halt vor der EK an und fahrt dann bei | Richtung A
aktivierter technischer Sicherung weiter
Uberfahren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B
_ o _ i o Uberfahren der EK ja / nein
Nicht vorschriftsméaBiges | Der/die Radfahrerin Gberquert eine nicht- Richtung A Radfahrerln zeigt keine
9.2 | Uberfahren einer nicht- technisch gesicherte EK nicht Reaktion auf Verkehrszeichen

technisch gesicherten EK

vorschriftsmagig

Uberfahren der EK ja / nein
Richtung B

und/oder Bodenmarkierungen
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9.3 | Stehenbleiben auf Der/die Radfahrerin bleibt (z.B. auf Grund | Stehenbleiben auf Gleisen ja / nein
Gleisen von Staubildung) mit dem ganzen Richtung A
g:zrém?gigeond;rer;gnemem Teil davon auf Stehenbleiben auf Gleisen ja / nein
Richtung B
Variablenauspragungen
Radfahrerin verwendet mdssen je nach
Verwendung welcher Nutzung der Radfahranlage bei der Infrastrukturflache XY Richtung A | Infrastrukturflache vergeben
904 Infrastrukturflache bei der | Annaherung an die EK werden z.B.:
" | Annéherung Néahern sich Radfahrerinnen der EK auf 1 = Radweg
der Radfahranlage oder auf der Stra3e? Radfahrerin verwendet 2 = Gehsteig
Infrastrukturflache XY Richtung B 3 = StraBe
4 = gemischter Rad-/Gehweg
Uberfahren der Ja / Nein Richtung A
Mittellinie, wenn keine N | X
95 anderen Der/die RadfahrerIn tberfahrt bei der R::jggh?\é?lz ,s\ilcvzﬁn;uf der
- V k h '| h I - . . P
zfg;e(;effilnge merinen. | Annaherung die Mittelinie Ja / Nein Richtung B StraBBe der EK anné&hert
Uberholen eines/r Der/g|e Radfahrerln i]ber'holt bei der Ja / Nein Richtung A
9.6 | anderen Annaherung an die EK ein/e langsamer
Verkehrsteilnehmerin werdende Verkehrsteilnshmerin Ja/Nein Richtung B
(einspurig, zweispurig)
Vorbeifahren an einem Der/die Radfahrerin fahrt an einem bereits | Ja / Nein Richtung A
9.7 | stehenden Fahrzeug vor der EK stehendes Fahrzeug -
(einspurig, zweispurig) vorbei. Ja /Nein Richtung B
Nicht korrekte Querung der EK ja /
9.8 Ortlich nicht korrekte Der/die Radfahrerln tiberquert die EK nein Richtung A

Querung der EK

mittig oder auf der falschen StraBenseite

Nicht korrekte Querung der EK ja /
nein Richtung B
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Endgiiltige Standposition

Uberfahrt der/die Radfahrerin die
Haltelinie?

Uberfahren der Haltelinie ja / nein
Richtung A

Uberfahren der Haltelinie ja / nein

9.9 vor der EK Richtung B
Bleibt der/die Radfahrerin so weit vor der | Bghinderung ja / nein Richtung A
Haltelinie stehen, dass er/sie andere
Verkehrsteilnehmerlnnen behindert? Behinderung ja / nein Richtung B
Der/die RadfahrerIn bleibt hinter bzw. Position in der Kolonne die vor der | Hier kann es sich auch um
Stehenbleiben hinter neben bereits stehenden EK stehen bleibt Richtung A eine Gruppe handeln die nicht
9.10 | bereits stehenden Verkehrsteilnehmerlnnen stehen. Position unbedingt hintereinander

Verkehrsteilnehmerlnnen

in der Kolonne und Gesamtanzahl der
Verkehrsteilnehmerlnnen.

Position in der Kolonne die vor der
EK stehen bleibt Richtung B

stehen bleibt sondern auch
nebeneinander

Tabelle 26: Fehlverhalten von Radfahrerinnen bei der Anndherung und Querung der Eisenbahnkreuzung

36




A OBB ASIFiNAG

INFRA

~Z Fraunhofer

FACTUM

VI

Fehlverhalten von FuBgéangerinnen bei Anndherung und Querung der Eisenbahnkreuzung

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Anmerkung

10.1 | Uberqueren der Der/die FuBgangerln tberquert die EK Uberqueren der EK bei aktivierter
EK bei aktivierter | bei aktivierter technischer Sicherung technischer Sicherung vor
technischer oder er/sie halt vor der EK an und geht Durchfahrt des Zuges ja / nein
Sicherung dann bei aktivierter technischer Richtung A

Sicherung weiter Uberqueren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung vor
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B
Uberqueren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung A
Uberqueren der EK bei aktivierter
technischer Sicherung nach
Durchfahrt des Zuges ja / nein
Richtung B

10.2 | Nicht Der/die FuBgangerln tberquert eine Uberqueren der EK ja / nein FuBgangerin zeigt keine Reaktion
vorschriftsméaBige | nicht-technisch gesicherte EK nicht Richtung A auf die EK
L{berqgerung vorschriftsmaBig Oberqueren der EK ja / nein
einer nicht- Richtund B
technisch g
gesicherte EK

Stehenbleiben auf Gleisen ja / nein

103 | Stehenbleiben auf | Der/die FuBgangerin bleibt auf den Richtung A

Gleisen Gleisen stehen Stehenbleiben auf Gleisen ja / nein
Richtung B
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FuBgangerin verwendet

Variablenauspragungen missen je
nach Infrastrukturflache vergeben

\\//vgmleer;dung Nutzung der FuBverkehrsanlage bei der | Mirastrukturflache XY Richtung A} W or "8 .
Annah die EK
10.4 | Infrastrukturfiache | 1o orung an die 1 = Radweg
bei der N&ahern sich FuBgangerin der EK auf der FuBgéingern verwendet 2 = Gehsteig
5 FuBverkehrsanlage oder auf der StraBe?
Annaherung uRv g Infrastrukturflache XY Richtung B | 3 = StraBe
4 = gemischter Rad-/Gehweg
. _ Nicht korrekte Querung der EK ja /
105 %ltf:'lgl?tglggerung Der/die FuBgangerin liberquert die EK nein Richtung A
' der EK auf der falschen Verkehrsflache Nicht korrekte Querung der EK ja /
nein Richtung B
L Stehen bleiben vor der Haltelinie ja
Endgultige Bleibt der/die FuBgangerln vor der / nein Richtung A
10.6 | Standposition vor Haltelinie stehen?
der EK a ' Stehen bleiben vor der Haltelinie ja
/ nein Richtung B
Anzahl Anzahl der FuBgangerinnen
FuBgangerlnnen | Die Anzahl der FuBgangerinnen die bei | Richtung A
10.7
' die vor der EK der EK stehen bleiben

stehen bleiben

Anzahl der FuBBgangerinnen
Richtung B

Tabelle 27: Fehlverhalten von FuBgangerinnen bei Anndherung und Querung der Eisenbahnkreuzung
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Geschwindigkeiten von motorisierten Fahrzeugen und Radfahrerinnen
Die Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmerlnnen bei der Anndherung an die Eisenbahnkreuzung sowie direkt vor der

FACTUM

Uberquerung spielt eine wesentliche Rolle fiir die Sicherheit. Geringere Geschwindigkeiten erméglichen es den

Verkehrsteilnehmerlnnen mehr Zeit zum Schauen auf Lichtsignalanlagen und den Verlauf der Eisenbahnstrecke zu haben

und auch, um gegebenenfalls eine richtige Reaktion auf einen herannahenden Zug zu setzen.

Zu erhebende Variablen

Beschreibung

Variablenauspragung

Anmerkung

Geschwindigkeit von
motorisierten
Fahrzeugen und

Die gefahrene Geschwindigkeit
bei der Annaherung und der

Geschwindigkeit bei
verschiedenen Messpunkten
Richtung A

In Abhangigkeit der &értlichen Gegebenheiten
und dem Wirkungsbereich der MaBnahme
mussen unterschiedliche Messpunkte definiert
werden. So muss innerorts und bei einer
MaBnahme in unmittelbarere Entfernung zur
EK bei 30m -25m - 20m — 15m — 10m — 5m

anderungen von

Geschwindigkeitsanderungen,

ja/ nein Richtung A

Radfahrerlnnen Uberquerung der EK sowie direkt auf der EK (0 Meter) gemessen
L werden. Befindet sich die EK auBBerorts und
Geschwindigkeit be ist die MaBnahme mehr als 150 Meter von der
verschiedenen Messpunkten | £y entfernt, dann auch zusétzlich bei den
Richtung B Bahnbaken 240m— 160m — 80m
Geschwindigkeits- Etwaige Geschwindigkeitsdnderungen

11.2 | motorisierten die motorisierte Fahrzeugen und -
Fahrzeugen und Radfahrerlnnen bei der Geschwindigkeitsanderungen
Radfahrerinnen Annaherung an die EK machen | ja/ nein Richtung B
Ein/einer motorisierte/r Notbremsung ja / nein
Fahrzeuglenkerln oder Richtung A
Notbremsung Radfahrerlnnen muss vor der Notbremsung tritt ein, wenn der/die
(Gefahrbremsung) von . . .
113 | motorisierten EK eine Notbremsung (abruptes Verkehrsteilnehmerln plétzlich zur

Fahrzeugen und
Radfahrerlnnen

Abbremsen auf Grund einer
Konfliktsituation oder spéates
Reagieren auf aktivierte
Sicherungsanlage) durchfihren.

Notbremsung ja / nein
Richtung B

Abwendung einer Gefahr hart bremst um
moglich schnell stehenbleiben zu kénnen.

Tabelle 28: Geschwindigkeiten von motorisierten Fahrzeugen und Radfahrerlnnen
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Zu erhebende Variablen Beschreibung Variablenauspragung Anmerkung
124 | Blickverhalten auf | Der/die Verkehrsteilnehmerin blickt aktiv Blick ja / nein Richtung A
' Sicherungsanlage | auf die technische Sicherung Blick ja / nein Richtung B
Blick links / rechts / beide
100 | Blickverhalten auf | Der/die Verkehrsteilnehmerin blickt aktiv Richtungen / kein Blick Richtung A
' Gleisanlage auf die Gleisanlage Blick links / rechts / beide
Richtungen / kein Blick Richtung B
Tabelle 29: Blickverhalten von Verkehrsteilnehmerinnen
Zusatzliche Variablen
Zu erhebende Variablen Beschreibung Variablenauspragung Anmerkung

13.1 | Wetter

Wetterbedingungen zu den
Messzeitpunkten

Klar / Nebel / Regen / Schneefall

13.2 | StraBenverhaltnisse

StraBenverhéaltnisse zu den
Messzeitpunkten

Trocken / nass / vereist

13.3 | Fahrzeugherkunft

Erfassung des pol. Bezirkes, in dem ein
motorisiertes Fahrzeug gemeldet ist

Bezirk des gemeldeten
Fahrzeuges

Tabelle 30: Zusatzliche Variablen
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3.2. Konzept und Vorgaben zur Messung der Parameter

Kriterienvergleich mit dem MANEUVER-Bericht

Im Bericht MANEUVER (vgl. KfV: MANEUVER Endbericht, Aigner-Breuss et al. 2013) wurde
eine Liste von Kriterien erstellt, die ein von den Autoren so genanntes mobiles

Verhaltenserfassungstool (eine automatische Messmethode, um das Verhalten an

Eisenbahnkreuzungen zu erheben) erfillen sollte, um bauliche oder technische
SicherungsmafBnahmen an Eisenbahnkreuzungen zu evaluieren. Im Folgenden ein Vergleich
der Kriterien aus dem MANEUVER-Bericht mit den Variablen, die in SESAM erfasst wurden.
Die im Projekt SESAM verwendete Methode umfasst alle Kriterien des im MANEUVER
Bericht

MANEUVER hinausgehend noch im Detail und erprobt sie in der Praxis an einem

vorgeschlagenen mobilen Verhaltenserfassungstools, spezifiziert diese Uber

ST S

exemplarischen Beispiel (vgl. Kapitel 4- EK Pernitz Wipfelhofstrasse).

Parameter nach Durch Datenerfassung Erfasste Daten, In- | Wertigkeit nach
MANEUVER SESAM SESAM durch... formationen durch MANEUVER
abgedeckt SESAM
Schranken, LZA, Unbedinat
Sicherungsart Ja Vorerhebung nicht-technisch ford I'g h
gesichert erforderlic
Rotlichtdauer, Video, a e . Unbedingt
Sperrzeit Ja Warmebildkamera Haufigkeit Rotlicht erforderlich
Vorhandensein und
Bekanntmachung der Unbedingt
Tempolimit Ja Vorerhebung zulassigen erforderli%h
Hoéchstgeschwindigke
it
StraBenausristung:
Verkehrszeichen, Ja Vorerhebun Verkehrszeichen, Bo- | Unbedingt
ZusatzmafBnahmen 9 denmarkierungen etc. | erforderlich
im Vorfeld der EK
geografische Aus- Himmelsrichtungen .
richtung der StraBBe Ja Vorerhebung des StraBenverlaufs Wiinschenswert
Entfernung in Metern
Entfernung EK - Ja Vorerhebung zur néchsten Wiinschenswert
StraBBenkreuzung
StraBenkreuzung
StraBenverlauf im Trassierung, .
Ann&herungsbereich Ja Vorerhebung StraBenzustand Wiinschenswert
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Fahrstreifenbreite in
. Metern und Anzahl .
StraBenbreite Ja Vorerhebung Fahrstreifen pro Wiinschenswert
Fahrtrichtung
Vorhandensein und
Vegetation Ja Vorerhebung Art des Bewuchses Wiinschenswert
im Vorfeld der EK
Wetter Ja Video Niederschlagsform Winschenswert
. Video, Anzahl an Kfz pro Unbedingt
Verkehrsstarke Ja Warmebildkamera Zeiteinheit erforderlich
ifizi . Autos, LKW, B .
sgizﬂfé?éﬁn ° Ja wgfr%ebil dkamera Fzﬁogséngerlnngrise gr?ct))r%?al:]l%h
nehmerlnnen Radfahrerinnen, etc.
. Pkw, Lkw, Bus .
Video, ’ ’ ’ Unbedingt
Fahrzeugklasse Ja Warmebildkamera S.attelfa_hrzeug, erforderlich
einspurige Fahrzeuge
Verweildauer im .. : Pro Fahrzeug in Unbedingt
Risikobereich Ja Warmebildkamera Sekunden erforderlich
Annéher_ung_sge- Ja Warmebildkamera | Pro Fahrzeug in km/h Unbedmgt
schwindigkeit erforderlich
Zwischen den Unbedingt
Fahrzeugabsténde Ja Warmebildkamera Fahrzeugen in 9
erforderlich
Sekunden
. Politischer Bezirk und | Unbedingt
Fahrzeugherkunft Ja Video Nation der Kfz erforderlich
Video, Anzahl Ziige und .
Zugzahlen Ja Warmebildkamera Uhrzeit Winschenswert
Beachtung des Unbedinat
Anhaltebereitschaft Ja Warmebildkamera Verkehrszeichens ford |'g h
Halt- erforderlic
. « . Einfahrt bei Rot Unbedingt
Rotlichtibertretung Ja Warmebildkamera ja/nein erforderlich
Uberholen direkt aut Ja Warmebildkamera \_!a/nem bzw. wer Winschenswert
EK Uberholt wen
Zusétzlich in SESAM
Blickverhalten Ja Video Blickrichtung

Tabelle 31: Vergleich der erhobenen Variablen im MANEUVER-Bericht und dem Projekt SESAM

3.3. Beschreibung des Messsystems in SESAM

Fir die Aufzeichnung der Messdaten wurden zwei Systeme an der Eisenbahnkreuzung

eingesetzt. Beide Systeme bestanden aus einem Rechner, an welchem jeweils eine

Warmebildkamera (Optris P1400), eine Sichtkamera (WansView w2) und eine USB Festplatte

angeschlossen waren. System 1 konnte mit Netzstrom aus dem OBB-Versorgungshduschen
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betrieben werden, was die Wartung des Systems erheblich erleichterte. Die
Energieversorgung fir System 2 erfolgte mit Hilfe von Akkumulatoren. Damit konnte gezeigt
werden, dass ein autarker Einsatz des Systems, unabhangig von der vorhandenen
Infrastruktur vor Ort, méglich ist und dass sich die hier verwendete Messmethode auch fiir
nicht-technisch gesicherte Eisenbahnkreuzungen eignet.

Die Aufzeichnung der Videodaten erfolgte mithilfe einer am Fraunhofer IVl entwickelten
Software, welche die von den Kameras bereitgestellten Bilder aufgreift und auf der externen
USB Festplatte abspeichert. Ein weiteres Programm Uberprift diesen Vorgang und reagiert
mit einem Neustart des Systems, sollten Probleme erkannt werden (bspw. Kkein
Eingangssignal, keine abgespeicherten Daten).

Warmebild- USB
kamera Festplatte

Rechner

Energie-
Versorgung
Abbildung 1: Messsystem
Typ Fabrikat Auflésung in Pixel | Optik in Grad Blickwinkel
(horizontal/vertikal)
Warmebildkamera Optris P1400 382 x 288 80/56
Sichtkamera WansView w2 1920 x 1080 65 /65

Tabelle 32: Verwendete Kameras
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Abbildung 2: Standorte der Systeme

3.4. Beschreibung der Methode: Videoaufzeichnung mit
Warmebildkamera

3.4.1. Funktionsweise

Die verwendeten Warmebildkameras detektieren die von Objekten abgestrahlte
elektromagnetische Strahlung im thermischen Spektralbereich (Wellenlange 8-15 um) auf
Basis des Bolometer-Sensors. Im Vergleich zu Kameras im sichtbaren Spektralbereich,
welche im Wesentlichen von Objekten reflektiertes Licht aufzeichnen, sind im thermischen
Spektralbereich alle Objekte selbst Strahler. Eine separate Lichtquelle ist daher nicht
erforderlich. Dies ist besonders fur Personen- und Nachtaufnahmen vorteilhaft. Eine
Besonderheit im thermischen Spektralbereich ist, dass Materialien zum Teil andere optische
Eigenschaften haben. Wasser und Glas sind im thermischen Spektralbereich beispielsweise
nicht transparent, sondern schwarz bzw. reflektierend. Die Kamerasoftware erlaubt es den
detektierten Strahlungsfluss in eine Temperatur der Objekte umzurechnen. Dieses
Temperaturbild wird aufgezeichnet und kann als Falschfarbdarstellung oder Schwarzweif3bild
angezeigt werden.
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Vorteile Nachteile
¢ Aufnahmen unabhéngig von « Kamera vergleichsweise teuer
Beleuchtungssituation mdglich (v.a.
nachts vorteilhaft) . Auﬂ('jsung niedriger
* Anonyme Daten (keine Kennzeichen und * Herstellerspezifische Schnittstelle und
Personen erkennbar) Formate

Tabelle 33: Vor- und Nachteile der Warmebildkamera

3.4.2. Einsatz am Testort

Fir die Installation des Kamerasystems wurde die Halterung des Andreaskreuzes und der
Lichtsignalanlage genutzt (Abbildung 3). Die Warmebild- und Sichtkamera wurden jeweils mit
Rohrschellen an das Rohr montiert, an welchem das Andreaskreuz befestigt ist. Das
Gehause fir Rechner und Festplatte wurde mit Hilfe einer Adapterplatte an die vorhandenen
Gewindebohrungen am Mast der Anlage befestigt. Die Energieversorgung erfolgte mit einem
Netzteil aus dem Versorgungshaus (rechts im Anschnitt zu sehen).

Befestigung

RONT T : f. Rechner

Befestigung

Abbildung 3: Installation Kamrasystem 1

Die Sichtfelder von Warmebildkamera (Abbildung 5) und Sichtkamera (Abbildung 9)
berdecken jeweils den Einlaufbereich der Fahrzeuge bis kurz vor dem Uberqueren des
Schienenbereiches. Bei der Installation ist zu beachten, dass fiir eine gute Qualitat der
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Trajektorien die Warmebildkamera mdoglichst weit oben zu positionieren ist. Die RGB-
Kamera, die den fir das menschliche Auge sichtbaren Frequenzbereich abdeckt, sollte
hingegen so positioniert werden, dass das Verhalten des Fahrers im Fahrzeug durch die
Windschutz- und Seitenscheiben mdéglichst lange beobachtet werden kann.

Installation System 2

Analog zum Kamerasystem 1 wurden Kameras und Rechner des System 2 am Mast der
Lichtsignalanlage befestigt (Abbildung 4). Auf Grund der 6rtlichen Gegebenheiten war eine
direkte Energieversorgung nur schwer mdéglich. Deshalb erfolgte fir das Kamerasystem 2 die
Energieversorgung Uber Akkumulatoren. Diese mussten nach vier Messtagen gewechselt
werden. Da dieser Zeitraum auch dem maximalen Speicherplatz auf den USB-Festplatten
entspricht, flihrte der notwendige Austausch der Akkumulatoren nur zu einem geringen
Mehraufwand im Betrieb.

Rohr f. R Befestigung
Befestigung V f. Rechner

Kameras | \{

. ' Stellplatzf.

. Energie-
. versorgung

v

B Y i
Abbildung 4: Installation Kamerasystem 2
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Wipfelhof

: VEES e
Abbildung 5: Sichtfeld Warmebildkam

era Standort 1

Die Ausrichtung der Warmebild- und Sichtbildkamera erfolgte wiederum so, dass der Einlauf

der Fahrzeuge bis zur Gleislberquerung beobachtet werden kann (Abbildung 6 und
Abbildung 10).

ST nH
Abbildung 6: Sichtfeld Warmebildkamera Standort 2
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3.4.3. Datenaufbereitung und Datenanalyse
Nach der Durchfihrung der Messungen wurden die Videodaten aufbereitet und somit fur die
Analyse vorbereitet.

Objekterkennung

Das Ziel dieses Arbeitsschrittes ist die automatisierte Detektion und — 6értlich begrenzt —
Verfolgung von sich bewegenden Objekten im StraBenverkehr. Dafir werden zeitlich
aufeinanderfolgende Einzelbilder (sog. Frames) miteinander verglichen. Mithilfe eines
statistischen Hintergrundschatzers werden potentielle Objekte vom Bildhintergrund
unterschieden. Werden bei zwei aufeinanderfolgenden Frames hinreichend dhnliche Objekte
erkannt, erfolgt die Verknlpfung der Frames zu einem sich bewegenden Objekt. Zur
Beurteilung der Ahnlichkeit der Objekte dienen unter anderem folgende Merkmale:

» ObjektgroBe

» Objektkoordinaten

» Bewegungsrichtung
* Geschwindigkeit

Das Ergebnis der Objekterkennung ist neben den oben aufgefihrten Merkmalen

insbesondere auch die Ermittlung des FuBpunktes der Objekte auf der Stral3enebene.
Objektverfolgung

Mithilfe der Ergebnisse aus der Objekterkennung werden in diesem Schritt die Objekte
einzelnen Trajektorien zugeordnet. Dies geschieht durch die Verwendung eines Kalman-
Filters® in Verbindung mit der Geschwindigkeit und Position aus der Objekterkennung.

® Basierend auf den Bewegungsgleichungen wird der Zustand eines Objekts (Position und
Geschwindigkeitsvektor) geschétzt. Fiir die Zuordnung eines Objekts wird die Position anhand des Zustands
pradiziert und mit dem Treffer der Objekterkennung verglichen. Liegen erkanntes und prédiziertes Objekt
zusammen, wird das Objekt dem Schitzer (der Trajektorie) zugeordnet und der Zustand des Schétzers
aktualisiert.
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AuBerdem erfolgt eine Filterung der Objekte nach ObjektgréBe und Position, um den
Datensatz auf Objekte von Interesse (FuBgangerinnen, Radfahrerinnen und Fahrzeuge auf
der StraBe bzw. auf dem Gehweg) zu beschréanken.

Aufbereitung der Rohtrajektorien

Nach den vorangegangenen Schritten (Objekterkennung und Objektverfolgung) erfolgt die
weitere Bearbeitung der zuvor gewonnenen Rohtrajektorien. Das Ziel der Aufbereitung ist die
Gewinnung mdglichst realitdtsnaher Bewegungsverlaufe der Objekte, welches insbesondere
auf die Glattung der zeitlichen Verldufe der Trajektorien hinauslduft. Dafir werden die
einzelnen Stltzpunkte jeder Rohtrajektorie nach verschiedenen Kriterien bewertet und
gegebenenfalls aus der Trajektorie herausgefiltert (siehe Abbildung 7 a) und b)).

AuBerdem werden mehrere Trajektorien, deren zeitliche wund o&rtliche Distanz,
Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung hinreichend genau Ubereinstimmen, zu nur einer
Trajektorie zusammengefasst (siehe Abbildung 7 c)). Dadurch soll vermieden werden, dass
ein fragmentiert erfasstes Objekt mehrfach in der Analyse beriicksichtigt wird.

a) Filter nach Abstand zwischen einzelnen Stiitzpunkten
Y4 y

| °

.Al ‘ Abstandsfilter >

b) Filter nach Richtung zwischen einzelnen Stiitzpunkten
y y

AN
Richtungsfilter > o

‘ s

L]
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¢) Zusammenfiigen von Trajektorien
y y

Zusammenflgen .
| P,

X X

Abbildung 7: Aufbereitung der Rohtrajektorien (Prinzipdarstellung)

Datenanalyse

Nach der Aufbereitung der Daten erfolgt deren Analyse. Hierbei werden weitere Merkmale
der Trajektorien ermittelt. Dabei handelt es sich beispielsweise um die Klassifikation der
Objekte (FuBgangerinnen, Radfahrerinnen, Pkws), die Zuordnung zu einzelnen Fahrstreifen
oder auch die Berechnung der Entfernung zur Eisenbahnkreuzung. Mithilfe dieser Daten
kann im Anschluss die statistische Auswertung durchgefiihrt werden.

Abschitzung des zeitlichen Aufwands
Der Aufwand der einzelnen Arbeitsschritte ergibt sich folgendermaBen:
1. Objekterkennung und Objektverfolgung mittels Bildverarbeitung

Dieser Prozess ist sehr rechen- und dadurch auch zeitaufwandig. Die Bearbeitung
jeder Stunde aufgenommenen Videomaterials dauert etwa 40 bis 80 Minuten. Die
Dauer der Berechnung hangt zum einen von der verwendeten Hardware ab, die fir
die Bildverarbeitung eingesetzt wird. Zum anderen ist sie vom Inhalt des Videos
abhangig. Je mehr bewegte Objekte im Bild enthalten sind, desto langer dauert der
Prozess. Ein Grund dafir ist beispielsweise die Pradiktion der Bewegungen erkannter
Objekte (siehe auch FuBnote zur Funktionsweise des Kalman-Filter).

Bei der Verwendung von zwei Kamerasystemen und der Aufnahme von vier Wochen
Videomaterial ergibt sich theoretisch eine maximale Dauer der Bildverarbeitung von
etwa zehn Wochen. Durch den parallelen Einsatz von bis zu zehn Workstations
konnte der tatséchliche Rechenaufwand auf etwa flnf Tage reduziert werden.
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2. Aufbereitung Rohtrajektorien

Ahnlich wie bei der Bildverarbeitung ist der Aufwand dieses Arbeitsschritts stark
davon abhangig, wie viele Trajektorien im betrachteten Zeitraum erkannt werden.
Deshalb ist eine genaue Angabe zum zeitlichen Aufwand nur bedingt mdéglich. Im
Mittel betragt die Bearbeitungszeit einer Stunde der Warmebildaufnahmen etwa 1/15
der Bearbeitungszeit der Bildverarbeitung, also etwa zwei bis flinf Minuten.

Auch hier wurden mehrere Workstations parallel betrieben, um die Dauer der
Aufbereitung aller Rohtrajektorien zu reduzieren. In der Summe ergab sich bei der

gegenstandlichen Auswertung eine Bearbeitungszeit von etwa acht Stunden.
3. Datenanalyse und statistische Auswertung

Die Dauer dieser Arbeitsschritte hangt neben der Anzahl der zugrundeliegenden
Daten vor allem vom Umfang der statistischen Analyse ab. Beispielsweise beeinflusst
das Aggregationsniveau (stunden-, tage- oder wochenweise Aggregation der Daten)
oder auch die Anzahl der zu generierenden Diagramme die Dauer der Auswertung.

3.5. Beschreibung der Methode: Videoaufzeichnung mit RGB-
Kamera

Videodaten, welche mithilfe der Warmebildkamera aufgenommen werden, sind nativ anonym
— Fahrzeugkennzeichen oder Gesichter von Personen sind nicht zu erkennen. Aus diesem
Grund werden zusétzlich zu den Warmebildkameras zwei RGB-Kameras eingesetzt, mit
deren Hilfe eine Untersuchung der Blickrichtung der Fahrzeuglenkerlnnen mdglich ist. Das
verwendete Modell der RGB-Kamera ist eine WansView W2 HD IP-Kamera.

3.5.1. Funktionsweise

Die RGB-Kamera liefert einen stetigen Video-Stream mit einer maximalen Auflésung von
1920 x 1080 Bildpunkten. Mit einer Aufnahmesoftware (Eigenentwicklung Fraunhofer [VI)
wird der Video-Stream aufgezeichnet, in das géangige Videoformat ,Audio Video Interleave”
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(kurz AVI) umgewandelt und auf der externen Festplatte gespeichert. Vor dem
Speichervorgang wird die Videodatei mit einem Passwort geschitzt. Dadurch ist
gewahrleistet, dass zum Beispiel im Fall eines Diebstahls der Messausriistung, ein
unbefugter Zugriff auf personenbezogene Daten ausgeschlossen ist.

Einen Vorteil der verwendeten RGB-Kamera stellt deren Schutzklasse IP66 dar. Damit ist die
Kamera staub- und wasserdicht, wodurch kein zuséatzliches Gehause bendtigt wird. Ein
weiterer Vorteil der Kamera ist die Art des Anschlusses. Die Verbindung zum PC erfolgt per
Ethernet-Kabel (RJ-45 Stecker), sodass die wenigen USB-Anschliisse des PCs weiterhin fiir
Warmebildkamera und Festplatte verwendet werden kénnen. Dies ermdglicht die Aufnahme
der Warmebild- und RGB-Videos durch den Einsatz eines einzelnen PCs. Das ist
insbesondere fir das autarke Messsystem entscheidend. Ein zusatzlicher PC fir den Betrieb
der RGB-Kamera hatte zwangslaufig den Einsatz mindestens zweier weiterer Akkumulatoren
erforderlich gemacht. Dadurch wéaren die Materialkosten (zuséatzlicher PC, Akkumulatoren,

Ladegerat) und der Arbeitsaufwand wéhrend Installation und Wartung des Systems erhéht

worden.

Abbildung 8: Das Gehause zum Schutz der Messaustriistung enthélt PC (1), Festplatte (2) und
Lifter (3)
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Gleichzeitig ist die Verwendung eines einzelnen PCs fir die Aufnahme der Warmebild- und
RGB-Videos auch ein Nachteil. Testlaufe im Labor haben gezeigt, dass die andauernd hohe
Prozessorlast bei der Aufnahme der Wéarmebild- und RGB-Videos eine starke Erwarmung
des Messsystems (PC, Festplatte) verursacht. Dieser Effekt wurde auch dadurch verstarkt,
dass das Gehause, in dem sich Festplatte und PC befinden, luft- und wasserdicht ist. Um
einer Uberhitzung und somit einem Totalausfall der Messausriistung vorzubeugen, wurde
das Gehause mit einer aktiven Bellftung ausgestattet (siehe auch Abbildung 8). Dadurch
kénnen die Messsysteme auch in warmen Sommermonaten durchgehend betrieben werden.

3.5.2. Einsatz am Testort

Die Positionierung der Kamerasysteme an der Eisenbahnkreuzung und das jeweilige
Sichtfeld der Sichtkameras werden in Abbildung 9 und Abbildung 10 dargestellt. Der
Blickwinkel der Sichtkamera ist enger als der der Warmebildkamera, Sowohl Sicht- als auch
Warmebildkameras wurde aber so ausgerichtet, dass die gesamte Anndherung der

Verkehrsteilnehmerlnnen an die Eisenbahnkreuzung erfasst werden kann.

Wipfelht
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Abbildung 10: Sichtfeld Sichtkamera Standort 2

3.5.3. Datenaufbereitung und Datenanalyse

Die in passwortgeschitzten Archiven gespeicherten aufgezeichneten Videos der
Sichtkameras wurden flr die Analyse entpackt und mit der Software ,VLC Player” geéffnet.
Dieser erlaubt eine schnelle Verédnderung der Abspielgeschwindigkeit und das Navigieren
durch die Videos mittels Tastenkombinationen. Die auf diese Weise in verschiedenen
Geschwindigkeiten betrachteten Uberfahrten wurden mit den entsprechenden Daten zu
Fahrzeug, Blickverhalten, Spurhalten und Rotquerungen in eine Excel-Datenbank
eingetragen. Die so entstandene Datenbank wurde in SPSS importiert, um weitergehende
statistische Analysen durchzuflihren.
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4. ERGEBNISSE

In diesem Kapitel erfolgt die Beschreibung der Ergebnisse der Datenanalyse. Auch wenn die
zu evaluierende MaBnahme nur auf motorisierte Verkehrsteilnehmerlnnen wirken sollte,
werden Ergebnisse fur alle Gruppen von Verkehrsteilnehmerlnnen beschrieben. Das
geschieht um zu zeigen, dass mit Hilfe dieser Methode auch das (Fehl-)Verhalten von nicht-
motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen evaluiert werden kann, also die Methode auch fir
MaBnahmen, die (auch) auf diese Gruppen abzielen, verwendet werden kann. Um die
Ergebnisse vor dem lokalen Kontext verstehen zu kénnen, wird zuvor auf die 6rtlichen
Gegebenheiten der im Projekt SESAM untersuchten Eisenbahnkreuzung eingegangen.

4.1. Ortliche Gegebenheiten der EK WipfelhofstraBe

Bei der Eisenbahnkreuzung Pernitz WipfelhofstraBe handelt es sich um einen mit einer
Lichtsignalanlage gesicherten Ubergang. Die Lichtsignalanlage schaltet ca. 20 Sekunden vor
Durchfahrt des Zuges zuerst auf Gelb und in weiterer Folge auf Rot und erlischt circa finf
Sekunden nach Durchfahrt des Zuges. Auf den Ubergang wird mittels Gefahrenzeichen und
Bodenmarkierungen hingewiesen und er ist nachts im Rahmen der innerértlichen

StraBBenbeleuchtung beleuchtet.

Eine zweispurige Fahrbahn (ein Fahrstreifen in jede Richtung) fihrt zum Ubergang. Die
Breite des Fahrstreifens in Richtung Norden/HauptstraBe ist 2,8 Meter und in Richtung
Siden/Ortsteil Ortmann 3,1 Meter. In Blickrichtung Stiden/Ortsteil Ortmann gibt es 10 Meter
vor dem Ubergang auf der rechten Seite eine Ausfahrt zu einem Pendlerparkplatz. Weiters
zweigt nach dem Ubergang ebenfalls rechts eine Sackgasse ab, bei der es fiir
Radfahrerlnnen eine Durchfahrt zum Piestingtalradweg gibt. Weitere 50 Meter weiter siidlich
gibt es auf der linken Seite Abzweigungen in das Wohngebiet Pernitz-Ortmann.

In Blickrichtung Stiden/Ortsteil Ortmann gibt es vor dem Ubergang zu beiden Seiten einen
Gehweg, wobei jener auf der linken Seite ein gemischter Geh- und Radweg ist (siehe
Abbildung 11). Nach dem Ubergang endet der Geh-/Radweg auf der linken Seite nach drei
Metern (Radweg biegt nach rechts ab). Auf der rechten Seite wird der Gehweg ebenfalls
durch die Sackgasse kurz unterbrochen.
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Norden/HauptstraBe.
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Abbildung 11: Ubersichtskarte der EK Pernitz/WipfelhofstraBe
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Alle Verkehrsanlagen sind asphaltiert und in einem guten Zustand. Das Geschwindigkeitslimit
ist in beiden Richtungen 30 km/h. Die Bodenmarkierungen vor der Eisenbahnkreuzung
(Optische Tempobremse) wie auch die Haltelinie sind bereits etwas abgenutzt, aber immer
noch gut erkennbar.

Die Lange des Sichtbereichs direkt auf den Ubergang und auf die Lichtsignalanlagen betragt
in Richtung Norden/HauptstraBe mehr als 200 Meter, in Richtung Siiden/Ortsteil Ortmann
etwa 50 Meter (die WipfelhofstraBe muindet in die HauptstraBe daher ist ein I&ngerer
Sichtbereich nicht mdglich). Sichtbehinderungen auf die Eisenbahnstrecke gibt es in Richtung
Siiden/Ortsteil Ortmann auf der rechten Seite, da sich direkt vor dem Ubergang ein
Wartungshauschen befindet, um das man bei der Anfahrt auf die Eisenbahnkreuzung aber
teilweise herumblicken kann. Auf die linke Seite hat man gegenwartig etwa 10 Meter vor der
Kreuzung ca. 30 Meter Sicht auf den Gleiskérper. In Richtung Norden/HauptstraBe gibt es
keine Sichtbehinderungen auf die Eisenbahnstrecke und man hat ca. 15 Meter vor der
Kreuzung nach links ca. 50 Meter und nach rechts ca. 30 Meter freie Sicht auf die
Eisenbahnstrecke. Direkt vor der Eisenbahnkreuzung hat man aus beiden Richtungen
kommend auf beide Seiten mehr als 100 Meter freie Sicht. Die relativ schlechte Einsicht auf
den Gleisverlauf ist ein Grund dafir, dass diese Eisenbahnkreuzung technisch gesichert ist.

Die zu evaluierenden Temposchwellen wurden am 5.6.2017 implementiert. In beiden
Fahrtrichtungen wurden Schwellen mit einer H6he von 60 mm gewahlt um eine
Geschwindigkeitsreduktion auf 10 km/h zu erzielen. Verwendet wurden Tempo-
Hemmschwellen der Firma Nissen Road Safety Solutions aus Recycling-Kunststoff in der
Farbe gelb-schwarz (Produktnummern: N 070357-1, N 070357-2, N 070357-3). In
Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe wurde die Schwelle 19 Meter vor der Haltelinie eingebaut
und spater um 1,5 Meter nach hinten versetzt und verlangert, da es zu Umfahrungen der
Schwelle kam. In Fahrtrichtung Richtung Stden/Ortsteil Ortmann betrug der Abstand zur
Haltelinie 15 Meter. Der gewahlte Abstand zum Gleiskérper ermdglicht, dass sich die
StraBenverkehrsteilnehmerinnen nach dem Uberfahren der Schwelle auf den Bahniibergang

konzentrieren kdnnen und Zeit haben um auf die Lichtsignalanlage zu schauen.
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Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe, Entfernung zum Gleiskdrper ca. 15 Meter

Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe, Entfernung zum Gleiskérper ca. 3 Meter
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Abbildung 12: Sichtverhéltnisse an der EK WipfelhofstraBe
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4.2. Ergebnisse der Daten der Warmebildkamera
4.2.1. Abdeckung der Messdaten

Fir die Bewertung der SicherungsmafBnahme sollte das Verhalten der Verkehrsteilnehmerinnen
vor und nach der Installation der MaBnahme (Temposchwelle) aufgezeichnet werden. Dabei war
fir jede Messperiode (siehe Tabelle 34) eine Messung von mindestens sieben Tagen
vorgesehen. Insgesamt sollten aufgrund der Uberlegungen im Kick-off-meeting, in Abwandlung
des bei Projekteinreichung vorgesehenen Designs®, vier Messungen durchgefiihrt werden.

Termin Arbeitsinhalt Bemerkung

Mai 2017 Messung vor Durchgefiihrt
Mafnahmeninstallation

Juni 2017 1. Messung nach Durchgefiihrt
MafBnahmeninstallation

September 2017 2. Messung nach Ohne MafBnahme durchgefiihrt
Mafnahmeninstallation

April 2018 3. Messung nach Keine neue MalBlnahme genehmigt,
MaBnahmeninstallation nicht durchgefiihrt

Tabelle 34: Ubersicht Messperioden

Die Messung vor der Installation der MaBnahme (Mai 2017) und nach Installation der
MaBnahme (Juni 2017) erfolgte ohne Unterbrechung. Der detaillierte Erhebungsplan ist in
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.

* Urspriinglich waren nur zwei Messungen, eine einmonatige Vorhermessung und eine einmonatige
Nachhermessung — nach einer kurzen Eingewdhnungsphase — geplant. Diese wurden zugunsten kirzerer
Messungen zu mehreren Zeitpunkten aufgeteilt, um Aussagen Uber Gewdhnungsprozesse treffen zu
kénnen.

60



W

; e’ - [ -
% OBB AISIFIiINIAIG Z Fraunhofer I:A[:TUM
INFRA I
Datum Wochentag Bemerkung Messtag*
22.05.2017 Mo Aufbau \"2!
23.05.2017 Di V2
24.05.2017 Mi V3
25.05.2017 Do Platten & Batteriewechsel | V4
26.05.2017 Fr V5
27.05.2017 Sa V6
28.05.2017 So \%i
29.05.2017 Mo Platten & Batteriewechsel | V8
30.05.2017 Di V9
31.05.2017 Mi Installation Schwellen V10
01.06.2017 Do Platten & Batteriewechsel | N1
02.06.2017 Fr N2
03.06.2017 Sa N3
04.06.2017 So N4
05.06.2017 Mo Platten & Batteriewechsel | N5
06.06.2017 Di N6
07.06.2017 Mi N7
08.06.2017 Do Abbau N8

*V — Vor Installation der MaBname (Vorhermessung)

N — Nach Installation der Malnahme (Erste Nachhermessung)

Tabelle 35: Detaillierter Erhebungsplan fiir Messperiode 1 & 2

Die zweite Messung (siehe Tabelle 36) nach der Installation erfolgte wiederum ohne installierte

MaBnahme, da die zunachst verlegte Temposchwelle zwischen erster und zweiter

Nachhermessung aufgrund von Protesten der Nachbargemeinde durch die OBB abgebaut

wurde. Weiterhin wurde die Fahrbahn zwischen HauptstraBe und Bahniibergang (erfasst von

Kamerasystem 2) im September 2017 erneuert, was wahrscheinlich einen Einfluss auf die

Messergebnisse hatte.

Datum Wochentag Bemerkung Messtag*
11.09.2017 Mo Aufbau 71
12.09.2017 Di 72
13.09.2017 Mi Batteriewechsel 73
14.09.2017 Do 74
15.09.2017 Fr Batteriewechsel 75
16.09.2017 Sa 76
17.09.2017 So 77
18.09.2017 Mo Platten & Batteriewechsel 78
19.09.2017 Di 79
20.09.2017 Mi Batteriewechsel 710
21.09.2017 Do Z11
22.09.2017 Fr Batteriewechsel 712
23.09.2017 Sa 713
24.09.2017 So 714
25.09.2017 Mo Abbau Z15

* N — Zweite Nachhermessung (ohne Maflnahme)

Tabelle 36: Detaillierter Erhebungsplan fiir Messperiode 3
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Die Messdaten wurden jeweils auf einer USB-Festplatte gespeichert. Aus Datenschutzgriinden
wurden die Aufnahmen der Sichtkameras verschlisselt abgelegt und direkt durch
Mitarbeiterinnen der FACTUM OG abgeholt, gespeichert und analysiert.

Die Daten der Warmebildkameras wurden ebenfalls durch Mitarbeiterinnen der FACTUM OG
abgeholt und anschlieBend an das Fraunhofer IVI libergeben, wo sie gesichert und automatisiert
analysiert wurden.

Kamera 1 ist das per Netzteil mit Energie versorgte, nach Stiden ausgerichtete System, mit dem
Querungen in Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe aufgezeichnet wurden. Folglich ist Kamera 2
das per Akkumulator versorgte und nach Norden ausgerichtete System, mit dem Querungen in
Fahrtrichtung Stiden/Ortsteil Ortmann erfasst wurden.

Abbildung 13 zeigt eine Ubersicht der aufgezeichneten und analysierten Warmebildaufnahmen,
untergliedert nach Kamera und Messperiode. Zeiten, in denen eine Messung erfolgte und
analysierbare Daten vorlagen, sind als blaues Quadrat markiert Zeiten in denen eine
Videoaufnahme vorlag, diese jedoch nicht auswertbar war, sind als rotes Quadrat dargestellt.
Folglich sind fehlende Videodaten als graue Llcke zu erkennen. Fehlende oder fehlerhafte
Daten kénnen durch einen aber auch durch eine Kombination mehrerer der folgenden Punkte
auftreten:

» Es liegen keine Videodaten vor, weil keine Aufnahme stattgefunden hat. Dies ist
insbesondere beim Kamerasystem 2 der Fall, wenn aufgrund entladener Akkumulatoren
das System nicht betriebsfahig war. Der Ausfall des Kamerasystems 1 wéahrend der
dritten Messung kann auf einen Fehler in der Uberwachungssoftware zuriickgefiihrt
werden. Hier half der erzwungene Neustart des Systems in der darauffolgenden Nacht.

» Die aufgenommenen Videodaten sind, zum Beispiel aufgrund von Problemen mit der
Hard- oder Software, fehlerbehaftet. Dies ist insbesondere in der dritten Messperiode zu
beobachten. Der né&chtlich durchgeflhrte Neustart des Systems hat hardware- und
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softwarebedingt® zu fehlerhaften Videodaten gefiihrt. Dadurch war eine Auswertung

dieser Daten nicht méglich.
» Bei der Auswertung wurden keine bewegten Objekte erkannt.

1187 Stunden analysiert

Kamera 1 Kamera 2
0- et | L TTT T e [ LTI T o
EEEENEENEEN NN AR ESEEEEEEEENEEEEENENEEEEE =
EEEEEEEEEEEEEEN 2 EENNENEEEENEEENE 3
5- mmm u INEEEENEEENEEE »
i m [ L &
|ER = EEEENENEEENEENEEE NN 5
SR T =
A0 - ENEEEEE NN %
=
157 Il
2
O =
3
5+ @]
S <
7 s
4 1O;rllnulllnlllllllllllnl-lu = EEENENNEENN NN o
= i 1 z
15- 8 s [
mmnm @
HER ([} =
O e
0- = EEEEEEEREE e L LTI ITTTT
EENEEEENENE N O =
g EEEEEENEEEEENEEENEEE SEEEEEEEENEEEERREEEEEEEE () [
5-m B 55
m -l =
n i 55
5 B 33
10- = E £
= B Z5
u @
m 1] [ g
15- EnmmMAREmEARgE R RAnA - 53
e

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Tageszeit (Stundenintervalle)

B Aufnahme fehlerhaft, keine Auswertung [l Aufnahme und Auswertung fehlerfrei
keine Aufnahme »Beginn Messung « Ende Messung

Abbildung 13: Ubersicht der analysierten Warmebildaufnahmen

® Vermutete Ursache: nach dem Neustart hat die Prozedur zum Hochfahren der Kamera langer gedauert,
als die Startsequenz der Aufnahmesoftware. Dadurch wurden von der Software in den ersten Sekunden
schon Videodaten erzeugt, obwohl die Kamera noch keine Videosignale geliefert hat. Diese Videos
wurden in der automatisierten Analyse als fehlerhaft markiert und somit nicht ausgewertet. Hierzu sind
weitere Untersuchungen und entsprechende Korrekturen der fehlerverursachenden Algorithmen
vorzunehmen.
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Bei der dritten Messung, flr die die Kamerasysteme neu aufgebaut wurden, hat die
Ausfallsicherheit fir das Kamerasystem 2 aufgrund von Verbesserungen im Messsystem
zugenommen (siehe auch Tabelle 37). So wurden die Wartungsintervalle — soweit mdglich — auf
maximal drei Tage verklrzt, die Systeme jeden Tag automatisch neu gestartet und die

Uberwachungsprogramme iiberarbeitet.
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Messung Kamera 1 Kamera 2
Nr. Max. mogliche Ausfall (h) | Ausfall (%) | Ausfall (h) | Ausfall (%)

Aufnahmezeit (h)
1 222 0 0 91 41,0
2 183 1 0,5 58 31,7
3 334 10 3,0 73 21,9

Tabelle 37: Ubersicht Ausfille der beiden Kamerasysteme

Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeitsverteilung der Verkehrsteilnehmerlnnen, berechnet auf Basis der Daten

der Warmebildkameras, wird in Abbildung 14 gezeigt. Jede Spalte der Abbildung stellt eine der

drei Messperioden dar. Anhand der beiden Zeilen wird zwischen den zwei Kamerasystemen

unterschieden. Auf der Abszissenachse ist die relative Anzahl der Trajektorien im Verhéltnis zur

Gesamtanzahl an Trajektorien pro Kamera und Messung, auf der Ordinatenachse die mittlere

Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmer abgebildet. Die einzelnen Verkehrsteilnehmerlnnen

(Fahrzeug, Fahrrad, FuBgéangerinnen) sind durch die Farben der Balken zu unterscheiden. In

der ersten und dritten Messperiode (beide Messungen ohne Fahrbahnschwellen) betrug die am

haufigsten auftretende mittlere Geschwindigkeit® von Fahrzeugen ca. 30 km/h bis 32,5 km/h.

® Die Mittelung der Geschwindigkeit erfolgt Gber die gesamte Lange der Trajektorien, ohne zwischen den
Fahrtrichtungen zu unterscheiden
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Abbildung 14: Verteilungen der mittleren Geschwindigkeiten der Trajektorien

basierend auf 291194 Trajektorien (250347 Fahrzeuge, 4305 Personen, 36542 Fahrrader)

ohne Schwelle
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Mit der Installation der Fahrbahnschwellen (Messperiode 2) ist eine Abnahme der mittleren

Geschwindigkeiten zu verzeichnen. Die am haufigsten auftretenden mittleren Geschwindigkeiten

betrug 15 km/h bis 17,5 km/h. Im Vergleich zu den beiden anderen Messperioden entspricht

dies etwa der Halfte.

Abbildung 15 zeigt die Geschwindigkeitsverteilung von Fahrzeugen Uber der Entfernung zur

Kamera. Wie auch in Abbildung 16 wird zwischen den drei Messperioden (horizontale
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Einteilung) und den beiden Kamerasystemen (vertikale Einteilung) unterschieden. Die
Ordinatenachse bildet die Geschwindigkeit ab, die Abszissenachse zeigt die Entfernung zur

Kamera.

Die Darstellung der Verteilung der Geschwindigkeit erfolgt als sogenannter Boxplot. Dieser ist

folgendermafen aufgebaut:

* Qo= 5%-Quantil; dargestellt durch unteren Whisker (unteres Ende des vertikalen
Strichs)

* Q5= 15%-Quantil entspricht unterem Quartil (unteres Ende der Box)
* Qs = 50%-Quantil entspricht arithmetischem Mittel (horizontaler Balken in der Box)

* Qg = 85%-Quantil entspricht oberem Quartil (oberes Ende der Box), dieser Wert ist

synonym mit der Geschwindigkeitsindikator vgs

e Qg5 = 95%-Quantil entspricht oberem Whisker (oberes Ende des vertikalen Strichs);

Anhand der Farbe des Boxplots kann zwischen der Fahrtrichtung der Fahrzeuge unterschieden
werden. Fahrzeuge die in Richtung der jeweiligen Kamera fahren, sind den orangen Boxen
zugeordnet. Die blauen Boxen stehen fir Fahrzeuge, die sich von den Kameras und damit von

der Eisenbahnkreuzung entfernen.
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Abbildung 15: Geschwindigkeitsverteilung von Fahrzeugen liber der Entfernung zur Kamera

In Richtung Norden/HauptstraBBe zeigt sich, dass sich Fahrzeuge wéahrend der ersten und dritten
Messung — ohne Temposchwelle — mit einer hohen Geschwindigkeit der Eisenbahnkreuzung
anndherten (vgs bei ersten Messung tUber 35 km/h, bei der zweiten Messung 40 km/h und mehr)
und etwa zehn Meter vor der EK die Geschwindigkeit stark reduzietren. Ahnlich ist auch das
Verhalten der Lenkerlnnen wahrend der zweiten Messung (mit Temposchwelle). Auch hier
erfolgte das Reduzieren der Geschwindigkeit etwa zehn Meter vor der Eisenbahnkreuzung.
Allerdings naherten sich die Fahrzeuge bei der zweiten Messung wie erwahnt schon mit einer
niedrigeren Geschwindigkeit an, reduzierten die Geschwindigkeit vor der Schwelle (bei 25
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Metern), beschleunigten dann etwas und bremsen wieder zehn Meter vor der EK, sodass die
Geschwindigkeit mit installierter Schwelle zwischen dieser und dem Schienenbereich im Schnitt

deutlich geringer ist als ohne diese.

In Richtung Stden/Ortsteil Ortmann verringerten die Fahrzeuglenkerlnnen wahrend der ersten
Messung — ohne Schwelle — bis 20 Meter vor dem Ubergang ihre Geschwindigkeit
(Parkplatzausfahrt rechts), beschleunigten wieder, um dann etwa finf Meter vor der Kreuzung
erneut zu bremsen. Ahnlich verhélt es sich wahrend der zweiten Messung (mit Schwelle) aber
auf einem allgemein niedrigeren Geschwindigkeitsniveau. Anders als bei der ersten Messung
reduzierten die Lenkerlnnen wahrend der dritten Messung ihre Geschwindigkeit vor der
Parkplatzausfahrt (ca. 20 Meter vor der Eisenbahnkreuzung) nur langsam, um erst circa zehn

Meter vor der Kreuzung stark abzubremsen.

Analog zur Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung von Fahrzeugen wird in Abbildung 16 die
Geschwindigkeitsverteilung von Fahrradfahrerinnen dargestellt. Es zeigt sich ein leichter
Riickgang der gefahrenen Geschwindigkeiten im Bereich der Schwelle wahrend des zweiten
Messzeitpunkts. Dieser ist weniger deutlich, als bei den motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen.
Die Geschwindigkeitsverteilung von FuBgéngerlnnen wahrend den drei Messzeitpunkten
veranderte sich nicht und ist deshalb nicht extra dargestellt.
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Abbildung 16: Geschwindigkeitsverteilung von Radfahrerinnen iiber der Entfernung zur Kamera

4.2.3. Position der Verkehrsteilnehmerinnen

4.2.3.1. Umfahren der Schwelle

In Abbildung 17 wird dargestellt, wie viele Verkehrsteilnehmerinnen die Fahrbahnschwelle
umfuhre. Die Ordinatenachse stellt den relativen Anteil der Trajektorien dar. Die Abszissenachse
bildet ab, ob der Fahrstreifen verlassen oder beibehalten wird. Auch in dieser Abbildung wird
wieder zwischen den drei Messperioden (Spalten) und den zwei Kamerasystemen (Zeilen)
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unterschieden. Bei der Auswertung wurden nur als Kraftfahrzeug klassifizierte Trajektorien

bertcksichtigt, Fahrrader bzw. FuBgangerlnnen sind demnach nicht in der Darstellung enthalten.

basierend auf 83627 Trajektorien fur Fahrzeuge im Bereich der Schwelle
ohne Schwelle mit Schwelle Nachmessung ohne Schwelle
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Abbildung 17: Spurhalten von motorisierten Fahrzeugen

Es zeigt sich, dass in Richtung Norden/HauptstraBBe bei der ersten und dritten Messung — beide
ohne Schwelle — ein in etwa gleich hoher Anteil an Fahrzeugen (neun bzw. sieben Prozent) die
Mittellinie Uberfuhr. In Richtung Stden/Ortsteil Ortmann waren dies bei der ersten und dritten
Messung nur zwei bzw. drei Prozent. Bei der zweiten Messung — mit installierter Schwelle —
erhéhte sich der Prozentsatz derer, die in Richtung Norden/HauptstraBe den Fahrstreifen
verlassen auf 34 Prozent (Umfahren der Schwelle). Hingegen veringerte sich der Prozentsatz
der Fahrzeuge die wahrend dieser Messung in Richtung Siiden/Ortsteil Ortmann unterwegs sind
und die Mittelline Uberfuhren auf ein Prozent. Dies zeigt einen Fahrdisziplin-férdernden Effekt
der Schwelle. Obwohl die Versuchung groB ist, die Schwelle zu Umfahren um die
Fahrgeschwindigkeit nicht verringern zu missen und beim Uberfahren einen StoB zu spiiren,
gibt es auf der Seite, wo keine Umfahrung mdglich ist, eine Verringerung derer, die durch
Uberfahren der Mittelline eine fiir sie vorteilhaftere Linie wahlten. Das kdnnte an der generell
geringeren Geschwindigkeit und an der erhdhten Konzentration, die das Uberfahren der

Schwelle erfordert, liegen.
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Aufgrund dieser Ergebnisse wurde nach der Messung die anfénglich umfahrbare Schwelle
verlangert und der StraBenseitenraum besser definiert, sodass kein Umfahren mehr mdglich
war. Leider wurde die Schwelle vor der nachsten (dritten) Messung entfernt, sodass keine
Aussagen Uber die langerfristige Effektivitat der versetzten und verlangerten Schwelle gemacht
werden kénnen.

Der bei der dritten Messung leicht erhéhte Wert fir nicht-korrektes Spurhalten bei Kamera 2
kann durch die Neuasphaltierung der Wipfelhofstra3e von der Einmindung von der Hauptstral3e
bis zur Eisenbahnkreuzung erklart werden. Auf dem neuen Asphalt waren zun&chst und bis zum
Ende der Messung keine Fahrbahnmarkierungen aufgetragen. Die Verkehrsteilnehmerlnnen
konnten sich also nicht mehr an der Mittellinie orientieren. Das Spurhalteverhalten wurde durch
die Datenauswertungsmethode aber weiterhin anhand der alten Mittellinie bewertet.

4.3. Ergebnisse der Daten der RGB-Videokamera
4.3.1. Stichprobe

Der Aufwand fir die handische Auswertung des Blickverhaltens aus den Videodaten ist nach
einer zeitaufwandigeren Einlernphase etwa 1:1,5 bis 1:2 das heiB3t fur eine Stunde Material
werden etwa anderthalb bis zwei Stunden Auswertungszeit benétigt. Daher konnte keine
Auswertung des gesamten Materials durchgefiihrt werden, sondern eine Stichprobe musste
gezogen werden. Dabei wurde folgendermal3en vorgegangen:

Auswahl des auszuwertenden Materials

Zuerst wurde das Videomaterial gesichtet und die Zeitspanne definiert, bei der das Tageslicht
ausreicht um eine Auswertung durchzufiihren. Einen Uberblick Uiber den Anteil dieses Materials
an den gesamten Aufzeichnungen gibt die Spalte ,Verwertbar® in Tabelle 38. Von diesem
verwertbaren Material wurde nach unterschiedlichen Gesichtspunkten eine Stichprobe flr die
Auswertung gezogen.

Da bei der Messung mit der Schwelle (Messung 2) die sidliche Schwelle wegen des schlecht
abgegrenzten Fahrbahnrandes und einer zu kurzen Dimensionierung auf einer Seite umfahren
werden konnte, wurde schwerpunktmaBig Kamera 2 ausgewertet. Die |dee war, vorerst nur das
Material auszuwerten, bei dem alle Verkehrsteilnehmerinnen die Schwelle iberwinden mussten
und mit dem Ausgangszustand aus Messung 1 zu vergleichen. Nach einer Nachbesserung der
Schwelle sollten dann bei der dritten Messung die Daten von beiden, mittlerweile nicht mehr
umfahrbaren, Schwellen mit dem Ausgangszustand aus Messung 1 verglichen werden. Wie im
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Kapitel 6.1.5 beschrieben, musste die dritte Messung jedoch ohne Schwelle durchgefiihrt
werden, weswegen auf eine Auswertung von Kamera 1 ganz verzichtet und daflr die Stichprobe
von Kamera 2 vergréBert wurde.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber das aufgezeichnete, verwertbare und
ausgewertete Videomaterial:

Messung | Kamera | Aufgezeichnet (1) Verwertbar (2) Ausgewertet

187:45:07 h 135:10:07 h 00:00:00 h
1 72 % von (1) 0 % von (2)

1
143:36:55 h 96:39:21 h 56:59:52 h
2 67 % von (1) 59 % von (2)
143:34:11 h 92:16:09 h 00:00:00 h
1 64% von (1) 0 % von (2)

2
106:50:39 h 67:39:57 h 22:51:22 h
2 63 % von (1) 34 % von (2)
273:34:47 h 144:51:51 h 00:00:00 h
1 53 % von (1) 0 % von (2)

3
259:11:12 h 129:57:50 h 64:28:15 h
2 50% von (1) 50 % von (2)

4 > Messung ist ausgefallen
372:18:07 h 00:00:00 h
1 604:54:05 h 62 % von (1) 0 % von (2)
Gesamt

509:38:46 h 294:17:08 h 144:19:29 h
2 58 % von (1) 49 % von (2)

Tabelle 38: Ubersicht aufgezeichnetes, verwertbares und ausgewertetes Videomaterial

Ausgewertete Tage und Uhrzeiten

Entsprechend einer explorativen Vorgehensweise, bei der relevante EinflussgréBen nicht
ausreichend im Vorfeld bekannt sind, sondern sich in der laufenden Auswertung
herauskristallisieren, wurde bei den Messungen 1 und 2 die Auswertung ganzer Tage priorisiert.
Diese wurden nach der Vollstandigkeit des vorhandenen Videomaterials ausgewahlt. Zudem
wurde darauf geachtet, unterschiedliche Werk- und Wochenendtage in der Stichprobe zu haben,
um Wochengangseffekte beobachten zu kénnen.
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FACTUM

Da sich bei der Auswertung der Messungen 1 und 2 kein signifikanter Einfluss der Uhrzeit auf
das Blickverhalten gezeigt hatte, wurden bei der Messung 3 diejenigen Stunden ausgewahlt, in
denen das Blickverhalten aufgrund der Sonneneinstrahlung am besten erkennbar ist, in diesem
Fall von etwa 8:30 bis 10:30 Uhr und von etwa 16:30 bis 18:30 Uhr. Zu diesen Zeiten leuchtet
die tief stehende Sonne an der EK WipfelhofstraBBe den Fahrzeuginnenraum optimal aus und
Kopfbewegungen sind leichter erkennbar. Diese Zeiten wurden von jedem Wochentag

analysiert. Zusatzlich wurden einige Tage komplett ausgewertet.

4.3.2. Dateneingabe und Datenaufbereitung

Vor Beginn der Dateneingabe wurde das Videomaterial in einem ersten Schritt gescreent um zu
sehen, ob alle zu erhebenden Variablen auch gut sichtbar sind. In einem weiteren Schritt wurde
ein Erhebungsbogen erstellt. Folgende Variablen wurden dabei in die Eingabemaske (SPSS)

aufgenommen:
Variable Beschreibung Auspragung
Nr Laufende Nummer, die fir jede Uberfahrt
eines/r Verkehrsteilnehmerln erhoben wurde
Wochentag Der Wochentag der Uberfahrt
Datum Datum der Uberfahrt
Stunde Stunde der Uberfahrt
Minute Minute der Uberfahrt
Sekunde Sekunde der Uberfahrt (Vorderster Punkt des
Fahrzeugs befahrt EK)
s Ob bei der Erhebung eine Schwelle vorhanden Ohne Schwelle
chwelle war Mit Schwelle
2. Nacherhebung ohne Schwelle
Pkw Lkw
. FuBgénger Bus
Fahrzeug Art der Verkehrsteilnahme Radfahrer Traktor
Motorrad Mofa
Anzahl der Verkehrsteilnehmerlnnen, die im
GruppengréBe Abstand von zwei Sekunden oder weniger die
EK Uberqueren
Ganz links (Gehweg)
Rgsition Pesrebrigseiltrinieceyest g rirakvierter A@f der Fahrbahn
Sicherung (Rotlicht) Haiz rechts (Geh-/Radweg)
Stunde_rot Stunde der Rotquerung Kein Blick links oder rechts
Rlick niwr nach linke
Blickterhaiten @k] Ye@earltﬁgt\cﬁ%rebzw beim Uberqueren der Blick nur nach rechts
Btickinbeide Richtungen
Sekunde_rot gfty_’njigirniogﬂugmng (Vorderster Punkt des Nicht erkennbar
SRR eS| K Ay ISR g gteouKtiom ber—| Ja
kiL:llr\LIU k&lFl I'\I LLl I’?I Ichul Ig LIIHL‘JJ‘C —r\lnr\ nnnnn INTIIT
L\ALLEA 4] LUS IVIII IULU UCI I.IUI\JII anrirt U IIUD I_UHUD - .
Sekahuindohel | SRS o DL BB ohos Zu66s e
dieEK Langsam
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(Vorderster Punkt des Zuges beféahrt EK)

. Ja
Guterzug Art des Zuges Nein

. . o . Richtung Gutenstein
Richtung Richtung in die der Zug fahrt Richtung Wiener Neustadt
Konflikt Verkehrskonflikt zwischen zwei oder mehreren

Verkehrsteilnehmerlnnen Beschreibung der Situation

Etwaige sonstige Vorkommnisse bei der

Kommentare Anngherung und Uberquerung der Kreuzung

Beschreibung der Situation

Tabelle 39: Ubersicht liber die Variablen und deren Auspragungen fiir die Dateneingabe

Drei Personen waren mit der Dateneingabe beschéftigt und wurden vorher dafiir eingeschult.
Dabei wurde festgelegt, auf was bei jeder Variable zu achten ist, um sicherzustellen, dass alle
drei Personen mdglichst dieselben Auspragungen bei den einzelnen Variablen vergeben,
obwohl sie nachher getrennt voneinander arbeiten sollten. Bei der Einschulung wurden auch
Beispiele besprochen, wie Blickverhalten, Position, Geschwindigkeit und
Geschwindigkeitsreduktion eingegeben werden sollten.

Fur jeden Erhebungstag wurde ein eigener Datensatz erstellt. Dabei wurden die Videos auf
einem Computer abgespielt und nach jeder/-m Verkehrsteilnehmerin gestoppt und die
entsprechenden Daten in die erstellte SPSS-Eingabemaske aufgenommen. Insbesondere fiir
die Variable Blickverhalten war es nétig, das Video zurlickzuspulen und es sich ein zweites oder
drittes Mal in verlangsamter Geschwindigkeit anzuschauen. Dies geschah um sicherzustellen,
dass die richtige Variablenauspragung vergeben wurde. Danach wurde das Video mit erhdhter
Geschwindigkeit weiterlaufen gelassen, bis die/der nachste Verkehrsteilnehmerin in Anndherung
an die EK zu sehen war.

Nach erfolgter Dateneingabe wurden die Datensatze der unterschiedlichen Tage zu einem
Datensatz zusammengespielt und nach etwaigen fehlerhaften Eintrdgen gescreent. Nachdem
der Datensatz gesaubert war und fehlerhafte Eintrdge ausgebessert wurden, wurden einzelne
Variablen fir die weitere Auswertung umcodiert. Im Folgenden eine Liste der umcodierten
Variablen (nicht genannte Variablen wurden umgeéndert in die Auswertung aufgenommen):
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Urspriingliche Umcodierte Variab- Umcodierte Auspriagungen
Variable le
Fahrzeug Art der Pkw, Lkw, Traktor, Bus - motorisierte mehrspurige
Verkehrsteilnahme Fahrzeuge

FuBBgangerin
Radfahrerin
Motorrad, Mofa - motorisierte Zweiradfahrerinnen

Blickverhalten Blick Kein Blick links oder rechts

Blick nur nach links, Blick nur nach rechts, Blick in beide
Richtungen - Blick in zumindest einer Richtung

Nicht erkennbar

Tabelle 40: Ubersicht Giber die Variablen die fiir die Datenauswertung umcodiert wurden

4.3.3. Beschreibung der Stichprobe

Bei den ersten beiden Messungen wurden die Daten der Verkehrsteilnehmerlnnen an je vier
Tagen, an denen das Videomaterial méglichst unterbrechungsfrei aufgezeichnet wurde, erhoben
und ausgewertet. Bei der dritten Messung wurden, wie bereits im vorherigen Kapitel
beschrieben, alle Tage fir die Auswertung herangezogen (drei Tage voll, sieben Tage Vormittag
bzw. Nachmittag). Tage mit Vollerhebung sind in untenstehender Tabelle orange markiert. Somit
wurde flr die 1. Messung das Verhalten von durchschnittlich 921 Verkehrsteilnehmerlnnen pro
Tag erhoben, fir die 2. Messung von durchschnittlich 557 und bei der 3. Messung von
durchschnittlich 473 Verkehrsteilnehmerlnnen pro Tag. Die stark verringerten Zahlen an den
Montagen sind vor allem darauf zurlickzufiihren, dass der Akku des Kamerasystems nicht fir
den ganzen Vormittag gereicht hat und erst am Nachmittag gewechselt werden konnte. Die
generell geringere Verkehrsstérke bei der zweiten Messung kann damit erklart werden, dass der
05.06. und 06.06. in Niedersterreich schulfrei waren (Pfingsten).
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1. Messung (ohne Schwelle)

2. Messung (mit Schwelle)

23.05.

27.05.

29.05.

30.05.

01.06.

03.06.

05.06.

06.06.

Montag

467

443

Dienstag

1.229

846

378

Mittwoch

Donnerstag

562

Freitag

Samstag

1.

142

846

Sonntag

Gesamt

3.684

2.229

3. Messung (ohne Schwelle)

12.09.

13.09.

14.09.

15.09.

16.09.

17.09.

19.09.

20.09.

21.09.

22.09.

Montag

Dienstag

319

813

Mittwoch

351

247

Donnerstag

302

30

Freitag

404

293

Samstag

1.197

Sonntag

772

Gesamt

4.728

Tabelle 41: Erfasste Uberfahrten je ausgewertetem Messtag

Der Anteil der motorisierten mehrspurigen Fahrzeuge zu allen drei Messzeitpunkten betrug ca.

80 Prozent. Der Anteil der motorisierten Zweiradfahrerinnen schwankte ebenfalls nur um knapp

1,4 Prozent zwischen erster und dritter Messung. GroéBere Unterschiede gab es zwischen

FuBgangerinnen und Radfahrerlnnen. Wahrend bei der ersten Messung der Anteil der

FuBgéngerinnen in der Stichprobe bei neun Prozent lag, so stieg dieser auf 11,6 Prozent bei der

zweiten Messung und auf 13 Prozent bei der dritten Messung. Hingegen sank der Anteil der

Radfahrerlnnen von 8,1% in der ersten Messung, auf 7,4% in der 2. Messung und schlieB3lich

auf 4,4 Prozent in der dritten Messung.

1. Messung 2. Messung 3. Messung
Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Motorisierte mehrspurige 2.957 80,3 1.756 78,8 3.848 81,4
Fahrzeuge

FuBganger 334 9,1 258 11,6 616 13,0
Radfahrer 299 8,1 165 7,4 207 4.4
Motorisierte Zweirader 94 2,6 50 2,2 57 1,2
Total 3.684 100 2.229 100 4.728 100

Tabelle 42: Aggregierte Uberfahrten je Messung
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Der geringer werdende Anteil an Radfahrerlnnen kann leicht mit dem schlechter werdenden

Wetter erklart werden. Die Anzahl der Regentage (in Tabelle 41 blau markiert) war bei der

dritten Messung deutlich héher, als bei den beiden vorangehenden Erhebungen.

Messung | Regentage
1 1 von 10

2 1von9

3 4 von 11

Tabelle 43: Regentage

Bezlglich der Anteile der Verkehrsteilnehmerlnnen nach Uhrzeit (7
bis 19 Uhr) ergibt sich folgendes Bild: In den Morgenstunden (7 bis 10
uhr) betrug der Anteil der motorisierten mehrspurigen Fahrzeuge zu
allen drei Messzeitpunkten zwischen 75 und 80 Prozent. Dieser Anteil
stieg bis 13 Uhr auf bis zu 90 Prozent und sank dann wieder zwischen
13 und 15 Uhr auf unter 80 Prozent. Von 15 bis 19 Uhr blieb der
Anteil dann zwischen 80 und 85 Prozent gleich.

Motorsierte mehrspurige Fahrzeuge

95
90

85 1
80 1

%

— 1. Messung
—— 2.Messung

75

— 3. Messung

70
65

60

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Stunde

Abbildung 18: Anteil der motorisierten mehrspurigen Fahrzeuge im Tagesverlauf

Der Anteil der FuBgangerlnnen war in den Morgenstunden (7 und 8 Uhr) mit zwischen 15 und

20 Prozent relativ hoch. Dabei diirfte es sich vor allem um Pendlerlnnen handeln, die zu FuB zur

Bahn gehen. Er sank dann bis Mittag (13 Uhr) auf ein Niveau von unter zehn Prozent und stieg

in den nachsten zwei Stunden wieder auf bis zu 20 Prozent. Ab 15 Uhr bewegte sich der Anteil

der FuBBgangerlnnen zwischen sechs und 14 Prozent.
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FuBgéangerinnen

\(ﬁ —— 1. Messung
R 15 —— 2.Messung
10 // j /M —— 3. Messung

O T T T T T T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Stunde

Abbildung 19: Anteil der FuBgangerinnen im Tagesverlauf

Der Anteil der Radfahrerlnnen in den Morgenstunden betrug zwischen finf und sieben Prozent.
Er stieg dann bis 12 Uhr auf bis zu 13 Prozent und sank wieder bis 16 Uhr auf etwa sechs
Prozent. Wahrend in der zweiten und dritten Messung das Niveau zwischen 16 und 17 Uhr mit
finf Prozent gleich blieb, stieg der Anteil der Radfahrerinnen in der ersten Messung auf fast
zehn Prozent, um dann wieder um 18 Uhr auf finf Prozent abzusinken. Wahrend der zweiten
Messung stieg der Radfahrerlnnenanteil bis 19 Uhr auf (ber zehn Prozent wéhrend in der dritten
Messung der Anteil auf unter zwei Prozent abssank.

Radfahrerinnen

20
15
/\ —— 1. Messung
X 10 —— 2.Messung
Z >/ \\w — 3. Messung
5 7 A
o T T T T T T T T T T

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Stunde

Abbildung 20: Anteil der Radfahrerinnen im Tagesverlauf

Der Anteil der motorisierten Zweirader stieg fast kontinuierlich bis 13 Uhr auf etwa flinf Prozent.
Wahrend der ersten Messung sank der Anteil bis 15 Uhr auf unter zwei Prozent und blieb dann
bis 19 Uhr bei etwa drei Prozent. Der Anteil der motorisierten Zweirader in der zweiten Messung

blieb bis 15 Uhr bei knapp finf Prozent und sank danach auf unter zwei Prozent. In der dritten
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Messung sank ahnlich wie bei der ersten Messung der Anteil um 14 Uhr, stieg um 15 Uhr aber

wieder auf Uber drei Prozent und sank dann kontinuierlich auf unter zwei Prozent.

Motorierte Zweirader

10

6 — 1. Messung
—— 2.Messung

4 A W —— 3. Messung
2

5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Stunde

%

Abbildung 21: Anteil der motorisierten Zweirdder im Tagesverlauf
4.3.4. Position der Verkehrsteilnehmerinnen beim Uberqueren der Eisenbahnkreuzung

Bezuglich der Position an der die Verkehrsteilnehmerlnnen, die in Richtung Siden/Ortsteil
Ortmann unterwegs waren und die EK Uberqueren, lasst sich Folgendes feststellen:
Grundséatzlich blieben die Anteile der Verkehrsteilnehmerlnnen fir die jeweilige Position, an der
sie die EK dUberqueren, bei allen drei Messungen gleich (Ausnahme waren hier die
Radfahrerlnnen). ErwartungsgemafB benutzten motorisierte mehrspurige Fahrzeuge und
Zweirader zu 99 Prozent die Fahrbahn. Die ganz linke oder rechte Seite wurde lediglich benutzt,
um Hindernissen auszuweichen. FuBBgangerlnnen verwendeten zu 80 Prozent den rechten
Gehweg (Tankstellenseite) und zu 10 Prozent die linke Seite. Sieben Prozent (dritte Messung)
bzw. zehn Prozent (erste und zweite Messung) der FuBgangerinnen benutzten die StraBe beim
Uberqueren der EK, meistens indem sie gleichzeitig die StraBe querten. Wie erwahnt anderten
sich der Anteil der Radfahrerlnnen und deren Position bei der Uberquerung der
Eisenbahnkreuzung Uber die drei Messzeitpunkte. Wahrend der Prozentsatz derer, die ganz
rechts fahren (Tankstellenseite) mit zwischen 14 und 16 Prozent noch relativ gleich blieb, fuhren
wahrend der ersten und zweiten Messung um die 20 Prozent auf dem gemischten Geh- und
Radweg ganz links, bei der dritten Messung dann aber nur noch knapp funf Prozent. Daflr stieg
der Anteil der Radfahrerinnen, die auf der StraBe fuhren, bei der dritten Messung auf 80
Prozent, wéhrend bei den anderen beiden Messungen dieser Anteil lediglich um die 60 Prozent
betrug. Da, wie oben erwéhnt, der Anteil der Radfahrerlnnen am Modal Split bei der dritten

Messung wahrscheinlich wegen den Regentagen zurlickging, kann vermutet werden, dass bei
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der dritten Messung vorwiegend Alltagsradfahrerinnen unterwegs waren, welche verstarkt die

Fahrbahn benutzten um schneller voran zu kommen.

Motorisierte —
mehrspurige | . FU% | Radfahrerinnen| Motorisierte
Fahrzeuge gang
Gehweg 0,5 80.8 16,4 1
1 (westlich)
Messung Fahrbahn 99,5 9,9 63,5 98.9
Geh- und
Radweg (6stlich) 0 9,3 20,1 0
een 0,6 77,9 15,8 2
2 (westlich)
Messung Fahrbahn 99,3 10,5 61,8 98
Geh- und
Radweg (8stlich) 0.1 11,6 22,4 0
Gehweg
3 (westlich) 0.1 82 14,5 0
Messung gar;]rbahg 99,9 6,8 80,7 100
eh- un
Radweg (stlich) 0 11,2 4,8 0

Tabelle 44: Position der Verkehrsteilnehmerinnen bei der Uberfahrt in Prozent

Bei den motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen gab es signifikante Unterschiede zwischen den
Messungen 2 und 3 (p < 0,01), sowie 1 und 3 (p < 0,05). Bei der zweiten Messung kann dieser
mit dem versuchten Umfahren der Schwelle zusammenhangen. Der Unterschied von der ersten

zur dritten Messung war mit den vorhandenen Daten nicht erklarbar.

Die Unterschiede bei den FuBgéangerinnen zwischen den Messungen waren statistisch nicht
signifikant. Das ist plausibel, da die Temposchwelle keine Auswirkungen auf ihr Verhalten haben
darfte.

Bei den Radfahrerlnnen unterschieden sich die Messungen 2 und 3 (p < 0,1), sowie 1 und 3 (p <
0,5) signifikant voneinander. Der hdhere Anteil an Radfahrerlnnen auf der Fahrbahn bei
Messung 3 hing vermutlich damit zusammen, dass in dieser Messperiode die Fahrbahn neu
asphaltiert wurde, was diese flr Radfahrerinnen attraktiver machte, als die Benltzung des
Radwegs. Dadurch, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen Messung 1 und 2 gab,
ist die These, die Schwelle ware fir Radfahrerlinnen unkomfortabel oder nicht passierbar,
sodass diese vermehrt auf den Radweg ausweichen wirden, nicht zu belegen.

Bei den motorisierten Zweirddern war Uberhaupt kein signifikanter Unterschied in der Position
auf der StraBe festzustellen. Das macht Sinn, weil diese die Schwelle mit Vorsicht umfuhren
konnten, ohne von der Fahrbahn abzufahren.
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4.3.5.Kolonnenfahrten und Gruppen

Motorisierte mehrspurige Fahrzeuge Uberquerten die Eisenbahnkreuzung wahrend der ersten
und zweiten Messung zu etwa 90 Prozent alleine und zu etwa zehn Prozent in einer Kolonne,
also mit weniger als zwei Sekunden Abstand zwischen den Fahrzeugen. Dagegen erhéhte sich
bei der zweiten Messung, wahrend der die Schwelle installiert war, der Anteil derer, die alleine
fuhren, auf 96 Prozent und der Anteil der Kolonnenfahrten sank dementsprechend auf vier
Prozent. Hier zeigte sich deutlich ein Effekt der Schwelle: Die Reduktion des ,Mitziehenlassens*
vom Vorderfahrzeug Uber die EK — also ein sich Verlassen auf die Einschatzung des/der
Fahrerln des Vorderfahrzeuges, dass die EK Uberquert werden kann. Durch die Erhéhung der
Absténde zwischen den Fahrzeugen aufgrund der Temposchwelle kam es potentiell weniger oft
zu Situationen in denen dies auftreten kann. Abbildung 22 zeigt diesen Effekt, wobei auf den
Bildern nicht sichtbar ist, dass die gefahrenen Geschwindigkeiten mit Schwelle deutlich geringer
sind also ohne, was den eingehaltenen Sicherheitsabstand effektiv noch vergréBert.

Um diese VergréBerung des Sicherheitsabstandes zu verdeutlichen, wurden auch die
Sekundenabstande zwischen den motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen berechnet (siehe
Tabelle 45). Dabei wurden fir eine bessere Vergleichbarkeit der Daten nur die StoBzeiten
zwischen 8 und 10 Uhr und 16 und 18 Uhr verwendet, bzw. wurde nur der Sekundenabstand
jener Fahrzeuge in die Berechnung aufgenommen, die innerhalb von zwei Minuten die
Eisenbahnkreuzung passierten. In diesen Stunden zeigt sich, dass der Anteil der motorisierten
mehrspurigen Fahrzeuge, die zwischen einer und drei Sekunden hintereinanderfuhren, in der
zweiten Messung mit Schwelle deutlich niedriger war, als bei den anderen beiden Messungen.
Die Unterschiede zwischen Messung 1 und 2, sowie zwischen Messung 2 und 3 waren jeweils
hoch signifikant (p < 0,01). Erst die Anteile der Fahrzeuge die mit vier Sekunden Abstand die
Eisenbahnkreuzung querten war bei allen drei Messungen in etwa gleich hoch.

Abstand in 1. Messung 2. Messung 3.Messung
Sekunden Total % Total % Total %
Eine Sekunde |3 0,2 1 0,1 16 0,8
Zwei Sekunden |28 2,3 4 0,5 71 3,4
Drei Sekunden |34 2,8 15 1,9 98 4,7
Vier Sekunden |43 3,5 29 3,6 76 3,6

Tabelle 45: Abstand zwischen Fahrzeugen in Sekunden

FuBgangerinnen (siehe Tabelle 46) querten mit 69 Prozent wahrend der ersten Messung und 61
Prozent wahrend der dritten Messung die Eisenbahnkreuzung alleine. Der Anteil der Paare, die
die Eisenbahnkreuzung querten liegt bei gut einem Finftel in der ersten Messung und einem
Viertel bei den anderen beiden Messungen. GréBere Gruppen (4 und mehr) an FuBgangerinnen
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wurden bei der dritten Messung beobachtet. Ansonsten waren die Anteile der Gruppen bei den
drei Messungen etwa gleich hoch.

Allein fahrende Radfahrerlnnen wurden am wenigsten oft wéhrend der ersten Messung
registriert (68 Prozent). Bei der zweiten und dritten Messung stieg dieser Anteil auf etwa drei
Viertel. GréBere Radfahrerlnnengruppen (4 und mehr) wurden noch bei der ersten Messung
beobachtet, ansonsten waren auch hier die Anteile der anderen Gruppengréf3en zwischen den
drei Messungen in etwa gleich hoch.

Lediglich zum dritten Messzeitpunkt gab es gréBere Gruppen an motorisierten
Zweiradfahrerlnnen. Ansonsten ware die Verteilung der GruppengréBen zu allen
Messzeitpunkten in etwa gleich grof3.

|  Alleine | Zuzweit | Zudritt | 4odermehr |  Total
Motorisierte mehrspurige Fahrzeuge

1. Messung 90,4 7,3 1,2 1,0 100

2. Messung 95,8 3,1 1,0 0,1 100

3. Messung 91,2 6,1 1,9 0,8 100
FuBgéngerinnen

1. Messung 68,9 19,2 8,4 3,6 100

2. Messung 65,1 24,4 6,6 3,9 100

3. Messung 61,4 24,5 7,8 6,3 100
Radfahrerlnnen

1. Messung 68,2 19,7 4,7 7,4 100

2. Messung 75,2 17,0 4,8 3,0 100

3. Messung 74,4 17,4 5,3 2,9 100

Motorisierte Zweirader

1. Messung 87,2 12,8 0 0 100

2. Messung 84 16 0 0 100

3. Messung 75,4 15,8 5,3 3,5 100

Tabelle 46: Kolonnenfahren und Queren der EK in Gruppe

Die Unterschiede zwischen den Messungen 1 und 2, sowie 2 und 3 bei den motorisierten
mehrspurigen Verkehrsteilnehmerlinnen waren jeweils héchst signifikant (p < 0,001). Zwischen
den Messungen 1 und 3 gab es erwartungsgeman keinen signifikanten Unterschied.

Bei den anderen Verkehrsteilnehmerlnnen waren die beobachteten Unterschiede nicht
signifikant. Das liegt einerseits daran, dass die Bodenschwelle auf jene gar keinen
(FuBgangerlnnen) oder nur einen geringen (Radfahrerlnnen und motorisierte Zweirader) hatte.
Andererseits wurden teilweise nur selten Gruppen beobachtet (motorisierte Zweiréder) oder die
Gruppenmitglieder konnten auf der Fahrbahn ohnehin nebeneinander fuhren (Radfahrerinnen),

wurden also nicht auseinandergezogen, wenn die Schwelle nacheinander tGberfahren wurde.
83



L OBB AISIFIiINAAG Z Fraunhofer I:A[:TUM

INFRA Wi

S ks By

Ohne Schwelle

'. '
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Abbildung 22: Auflésen einer Kolonne durch die Schwelle
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4.3.6. Blickverhalten

Bei technisch gesicherten EKs ist es nicht im gleichen MaBe notwendig, wie bei nicht-
technisch gesicherten EKs, dass sich die querenden StraBenverkehrsteilnehmerinnen durch
einen Blick nach links und rechts vergewissern, dass eine gefahrlose Uberfahrt méglich ist.
Dennoch wurde zum Zwecke der Anwendbarkeit der Messmethode auch auf nicht-technisch
gesicherte Eisenbahnkreuzungen das Blickverhalten der Querenden erhoben und

ausgewertet.

Far die Auswertung des Blickverhaltens wurden wiederum fiir eine bessere Vergleichbarkeit
der Daten nur die StoBzeiten zwischen 8 und 10 Uhr und 16 und 18 Uhr verwendet. Dabei
zeigt sich, dass das Blickverhalten (ein Blick in zumindest eine Richtung oder in beide
Richtungen vor der Eisenbahnkreuzung) der Fahrerlnnen von motorisierten mehrspurigen
Fahrzeugen in der zweiten Messung (mit Schwelle) im Vergleich zur ersten Messung eine
leichte Verbesserung zeigte, sich aber in der dritten Messung wieder erheblich
verschlechterte. ErwartungsgemaB blieb das Blickverhalten von FuBgéngerinnen und
Radfahrerlnnen bei allen drei Messungen gleich. Jeweils ungeféhr zwei Drittel von ihnen
blickten beim Queren der EK. Ahnlich dem Verhalten der Fahrerlnnen von motorisierten
mehrspurigen Fahrzeugen schauten auch die motorisierten Zweiradfahrerlnnen in der
zweiten Messung, im Vergleich zur ersten Messung, haufiger in mindestens eine Richtung
und viel haufiger im Vergleich zur dritten Messperiode (Tabelle 47).

1. Messung 2. Messung 3.Messung
Blick in . . Blick in . . Blick in . .
zumindest R B.I'Ck zumindest R B.I'Ck zumindest R B.I'Ck
sine oder nicht sine oder nicht sine oder nicht

Richtung erkennbar Richtung erkennbar Richtung erkennbar
Motorisierte
mehrspurige 12,1 87,9 12,9 87,1 7,1 92,9
Fahrzeuge
FuBgéanger 65,7 34,3 62,4 37,6 67,7 32,3
Radfahrer 61,6 38,4 68,2 31,8 69,2 30,8
Motorisierte
Zweirader 62,5 37,5 64,7 35,3 54,8 45,2

Tabelle 47: Blickverhalten der Verkehrsteilnehmerinnen

Bei den motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen war der Unterschied zwischen erster und
dritter, sowie zwischen zweiter und dritter Messung héchst signifikant (jeweils p < 0,001).
Vermutlich hatte hier die Schwelle also keinen blickférdernden Effekt. Hingegen bewirkte der
neue Asphalt bei Messung 3, dass weniger geschaut wurde. Bei den FuBgangerinnen gab
es einen signifikanten Unterschied (p < 0,05) zwischen Messung 1 und 3, wobei dieser mit
unseren Daten nicht erklarbar ist. Bei den Radfahrerlnnen und motorisierten

Zweiradfahrerlnnen gab es keine signifikanten Unterschiede. Dies kann bei diesen drei
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Gruppen auch daher kommen, dass sie bereits relativ haufig vor der Uberfahrt (iber die EK
nach links und/oder rechts schauten und dieser Anteil auch durch die Pradsenz der Schwelle
nicht weiter erhéht wurde.

Trotz der Beobachtung, dass die Schwelle das von auBen wahrnehmbare Blickverhalten
(Kopfbewegungen) nicht signifikant beeinflusste, kann unter Bezug auf vorhandene Literatur
zum peripheren und fovealen Sehen argumentiert werden, dass durch die Schwelle mittels
der verringerten Geschwindigkeiten ein verkehrssicherheitssteigernder Effekt auftritt. Zum
einen weitet sich bei geringeren Geschwindigkeiten der foveale Sehbereich, also der Anteil
des horizontalen Gesichtsfelds, in dem auf Objekte fokussiert wird. Dadurch werden zum
Beispiel FuBgéngerinnen, Verkehrs- und/oder Lichtzeichen am StraBenrand besser erkannt.
Zum anderen funktioniert das periphere Sehen, das fiir die Erkennung von Bewegungen und
Kontrastdnderungen in den &uBeren Bereichen des Gesichtsfeldes zusténdig ist, bei
geringeren Geschwindigkeiten besser (Rogé et. al. 2003). So werden erstens Bewegungen,
wie ein von der Seite herannahender Zug, besser erkannt, zweitens bleibt mehr Zeit um auf
das bewegte Objekt zu fokussieren, es zu erkennen und darauf richtig zu reagieren.

Praft man beim Blickverhalten genauer, in welche Richtung die Verkehrsteilnehmerlnnen
schauten, so zeigt sich, dass alle Verkehrsteilnehmergruppen zu allen Zeitpunkten, wenn sie
in Richtung Sidden/Ortsteil Ortmann unterwegs wareb, hauptsachlich nach rechts schauten,
gefolgt vom Schauen in beide Richtungen. Am wenigsten oft wird nur nach links mittels eines
Blicks geschaut, ob eine gefahrlose Querung mdglich ist. Das kann damit erklart werden,
dass sich auf der rechten Seite direkt neben der EK ein Technikhauschen der OBB befindet,
welches eine Kopfdrehung notwendig machte, um daran vorbei das Gleis zu sehen. Auf der
linken Seite ist die Einsehbarkeit verhaltnismaBig besser und konnte eher noch durch
Augenbewegungen abgedeckt werde. Eine Ausnahme hierzu bilden die Fahrerlnnen von
motorisieren mehrspurigen Fahrzeugen, die wahrend der dritten Messung haufiger nach
links schauten als in beide Richtungen. Die beobachteten Unterschiede waren allerdings nur
bei den motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen zwischen der erste und der dritten Messung
signifikant (p < 0,05).

FACTUM

1. Messung 2. Messung 3. Messung
nur beide nur nur beide nur nur beide

nur links | rechts [ Richtungen links rechts | Richtungen |links [ rechts | Richtungen
Motorisierte
mehrspurige 10,5| 76,5 13,0 17,2 68,1 14,71 31,7 56,9 11,4
Fahrzeuge
FuBganger 20,2| 51,1 28,7 12,5 52,3 35,2| 14,2 58,2 27,6
Radfahrer 12,9| 71,8 15,3 11,7 70,0 18,3] 9,3 63,9 26,9
Motorisierte
Zweirader 0,0 68,0 32,0 9,1 72,7 18,2] 5,9 82,4 11,8

Tabelle 48: Blickrichtung beim Queren
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Das Blickverhalten von Gruppen kann folgendermaBen beschrieben werden: Bei
FuBgangerinnen und Radfahrerlnnen zeigte sich, dass, je gréBer die Gruppe war, desto
weniger oft wurde vor dem Befahren der Eisenbahnkreuzung nach links und/oder rechts
entlang der Bahnstrecke geschaut, ob ein gefahrloses Queren der Eisenbahnkreuzung
moglich war. Das traf auf alle drei Messzeitpunkte zu. Bei motorisierten mehrspurigen
Fahrzeugen schauten bei der ersten und zweiten Messung ebenfalls die Fahrerinnen, die
alleine die Kreuzung passierten, ofter, als wenn sie zu zweit oder zu dritt hintereinander
querten. Wahrend der zweiten Messung war der Anteil hier héher. Generell sank der Anteil
derer, die in zumindest eine Richtung schauten, wahrend der dritten Messung und es
schauten Fahrerlnnen in Zweiergruppen &hnlich oft in zumindest eine Richtung, wéhrend
Fahrerlnnen in Dreiergruppen hier wiederum weniger oft nach links oder rechts schauten, ob
ein gefahrloses Queren der Eisenbahnkreuzung mdglich war.

Motorisierte Zweiradlenkerlnnen verwendeten haufiger einen Kontrollblick nach links/rechts
als motorisierte mehrspurige Fahrzeuglenkerlnnen. Aber auch hier zeigte sich, dass zum
dritten Messzeitpunkt Lenkerlnnen in Zweiergruppen weniger oft nach links oder rechts
schauten ob ein gefahrloses Queren der Eisenbahnkreuzung méglich war, als bei der ersten
Messung.

Bei den motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen waren jeweils die Unterschiede zwischen
den Messungen 1 und 3, sowohl bei EinzelUberfahrten als auch bei Gruppen von 4 und mehr
Fahrzeugen statistisch signifikant (p < 0,05). Bei den Einzellberfahrten war auBerdem der
Unterschied von Messung 2 und 3 héchst signifikant (p < 0,001), nicht aber der von Messung
1 und 2. Hier war also nicht die Schwelle (alleine) fir die Unterschiede im Blickverhalten

verantwortlich.

Bei den FuBgéangerinnen gab es bei einer GruppengréBe von drei Personen signifikante (p <
0,05) Unterschiede zwischen Messung 1 und 3, sowie 2 und 3, die aber nicht erklarbar sind.
Bei Radfahrerlnnen und motorisierten Zweirddern wurden keine Unterschiede statistisch
signifikant.
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1. Messung 2. Messung 3. Messung
Blick in . . Blick in . . Blick in . .

X Kein Blick : Kein Blick : Kein Blick

zum!ndest oder nicht zum!ndest oder nicht zum!ndest oder nicht

eine erkennbar eine erkennbar eine erkennbar

Richtung Richtung Richtung

o alleine 11,9 88,1 12,9 87,1 71 92,9

Motorisierte /7= ot 11,0 89,0 125 87,5 7.8 92,2
mehrspurige -

Fahrzeuge |2Y Dritt 6,7 93,3 12,5 87,5 5,0 95,0

vier und mehr 38,5 61,5 0,0 100,0 4,5 95,5

alleine 68,6 31,4 64,8 35,2 73,2 26,8

. zu Zweit 60,7 39,3 60,5 39,5 67,0 33,0
FuBgénger -

zu Drritt 63,6 36,4 55,6 44 .4 44.4 55,6

vier und mehr 0,0 100,0 50,0 50,0 40,0 60,0

alleine 64,9 35,1 71,8 28,2 711 28,9

zu Zweit 58,6 41,4 56,3 43,8 65,4 34,6
Radfahrer -

zu Dritt 28,6 71,4 0,0 100,0 63,6 36,4

vier und mehr 62,5 37,5 0,0 60,0 40,0

alleine 58,8 41,2 64,7 35,3 57,7 42,3

Motorisierte |zu Zweit 83,3 16,7 25,0 75,0

Zweirader | zy Dritt 100,0 0,0

vier und mehr

Tabelle 49: Blickverhalten in Kolonnen/Gruppen

4.3.7.

Rotlichtquerungen und anderes Fehlverhalten

Elf Rotlichtquerungen wurden wéahrend der ersten Messung und 18 wahrend der dritten

Messung

registriert.

Wahrend der

Rotlichtquerungen beobachtet.

zweiten Messung mit

Schwelle wurden keine

1. Messung 2. Messung 3.Messung |
Motorisierte mehrspurige Fahrzeuge 5 0 8
FuBgénger 3 0 8
Radfahrer 3 0 2
Motorisierte Zweirader 0 0 0
Insgesamt 11 0 18

Tabelle 50: Rotlichtquerungen nach Messzeitpunkt

Die beobachteten Unterschiede waren allerdings leider zu gering, um statistisch signifikant

zu sein. Das hat auch damit zu tun, dass Rotlichtquerungen relativ seltene Ereignisse sind

und dadurch die beobachteten Haufungen noch immer zu gering sind, um sicher von einer

zufélligen Verteilung unterschieden zu werden.

Fahrerlnnen von motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen begannen in allen 13 Fallen sofort

nach Durchfahrt des Zuges zu queren, ohne das Ende der Rotlichtphase abzuwarten. Weiter

wurden vier

FuBgéangerlnnen und ein/e Radfahrerln beobachtet,
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Rotlichtphase die Eisenbahnkreuzung passierten (z.B. um noch den Zug zu erwischen).
Hingegen begannen sieben FuBgangerlinnen und vier Radfahrerlnnen die
Eisenbahnkreuzung zu queren, sofort nachdem der Zug die Kreuzung durchfahren hatte,
ohne auf das Erléschen des Rotlichts zu warten.

Vor Durchfahrt des Zuges Nach Durchfahrt des Zuges
Motorisierte mehrspurige Fahr- 0 13
zeuge
FuBgénger 4 7
Radfahrer 1 4
Insgesamt 5 24

Tabelle 51: Rotlichtquerungen nach Zeitpunkt der Zugsdurchfahrt

Zusatzlich wurden von den Beobachterlnnen einige andere Formen des Fehlverhaltens der
Verkehrsteilnehmerinnen bei der Anndherung und der Uberquerung der Eisenbahnkreuzung

notiert.

Dazu gehorte auch der einzige Konflikt, der wéhrend der dritten Messung registriert wurde.
Dabei kam ein Radfahrer auf der rechten Seite von der Tankstelle heraus, um auf den
Gehweg abzubiegen. Ein Autolenker der anscheinend damit rechnete, dass der Radfahrer
auf die StraBe abbiegt, konnte auf Grund seiner Geschwindigkeit nicht mehr bremsen und
nur noch ausweichen und kam dabei auf die andere StraBenseite. Dieser Konflikt hatte durch
die Schwelle und die damit verbundene niedrigere Geschwindigkeit durchaus verhindert

werden kénnen.

Das haufigste weitere Fehlverhalten von Lenkerlnnen von motorisierten Fahrzeugen war die
mittige Anndherung an die Kreuzung, die teilweise durch Ausweichmandver aufgrund von
FuBgangerlnnen oder beim Uberholen von Radfahrerlnnen zu Stande kam. Dieses
Fehlverhalten wurde aber wahrend allen drei Messungen registriert. Auch wurde das
Uberholen von Radfahrerinnen direkt auf der Eisenbahnkreuzung beobachtet, dies aber
auch wéahrend der zweiten und dritten Messung. Die Schwelle hatte diesbezlglich also
offenbar keinen Einfluss.

Eine Anndherung von Radfahrerlnnen auf der falschen StraBenseite wurde wéhrend der
ersten und dritten Messung beobachtet, das Uberqueren der StraBe direkt vor der Kreuzung

aber zu allen drei Messzeitpunkten.

Wahrend allen drei Messzeitpunkten waren FuBgangerinnen durch Gespréache mit anderen
Personen, das Hantieren mit Sachen wie Kopfhérern etc. oder das Kiimmern um einen Hund
abgelenkt, was dazu filhrte, dass bei der Uberquerung der Eisenbahnkreuzung nicht
geschaut wurde. Auch das Telefonieren oder der Blick auf das Handy fuhrte zu Ablenkung
und damit verbunden zu einem Nicht-Schauen beim Kreuzen.
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Lenkerinnen

‘t’:: :::tt\(:;:)slﬁ: FuBgangerinnen | Radfahrerinnen

gen Fahrzeugen
Messung 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1 2. 3
Ann&herung an die EK mittig X X
Ausweich- oder Uberhqlmanéver vorder | y X X
EK = Annaherung mittig
Uberholt Radfahrer direkt auf EK X X
Annéherqu auf der falschen X X
StraBenseite
Querung der StraBe direkt vor der EK X X X
Ablenkung durch Gesprache, Hund oder X X X
hantieren mit Kopfhérern
Blick aufs Handy X X X X X X X
Telefonieren X X X X X X

Tabelle 52: Weiteres Fehlverhalten bei der Anndherung an die EK
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5. INTERPRETATION

Bei der Interpretation der Ergebnisse geht es voranging darum, die Effekte, die die
Bodenschwelle auf das Verhalten der motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen hat, zu
erklaren. Weil die Temposchwelle darauf abzielt, nur das Verhalten dieser Gruppe zu
beeinflussen, werden die Ergebnisse, die sich auf die nicht-motorisierten Verkehrsarten
beziehen, in der Interpretation nicht weiter verwendet und flieBen spéater auch nicht in eine
Effektivitdtsbewertung mit ein. Die Interpretationen von Kolonnenfahrten und
Rotlichtquerungen beziehen sich nur auf die Fahrtrichtung Stiden/Ortsteil Ortmann, da nur
fir diese Richtung eine Auswertung der Sichtkameradaten durchgefihrt wurde (zur
Erklarung siehe Kapitel 4.3.1). Die Bodenschwelle wurde in einem Abstand von 19
(Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe) bzw. 15 (Fahrtrichtung Siiden/Ortsteil Ortmann) Metern
zur EK angebracht. Ziel war es, mit Hilfe der Bodenschwelle die Geschwindigkeiten zu
reduzieren und damit die Aufmerksamkeit zu erhéhen. Die Entfernung wurde so gewahlt,
dass das Passieren der Schwelle und anschlieBend das Queren der Eisenbahnkreuzung als
jeweils eigene, neue Situationen wahrgenommen wurden und ein Stehenbleiben vor der EK
nach dem Uberfahren der Schwelle ohne Probleme méglich war. Die Interpretation der
Ergebnisse soll nun zeigen, ob das Ziel der MaBnahme erreicht wurde, also ob durch die
Schwelle einige Parameter, die die Verkehrssicherheit an Eisenbahnkreuzungen

beeinflussen, verbessert werden konnten.

5.1. Geschwindigkeiten

Es zeigt sich, dass in der ersten und dritten Messperiode (beide Messungen ohne
Fahrbahnschwellen) die am haufigsten auftretende mittlere Geschwindigkeit von Fahrzeugen
zwischen 30 km/h und 32,5 km/h betragt, wahrend bei der zweiten Messung — also mit
Schwelle — dieser Wert auf 15 km/h bis 17,5 km/h reduziert werden konnte (siehe auch
Kapitel 4.2.2). Dartber hinaus konnte die vgs, die fir beide Fahrtrichtungen bis 10 Meter vor
der Eisenbahnkreuzung jeweils Uber 35 km/h und damit Gber der auf der StraBe zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit von 30 km/h lag, mit der Fahrbahnschwelle in der Annaherung an die
EK konsistent auf unter 30 km/h gesenkt werden. Somit wird klar, dass die Bodenschwelle
einen eindeutigen Effekt auf das Geschwindigkeitsverhalten der Lenkerlnnen von

motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen hat.

Das wird ebenfalls deutlich, wenn die Geschwindigkeitsprofile Gber verschiedene Distanzen
bei der Anndherung an die EK betrachtet werden. Die Profile der ersten und dritten Messung
(ohne Schwelle) in Fahrtrichtung Norden/HauptstraBe schauen fast identisch aus und die
Lenkerlnnen beginnen erst etwa 10 Meter vor der EK zu bremsen. Ahnlich verhalt es sich bei

der dritten Messung in Fahrtrichtung Siden/Ortsteil Ortmann. Lediglich bei der ersten
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Messung zeigt sich in Fahrtrichtung Stden/Ortsteil Ortmann, dass die Lenkerlnnen bis etwa
20 Meter vor der EK die Geschwindigkeit reduzieren, anschlieBend kurz beschleunigen, um
dann 10 Meter vor der EK wieder zu bremsen. Dies kénnte auch mit dem Umstand
zusammenhangen, dass in Fahrtrichtung Stiden/Ortsteil Ortmann ca. 20 Meter vor der EK
eine Parkplatzausfahrt in Fahrtrichtung rechts vorhanden ist. Die Fahrzeuge, die aus dieser
SeitenstraBe kommen, haben Vorrang vor den Fahrzeugen, die sich der EK auf der
WipfelhofstraBe anndhern. Da wahrend der dritten Messung (am achten von zwdlf
Messtagen) die WipfelhofstraBe neu asphaltiert wurde und dadurch auch die
Bodenmarkierungen (Optische Tempobremse) entfernt wurden, dirfte es zu dem Effekt
gekommen sein, dass dieser Rechtsvorrang von Lenkerlnnen, die sich der EK annéherten,
nicht mehr in dem Maf3e wahrgenommen wurde, wie bei der ersten Messung. Daraus ergibt
sich das Fehlen einer Geschwindigkeitsverringerung an dieser Stelle in der dritten Messung.
Gleichzeitig sind die mittleren Geschwindigkeiten und die vgs durch den neuen Asphalt
deutlich gestiegen und liegen fir beide Fahrtrichtungen tber 30 km/h respektive 40 km/h far

die Vgs.

Die Geschwindigkeitsprofile der zweiten Messung fur beide Fahrtrichtungen wiederum sind
sich ebenfalls &hnlich. Grundsatzlich nahern sich die Lenkerlnnen mit einer niedrigeren
Geschwindigkeit an, bremsen dann ca. 25 Meter vor der EK, um Uber die Bodenschwelle zu
fahren, beschleunigen anschlieBend geringfligig um dann 10 Meter vor der EK die
Geschwindigkeit fir die Uberquerung der Eisenbahnkreuzung nochmals zu reduzieren. Auch
bei der vgs zeigt sich deutlich, dass die zuldssige Héchstgeschwindigkeit im Nahbereich der
Eisenbahnkreuzung (bis 30 Meter Entfernung) in der Anndherung fast konsequent
eingehalten wird. Somit zeigt sich, dass die Geschwindigkeiten mit Hilfe der Bodenschwelle
deutlich gesenkt werden konnten, was mit positiven Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

einhergehen darfte.

5.2. Kolonnen und Zeitabstande

Bei der Analyse der Daten hinsichtlich der GréBe der Gruppen (Vekehrsteilnehmerlnnen mit
einem Abstand von weniger als zwei Sekunden zwischen den Uberfahrten), die die EK
Uberqueren, zeigt sich deutlich ein Effekt der Schwelle: Die Fahrbahnschwelle hat ein hohes
Potential, Kolonnen von motorisierten Fahrzeugen aufzulésen (siehe auch Kapitel 4.3.5).
Wahrend bei der ersten und dritten Messung noch knapp zehn Prozent der Lenkerlnnen
zumindest zu zweit hintereinander die EK querten, so war dies bei der zweiten Messung mit
Bodenschwelle nur noch bei vier Prozent der Fall. Anders formuliert: Mit der Bodenschwelle
fahren die motorisierten Fahrzeuglenkerlnnen signifikant 6fter alleine Uber die EK als
wahrend der Messungen ohne Bodenschwellen.
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Das hier beschriebene Ergebnis wird noch zusatzlich bestatigt durch die Analyse der
genauen Sekundenabstande, mit denen die motorisierten Lenkerlnnen die EK passieren.
Der Anteil jener, die mit Abstdnden zwischen einer und drei Sekunden hintereinanderfahren,
ist in der zweiten Messung mit Schwelle deutlich niedriger, als bei den anderen beiden
Messungen. Auch hier sind die Unterschiede zwischen erster Messung ohne Schwelle und
zweiter Messung mit Schwelle bzw. zwischen zweiter Messung mit Schwelle und dritter
Messung ohne Schwelle jeweils hoch signifikant (p < 0,01). Erst der Anteil der Fahrzeuge die
mit vier Sekunden Abstand die Eisenbahnkreuzung queren ist bei allen drei Messungen in
etwa gleich hoch.

Diese beiden Ergebnisse — héherer Anteil der alleine querenden motorisierten mehrspurigen
Fahrzeuge und groBerer Abstand zwischen den Fahrzeugen — lassen schlieBen, dass der
Effekt, sich vom Vorderfahrzeug Ulber die EK ,mitziehen zu lassen®, durch die Schwelle
reduziert werden konnte. Folglich kann daraus geschlossen werden, dass sich weniger
Lenkerlnnen auf die Einschatzung des/der Fahrerln des Vorderfahrzeuges bei der
Uberquerung der EK verlassen und eher selbst schauen, ob ein sicheres Queren méglich ist.
Diese Verhaltensanderung hat zusammen mit der ebenfalls begriiBenswerten Erhéhung der
Sicherheitsabstéande vermutlich einen positiven Effekt auf die Verkehrssicherheit an der
Eisenbahnkreuzung.

5.3. Rotlichtquerungen

Insgesamt wurden wahrend der gesamten Untersuchung 29 Rotlichtquerungen beobachtet,
elf davon wéahrend der ersten Messung und 18 wéhrend der dritten Messung. Keine der
Rotlichtquerungen wurde wahrend der zweiten Messung mit der Bodenschwelle registriert.
Die beobachteten Unterschiede sind allerdings leider zu gering, um statistisch signifikant zu
sein. Das hat auch damit zu tun, dass Rotlichtquerungen relativ seltene Ereignisse sind und
dadurch die beobachteten Haufigkeiten noch immer zu gering sind, um sicher von einer
zufalligen Verteilung unterschieden zu werden. Auffallend ist, dass es sich bei allen
Rotlichtquerungen von motorisierten mehrspurigen Fahrzeugen um solche Félle handelt, bei
denen der/die Lenkerln sofort nach Durchfahrt des Zuges zu fahren begann, ohne das Ende
der Rotlichtphase abzuwarten. Die Tatsache, dass die Anzahl solcher Querungen auf Null
zurlickgegangen ist, wahrend die Schwelle installiert war, kann einen Hinweis auf eine
Tendenz  der  Schwelle, die Verkehrsregelkonformitdt im  Verhalten  der
Verkehrsteilnehmerlnnen zu steigern, geben. Die GroBe dieses Effektes muisste aber in
einer darauf zugeschnittenen zukUnftigen Erhebung evaluiert werden.

Interessanterweise handelt es sich bei vielen Rotquerungen durch FuBgangerinnen, um
solche, die vor der Uberfahrt des Zuges gemacht werden. Das hat mit der speziellen
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Situation an der Eisenbahnkreuzung WipfelhofstraBe zu tun, bei der die neben der EK
liegende Bahn-Haltestelle Pernitz-WipfelhofstraB3e eine Motivation fir Fahrgaste darstellt, bei
Rot zu queren, um den haltenden Zug noch zu erreichen. Dass die Anzahl solcher
Rotquerungen ebenfalls auf Null zurtickgeht, kann nicht schliissig mit der Fahrbahnschwelle
erklart werden (die keinen Effekt auf FuBgéngerinnen haben sollte) und beruht eher auf
Zufallsartefakten durch zu geringe Fallzahlen.

Rotquerungen durch FuBgéngerinnen stellen laut den Experten des Expertenworkshops
mindestens die Halfte aller Rotquerungen. Diese seien auch durch Vollschranken nicht
vollsténdig zu verhindern, vor allem die Motivation zum Queren weiterhin besteht. Die beste
Lésung sei immer noch die Auflassung einer niveaugleichen EK zugunsten einer Losung mit
Uber- oder Unterfiihrung.

Trotz der nicht eindeutigen statistischen Belegbarkeit einer Verminderung von Rotquerungen
durch die Fahrbahnschwelle, kann eine Tendenz in diese Richtung beobachtet werden,
welche die Verkehrssicherheit an der Eisenbahnkreuzung erhéhen wirde.

5.4. Spurhalten

Das Spurhalten von motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen ist auf der nérdlichen Seite der
Eisenbahnkreuzung, wo der Fahrbahnrand durch Bordsteine gut definiert ist, deutlich besser
als auf der Sudseite, auf der ein nicht durch Markierungen abgetrennter Parkstreifen die
Fahrbahn optisch verbreitert. Uber diesen Parkstreifen war die Schwelle bei der zweiten
Messung umfahrbar, was den starken Anstieg des nicht-korrekten Spurhaltens bei der
Annaherung an die EK erklart. Bei der Querung der EK sind die Verkehrsteilnehmerinnen

dann wieder fast ausnahmslos auf ihrem Fahrstreifen.

Beim Expertenworkshop wurde angemerkt, dass Spurhalten, vor allem wenn eine
geschwindigkeitssenkende MaBnahme wie eine Schwelle gesetzt wird, im besten Falle durch
einen nicht Gberfahrbaren Mittelstreifen und einen definierten Fahrbahnrand erzwungen wird,

um Ausweichmandver zu verhindern.

5.5. Nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmerinnen

Keines der Ergebnisse beziglich FuBgangerinnen (Vergleich der Geschwindigkeiten,
Position bei der Querung der EK, GruppengréBen etc.) lasst darauf schlieBen, dass die
Bodenschwelle einen Einfluss auf deren Verhalten hatte. Das war auch nicht die Zielsetzung
der MaBnahme, allerdings ist es wichtig, eine negative Beeinflussung flr diese
Verkehrsteilnehmerlnnengruppe auszuschlie3en.
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Bei den Radfahrerlnnen zeigte sich ein leichter Rickgang der gefahrenen
Geschwindigkeiten im Bereich der Schwelle. Dieser war weniger deutlich als bei den
motorisierten ~ Verkehrsteilnehmerlnnen, was aber angesichts des niedrigen
Geschwindigkeitsniveaus der Radfahrenden unproblematisch ist. Die Schwelle konnte von
Radfahrerlnnen, welche auf der Fahrbahn fuhren, umfahren werden, allerdings hat auch das
Umfahren dazu geflhrt, dass die Geschwindigkeit fir die Durchfahrt des relativ schmalen
Bereichs zwischen Schwelle und Randstein verringert wurde. Auf die Radfahrerlnnen, die
auf dem Geh-/Radweg fuhren, hatte die Schwelle Uberhaupt keinen Einfluss. Diese waren
aber ohnehin tendenziell langsamer unterwegs, als jene, die die Fahrbahn benutzten. Auch
bei den Radfahrenden zeigten sich die Auswirkungen, die der neue Asphalt hatte:
Einhergehend mit einem hdéheren Anteil an Radfahrerlnnen, die auf der Fahrbahn anstatt auf
dem Geh-/Radweg fuhren, lagen die gefahrenen Geschwindigkeiten zumindest far
Fahrtrichtung Siden/Ortsteil Ortmann leicht héher und durch den Effekt der ,optischen
VorrangstraBe, der durch das neue Asphaltband entstand, setzte der
Geschwindigkeitsriickgang an der eigentlich bevorrangten, weil von rechts einmindenden
Parkplatzausfahrt, fast komplett aus.

Bei den nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen konnte also weder ein positiver noch ein
negativer Einfluss der Fahrbahnschwelle auf die Verkehrssicherheit festgestellt werden. Dies
entspricht den Erwartungen an die und der Zielsetzung der MaBnahme.

6. VERBESSERUNG UND EINSETZBARKEIT DER METHODE

6.1. Verbesserungsmaoglichkeiten und Lessons learned
6.1.1. Messgenauigkeit

Eine Analyse der Messgenauigkeit ergab fir den relevanten Entfernungsbereich zwischen
Kamera und Messposition bis 30m eine Unsicherheit bei der Geschwindigkeitsmessung von
kleiner £ 2 km/h. Dieser Wert liegt deutlich unter den ermittelten Geschwindigkeitsdifferen-
zen. Eine Verbesserung der Messgenauigkeit ist fur die vorliegende Messung nicht
erforderlich. Sollen MaBnahmen mit kleineren Geschwindigkeitsdifferenzen oder deutlich
gréBeren Messentfernungen bewertet werden, kann eine Reduzierung der Messunsicherheit
erforderlich werden. Potential bieten hier vor allem eine genauere Kamerakalibrierung, sowie
verbesserte Bildverarbeitungsalgorithmen.
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6.1.2. Wartungsaufwand

Netzbetriebenes System (Kamera 1)

Der Wartungsaufwand bei diesem System umfasst lediglich den Austausch der externen
USB-Festplatte. Je nach Speicherkapazitdt der Festplatte kann der entsprechende
Wechselrhythmus bestimmt werden. Richtwerte fir die anfallenden Datenmengen sind:

Warmebildkamera”: ca. 480 GB Daten pro 24 h
RGB-Kamera®: 20-40 GB pro 24 h

Wird das System beispielsweise mit einer 4 TB fassenden Festplatte ausgestattet, ergibt sich
anhand der oben genannten Richtwerte ein siebentédgiger Wechselrhythmus.

Durch den Einsatz leistungsfahigerer PCs zur Aufnahme der Videodaten ist eine
Komprimierung parallel zur Aufnahme der Warmebildvideos denkbar. Je nach
Kompressionsrate wird die anfallende Datenmenge verringert und der Wechselrhythmus
entsprechend erhéht.

Autarkes System (Kamera 2)

Bei diesem System umfasst der Wartungsaufwand neben dem Austausch der Festplatte
auch den Wechsel der Akkumulatoren. Das Kamerasystem wird durch drei Akkumulatoren
mit jeweils 100 Amperestunden Kapazitat betrieben. Die maximale Betriebsdauer hangt von
deren Zustand (Alter, Anzahl Lade- und Entladezyklen, Anzahl Tiefentladungen etc.) und
auch von den Witterungsbedingungen (insbesondere Temperatur) ab. Unter
Laborbedingungen (Raumtemperatur, neuwertige Akkumulatoren) wurde eine maximale
Betriebsdauer von 96 h ermittelt. Daraus ist zu schlussfolgern, dass spatestens nach vier
Tagen eine Wartung des Systems notwendig ist. Um sicher zu stellen, dass das System
ohne Ausfalle betrieben wird, ist ein dreitdgiges Wartungsintervall empfehlenswert.

Um bei dem autarken System das Wartungsintervall zu erhéhen, misste zum einen die
Gesamtkapazitat der Akkumulatoren erhéht werden (bspw. durch den Einsatz zusatzlicher
Akkumulatoren). Dadurch bedingt misste auch die Energieversorgungskiste, in der die

7 Randbedingungen: Auflésung von 382 x 288 Pixeln, Details siehe Tabelle 32
8 Randbedingungen: Auflésung von 1920 x 1080 Pixeln und Framerate von 10 Bildern pro Sekunde.
Eine Verdopplung der Framerate zur Verbesserung der Videoqualitat bei der Auswertung mit
verlangsamter Geschwindigkeit hdtte maximal eine Verdopplung der Datenmenge zur Folge.
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Akkumulatoren gelagert werden, vergréBert werden. Zum anderen kénnte, wie schon beim
netzbetriebenen System beschrieben, mithilfe eines leistungsfahigeren PCs die anfallende
Datenmenge per Datenkompression verringert werden. Ein leistungsféhigerer PC héatte aber
auch eine hdéhere Leistungsaufnahme und damit eine geringere Betriebsdauer zur Folge,
was negative Auswirkungen auf die Ausfallsicherheit haben kann (siehe auch 4.2.1).

6.1.3. Erfassung Rotlichtzeiten

Die vorliegende Art der Anbringung der Kameras an den Masten der Lichtsignalanlage hatte
den Vorteil, dass bestehende Infrastruktur verwendet werden konnte, ohne Extrakosten
aufwenden, bzw. ohne einen speziellen Aufbau anbringen zu missen, der neben den
genannten Extrakosten vor allem den Nachteil gehabt hétte, ins Auge zu fallen und
maoglicherweise auch Vandalismus oder Diebstahl zu provozieren. Der Nachteil bei der
gewahlten Version der Anbringung (siehe z.B. Abbildung 3) — unaufféllig und unter
Verwendung bestehender Infrastruktur — ist allerdings, dass die Lichtsignalanlage nicht im
Bild war. Dadurch ergab sich die zusatzliche Arbeit, die zeitliche Distanz zu den
Durchfahrten der Zige errechnen zu midssen, um Rotquerungen zu entdecken. AuBerdem
stellt diese Form der Erhebung von Rotquerungen eine zusatzliche Fehlerquelle dar, auch
wenn durch mehrmaliges Messen der Zeiten zwischen Einsetzen und Ende des Rotlichtes
und dem Durchfahren des Zuges dieser Fehler méglichst klein gehalten wurde. Flr einen
zukinftigen Einsatz der hier entwickelten Methode ware es jedenfalls gut, sich eine bessere
Lésung — mit gréBerer Genauigkeit und weniger Arbeitsaufwand bei der Auswertung — zu
Uberlegen. Eine mdgliche Lésung fur zuklnftige Erhebungen (Erfassung der Anzeige der
Lichtsignalanlage mittels Hall-Sensoren) wird im Kapitel 6.1.4 skizziert.

6.1.4. Alternative Methoden zur Erhebung der Anndherungsgeschwindigkeiten, des
Blickverhaltens und von Rotquerungen

Die handische Auswertung des aufgezeichneten Videomaterials hat sich als relativ zeit- und
arbeitsintensiv erwiesen. Daher macht es Sinn, Uber alternative Methoden und eine Semi-
oder Vollautomatisierung nachzudenken. Die Geschwindigkeitsmessung erfolgte
vollautomatisiert und hat den fir die Evaluierung der Fahrbahnschwelle wichtigen
Nahbereich mit hoher Auflésung abgedeckt. Je nach zu evaluierender MaBnahme kénnen
aber auch andere Erhebungsmethoden Sinn machen. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick
Uber Vor- und Nachteile der im Projekt SESAM verwendeten Methoden und mdéglicher

Alternativen zu diesen.
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Testbefahrungen
mithilfe von Eye
Trackern

Blickfolgen, Dauer
der Fixationen)
sehr genau
bestimmbar

Gerate und Software oft
noch im
Entwicklungsstadium

Fir stationare
Anwendungen gedacht,
Probleme bei Einsatz in
Bewegung
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Methode Vorteile Nachteile Arbeitsauf- Kosten- Automatisier-
wand aufwand barkeit
Handische Zeitlupe/wiederholt | Hoher Arbeitsaufwand Mittel bis Gering bis | Semi-
Videoauswertung | es Betrachten hoch mittel automatisierbar
mdglich Schlechte (Automatisches
Erkennbarkeit von Uberspringen von
Uberspringen von | Gesichtern im Zeiten ohne
Zeiten ohne Fahrzeuginneren Uberfahrten)
Uberfahrten
Automatisierte Skalierbar/gro3e Teure Software Gering bis Mittel bis Voll
Gesichtserkennu | Datenmengen hohe Auflésung/ mittel hoch automatisierbar
ng und - mdglich Framerate nétig
verfolgung
Videos brauchen viel
Speicherplatz
Menschliche Gute Sicht ins Zeitaufwandig Mittel bis Mittel Nicht
Beobachterlnnen | Fahrzeuginnere hoch automatisierbar
vor Ort Zwei Beobachterlnnen
Ann&hernd 100% notwendig
des
Blickverhaltens Beobachterln ist
erfassbar StérgroBe, lenkt
Fahrerlnnen ab
Erneute Betrachtung
unklarer Situationen
nicht mdglich
Befragungen Nicht nur Zeitaufwandig Hoch Mittel Nicht
nach Uberfahrt Blickverhalten, automatisierbar
auch Zwei Interviewerlnnen
Aufmerksamkeit notwendig,
kann erhoben schwer
werden durchfiihrbar/geringe
Akzeptanz (mit Hilfe
von Polizei besser
durchflhrbar)
evtl. Bias von sozialer
Erwiinschtheit bei
Antworten
Zusammenarbeit mit
Polizei notwendig um
Verkehrsteilnehmerlnne
n anzuhalten
Verhaltensbeoba | Blickverhalten, Sehr zeitaufwandig Hoch Hoch Nicht
chtungen mit Aufmerksamkeit automatisierbar
Beobachterlnnen | und weitere Evtl. Bias von sozialer
im Phkw Fahrparameter Erwiinschtheit beim
kénnen erhoben Verhalten
werden
Erfassung des Blickverhalten Eye Tracker und Mittel bis Mittel bis Semi-
Blickverhaltens (Areas of Interest, Software sind teuer hoch hoch automatisierbar
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(Objekte/Areas of
Interest &ndern GréBe
im Blickfeld bei
Ann&herung)

Evtl. sozial
erwlinschtes Verhalten
in
Beobachtungssituation

Messung Prazise Erkennung | Genehmigung der Mittel Mittel bis Voll
elektrischer von Installation der Hoch automatisierbar
Schaltsignale Schaltvorgéngen Messausristung
mithilfe von Hall- | an der notwendig
Effekt-Sensoren | Lichtsignalanlage
in Kombination und Hoher P|anungs_ und
mit Verwendung | Rotlichtquerungen | Entwicklungsaufwand
von beim Durchfahren
Lichtschranken der Lichtschranke
Positionierung Kombinierte In Abhangigkeit von Gering bis Gering bis | Semi-
der RGB-Kamera | Erfassung des Grtlichen mittel mittel automatisierbar
zur Erfassung Verhaltens von Gegebenheiten evtl. (Uberspringen von
des Rotlichts Verkehrsteilnehme | Schwierige Anbringung Zeiten ohne
rinnen in Uberfahrten)
Kombination mit Kamera muss auf
Rotlichtzeiten einem Objekt montiert
werden, dass sich bei
Wind nicht bewegt
Erfassung der Prazise Messung Geringe Reichweite, Mittel Mittel Voll
Ann&herungsges | der Genauigkeit sinkt mit automatisierbar
chwindigkeit im Anndherungsgesc | wachsender Distanz
Nahbereich hwindigkeit und zur Kamera
durch von
Infrarotkameras Geschwindigkeitsv
eranderungen
Erfassung der Messung Uber Punktuelle Messungen | Mittel Gering Voll

Anndherungsges
chwindigkeit
mittels
Radarmessung(e
n)

gréBere Distanz
mdglich, einfache
Méglichkeit
mehrere
Messgerate in
Kombination
entlang einer
Strecke
einzusetzen

der Geschwindigkeit an
den Messorten;
gréBerer Aufwand um
zusammenhangende
Messung Uber
gesamten
Ann&herungsbereich
mit
Geschwindigkeitsveran
derungen zu
bekommen

automatisierbar

Tabelle 53: Vor- und Nachteile der verwendeten Methode und von Alternativen

Die héandische Videoauswertung, die im Projekt SESAM durchgefihrt wurde, hat den
Uberfahrten
Abspielgeschwindigkeit angeschaut werden kénnen. So kénnen kleinere Kopfbewegungen

Vorteil, dass die nachtraglich, mehrmals und mit verringerter

und Details gut erfasst werden. Auch kann die Auswertungsarbeit gut aufgeteilt werden.
Nachteile dieser Methode sind die oft schlechte Erkennbarkeit von Gesichtern im
Fahrzeuginneren wegen Spiegelungen und Helligkeitsunterschieden und der relativ hohe

Arbeitsaufwand bei der Auswertung. Letzterer kann theoretisch durch eine
Semiautomatisierung etwas verringert werden, wenn die Zeiten ohne Uberfahrten
automatisch  Ubersprungen werden. Die Erkennbarkeit kénnte potenziell durch

Aufzeichnungen mit héherer Auflésung und Framerate und einer Kalibrierung der Helligkeit
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auf die Lichtverhaltnisse im Fahrzeuginneren verbessert werden. Dadurch stiege der
Speicherbedarf und damit der Wartungs- und Leistungsbedarf des Systems allerdings
erheblich. Der Einsatz eines Polarisationsfilters zur Vermeidung von Spiegelungen ist wegen
der sich sténdig verandernden Polarisationsrichtung des Tageslichts schwierig.

Voraussetzung fir eine automatisierte Gesichtserkennung und -verfolgung waére
ebenfalls eine  hdhere Videoqualitdt, die die Speicher-, Leistungs- und
Wartungsanforderungen der Kamerasysteme stark erhéhen wirde. Tests mit einfacher
Gesichtserkennungssoftware haben bei der derzeitigen Videoqualitat keine befriedigenden
Ergebnisse gebracht. Um auch die Bewegungen nachzuvollziehen ware eine aufwandige
und teure Software nétig, die nicht nur Gesichter erkennen, sondern verfolgen und daraus
ein Blickverhalten mit einer gewissen Sicherheit ableiten kann. Das Potenzial eines solchen
vollautomatisierten Systems beinhaltet dafir die Mdglichkeit einer einfachen Skalierung der
Erhebung, da bis auf eine Zunahme der Rechenzeit der Aufwand fir die Verarbeitung groBer
Datenmengen nur unwesentlich wachsen wirde. Bei einer Messdauer von mehreren
Wochen wére diese Art der Auswertung von Vorteil. Voraussetzung ist, dass die Kapazitat
der verwendeten Festplatten grof3 genug ist (hohe Bildqualitat nétig), da sich ansonsten der
Wartungsaufwand fir den Festplattentausch wiederum erhéht

Menschliche Beobachterlnnen vor Ort kénnen ihren Standpunkt so wahlen, dass die
bestmdgliche Erkennbarkeit von Gesichtern und Blickverhalten gewahrleistet ist. Dadurch
wdare anndhernd 100 Prozent des Blickverhaltens erfassbar. Nachteile sind der hohe
Arbeitsaufwand, da durchgéngig zwei Beobachterlnnen vor Ort sein missen. Auch mussen
die beobachteten Situationen sofort erfasst werden, nachtragliches Anschauen von unklaren
Situationen ist nicht méglich. Darlber hinaus gestaltet es sich als schwierig, einen
Standpunkt zu finden, von dem aus die Beobachterlnnen selbst gut sehen kénnen, aber
nicht selbst die Aufmerksamkeit, die der Uberquerung der EK gewidmet sein sollte, auf sich
ziehen und somit als StérgréBe die Messung erheblich verfélschen.

Mittels Befragungen nach der Uberfahrt, analog zum Projekt RUTTLEX®, kénnte nicht nur
das Blickverhalten, sondern auch die Aufmerksamkeit erhoben werden. Die Fahrerinnen
werden nach der Uberfahrt beispielsweise gefragt, ob sie ein spezielles, auffalliges

% Im Projekt RUTTLEX wurde zur Evaluierung der aufmerksamkeitsfordernden Wirkung von
Ruttelstreifen ein auffalliger Plischpapagei neben den Lichtsignalanlagen (bei technisch gesicherten)
bzw. neben dem Gleiskorper einige Meter von der EK entfernt (bei nicht-technisch gesicherten EK)
aufgestellt. Die StraBenverkehrsteilnehmerlnnen wurden einen Kilometer nach der Uberfahrt mithilfe
der Polizei gestoppt und gefragt, ob sie etwas gesehen héatten. Nur wenn sie von sich aus den
Papagei nannten oder zumindest dessen Farbe identifizieren konnten, wurde registriert, dass sie ihre
Aufmerksamkeit an die richtige Stelle gerichtet hatten (vgl. CDV: RUTTLEX Endbericht, Skladany et
al. 2016).
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Testobjekt erkannt haben, das sich temporar dort befindet, von wo sich der Zug annahern
wirde. So kdénnte Uber die reine Kopfbewegung hinaus festgestellt werden, ob die
Lenkerlnnen mit ihrem Sicherungsverhalten eine potenzielle Gefahr erkannt hatten. Diese
Form der Befragung benétigt die Zusammenarbeit mit der Polizei, die die
Verkehrsteilnehmerlnnen anhélt und zumindest zwei Interviewerlnnen zur gleichen Zeit vor
Ort (eine/n pro Fahrtrichtung). Es muss aber am Testort nach der Eisenbahnkreuzung und
vor der nachsten Abbiegemadglichkeit eine ausreichend groBe Haltemdglichkeit vorhanden
sein, damit die Lenkerlnnen angehalten und befragt werden kénnen. AuBBerdem kénnte bei
den Antworten auf Fragen zum Sicherungsverhalten, welches vorgeschrieben ist, bei einer
direkten Befragung soziale Erwinschtheit einen groBen verfélschenden Einfluss auslben.
Daher muss die Fragenstellung so gewahlt werden, dass die befragten
Verkehrsteilnehmerlnnen nur selbst das ungewoéhnliche Objekt nennen kdénnen und nicht
durch die Interviewerlnnen darauf hingewiesen werden. Dadurch kdnnen Antworten, die
durch die soziale Erwinschtheit des Einhaltens von Verkehrsregeln beeinflusst werden,
ausgeschlossen werden.

Bei einer Testfahrt mit Verhaltensbeobachtung im Pkw analog zur Wiener Fahrprobe (vgl.
Risser 1997) kdénnen neben dem Blickverhalten und der Aufmerksamkeit viele weitere
Fahrparameter erhoben werden, die Aufschluss Uber das Verhalten an
Eisenbahnkreuzungen geben. Der Aufwand um auf statistisch verwertbare Fallzahlen zu
kommen, ist allerdings als sehr hoch einzuschatzen, selbst wenn wéahrend einer Fahrt
mehrere Eisenbahnkreuzungen befahren werden kénnen. Zusétzlich ist auch hier ein Bias
durch soziale Erwlnschtheit in einer Situation mit offensichtlicher Beobachtung eines
speziellen Aspektes zu erwarten. Daher eignet sich diese Methode besser fir die Erfassung
subtilerer Fahrnuancen, die weniger bewusst angepasst werden kbénnen, als die

Untersuchung der Befolgung von Regeln zum Verhalten an Eisenbahnkreuzungen.

Eine weitere Moglichkeit das Blickverhalten und die Verteilung der Aufmerksamkeit zu
erheben, stellen Eye Tracker dar. Diese Gerate zeichnen Augenbewegungen auf und stellen
diese auf einem Videomitschnitt des Gesichtsfeldes dar. Damit kann erhoben werden, wohin
der Blick gerichtet wird, welche Objekte wie lange mit dem Blick fixiert werden, Uber welche
Areas of Interest der Blick gleitet und in welcher Reihenfolge dies geschieht. Der Einsatz von
Mobile Eye Tracking im Forschungsprojekt BIKEALYZE (Leitinger et. al., 2017), hat
allerdings gezeigt, dass sich viele Gerate und die dazugehérige Software oft noch im
Entwicklungsstadium befinden. DarUber hinaus sind sie vor allem fir den stationaren Einsatz
gedacht. Fahrsituationen, bei denen sich die GréBe von fixierten Objekten im Sehfeld durch
die Anndherung an diese oder die Entfernung von diesen &andert, muissen in kurze

Sequenzen aufgebrochen werden, in denen die GréBe der Objekte einigermafBen konstant
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bleibt. Diese Segmente missen dann getrennt voneinander analysiert werden. AuBBerdem ist
der Testperson bewusst, dass ihr Blickverhalten gerade aufgezeichnet wird, was eine
Verzerrung der Ergebnisse durch sozial erwlnschtes Verhalten zur Folge haben kann.

Durch die Installation zusatzlicher Sensoren (mit dazugehdrigem Computer oder
verbunden mit dem existierenden Messsystem) an der Lichtsignalanlage der EK ist eine
Erfassung von Schaltvorgdngen bei technischen EK-Sicherungsanlagen denkbar.
BerlOhrungslose Sensoren (auf Basis des Hall-Effekts/Induktion) erméglichen eine Detektion
von Signalen, ohne in den eigentlichen Schaltkreis eingreifen zu missen. Damit kann das
Signal der Lichtsignalanlage erfasst und im Falle eines Schaltvorgangs die Anderung
protokolliert werden. Eine zeitliche Synchronisation des Computers mit den
videoaufnehmenden PCs ermdglicht im Nachgang eine vollautomatisierte Erkennung von
Rotlichtquerungen. Alternativ kdnnen Rotlichtquerung auch durch Lichtschranken detektiert
werden. Fur diese Methode bedarf es allerdings einer umfangreichen Planung und
Konstruktion der entsprechenden Messelektronik und einer Genehmigung, um diese an den
Sicherungsanlagen der EK anbringen zu darfen. Wenn es die ortlichen Gegebenheiten
zulassen, kann alternativ die RGB-Kamera so angebracht werden, dass sie neben dem
Verhalten der Verkehrsteilnehmerlnnen auch die Rotlichtzeiten erfasst. Dabei muss aber
sichergestellt werden, dass die Montage der Kamera auf einem Objekt erfolgt, das vom Wind
nicht bewegt wird, weil sonst die Videoqualitat leidet.

Bei der Erfassung der Annaherungsgeschwindigkeit im Nahbereich mittels
Infrarotkameras ergibt sich ein differenziertes Geschwindigkeitsprofil, das es ermdglicht,
Geschwindigkeitsveranderungen Uber den gesamten Nahbereich (bis ca. 30-50m) der
Annaherung zu evaluieren. Es kann genau festgestellt werden, in welcher Distanz zur
Eisenbahnkreuzung die Geschwindigkeit wie stark variiert wird. Mit zunehmender Entfernung
zur EK schwindet allerdings die Genauigkeit dieser Messmethode. Die Auswertung ist

vollautomatisierbar.

Eine Alternative dazu stellt die Erfassung der Annaherungsgeschwindigkeit mittels
Radarmessung(en) dar. Diese Art der Geschwindigkeitserfassung ist auch tber gréBere
Distanzen zuverlassig und mehrere Messgerate kdénnen entlang einer Strecke in
Kombination eingesetzt werden, wie zum Beispiel im Projekt RUTTLEX (vgl. CDV: RUTTLEX
Endbericht, Skladany et al. 2016). Auch mehrere Messungen pro Messgerat zur Erfassung
von Geschwindigkeitsénderungen sind maglich. Allerdings ist es nur mit erhéhtem Aufwand
vorstellbar, eine lickenlose Abdeckung Uber den gesamten Ann&herungsbereich und damit
ein ahnlich differenziertes Geschwindigkeitsprofil wie bei der Infrarotkameramessung zu
erhalten. Auch die Auswertung dieser Daten ist vollautomatisierbar.
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6.1.5. Begleitende MaBnahmenkommunikation und Rechtssicherheit

Das Projekt und die geplanten Messungen wurden in einem Artikel in der Gemeindezeitung
von Pernitz vorgestellt. Der Artikel wurde am 27. Janner 2017 erstellt, ist aber erst in einer
spateren Ausgabe verdffentlicht worden.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Rechtssicherheit, sowohl bei der Datenerfassung als
auch bei der administrativen Abwicklung der Implementierung von
verkehrssicherheitssteigernden MaBnahmen. Durch eine Anmeldung der Datenverarbeitung
bei der Osterreichischen Datenschutzbehdérde und durch Umsetzung der geforderten
MaBnahmen zur 6ffentlichen Kundmachung der Videoaufzeichnung und der sicheren

Speicherung der Daten, konnte diese bei der Datenerfassung gewahrleistet werden.

GeméaB den Auflagen der Osterreichischen Datenschutzbehdrde wurde am Messort
auBerdem durch Schilder Uber die Art der Datenaufzeichnung, das Projekt und die
Ansprechpersonen fur Fragen informiert (Nummer der Datenanwendung: 4018095/001,
Genehmigung, GZ: DSB-D202.192/0001-DSB/2017).

Zuséatzlich wurde am 04. Juli 2017 nach der Montage der Schwelle ein Informationsabend fur
die Buirgerlnnen von Pernitz im Gemeindesaal in Pernitz Uber die Ziele, den
wissenschaftlichen Hintergrund und den Zeitplan des Projekis abgehalten. Dieser wurde
notwendig, weil es von Seiten der Birgerlnnen Beschwerden Uber die H6he der Schwelle
gegeben hatte. Hier wurde deutlich, dass das Projekt von einer proaktiven
MaBnahmenkommunikation im Gegensatz zu einer rein reaktiven Kommunikation auf die
geduBerten Beschwerden profitiert hatte. Fur zuklnftige, dem Projekt SESAM &hnliche
Implementierungen von verkehrssicherheitssteigernden MafBnahmen im Zuge von
Forschungsprojekten ist daher zu empfehlen, die lokalen Birgerlnnen frihzeitig und

jedenfalls vor der baulichen Umsetzung mit einzubinden.

Der bauliche Einsatz einer Temposchwelle wurde mit dem Amt der niederdsterreichischen
Landesregierung abgestimmt und von der zustandigen Gebietskdrperschaft, der Gemeinde
Pernitz, angeordnet (GZ 612/650 — ,Forschungsprojekt EBK WipfelhofstraBe®). Trotzdem
wurde die Schwelle vorzeitig und zu diesem Zeitpunkt ohne das Wissen der Gemeinde wie
der Projektauftraggeber und Projektnehmer vom Streckenmanagement der OBB nach
Beschwerden Dritter entfernt. Deshalb musste die zweite Nachhermessung ohne Schwelle
durchgefihrt werden.

Far die ohne die Schwelle nicht mehr sinnvolle dritte Nachhermessung, wurde stattdessen
mit dem Auftraggeber am 22.11.2017 vereinbart, den Einsatz einer Tempobeschrankung auf
20km/h ohne bauliche MaBnahme zu evaluieren. Doch auch das konnte nicht stattfinden,
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weil die Rechtssicherheit dafir nicht gegeben war. Da es in der StVO keine belastbare
Grundlage fir die Ausschilderung der Geschwindigkeitsbeschrankung gibt, die in die
Kompetenz der Gemeinde fallen wirde, wurde am 30. November 2017 beim bmvit ein
Ansuchen fir die Beschrankung der Fahrgeschwindigkeit auf 20 km/h im betreffenden
Abschnitt der WipfelhofstraBe nach §20 Abs. 3 u. 3a StVO gestellt. Bei den zustéandigen
Stellen wurde fortwahrend Auskunft eingeholt Gber den Bearbeitungsstand des Ansuchens,
doch wurde bis kurz vor dem geplanten Messbeginn am 10. April 2018 kein Bescheid
ausgestellt, sodass die Messung abgesagt und das Ansuchen am 17. April 2018

zurtickgezogen wurde.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass zur Gewdhrleistung der Rechtssicherheit ein
friihzeitiges proaktives Einbinden von Akteuren wie Gemeinde, Land, bmvit und der lokalen
Bevolkerung vorzusehen ist.

6.2. Adaptierbarkeit der Methode
6.2.1. Evaluierbare verkehrssicherheitsfordernde MaBnahmen

Grundsatzlich ist jede Eisenbahnkreuzung fir die Messmethode geeignet. Jedoch sind
gewisse Voraussetzungen zu erfullen. Zum einen muss die Montage der Kamerasysteme
gewahrleistet sein. Hier bietet sich die Verwendung von Andreaskreuz, Masten der
Lichtsignalanlage oder Baumen an, wobei die Sicht auf die Verkehrszeichen als auch die
Lichtsignalanlage im Fall von technischer Sicherung bzw. auf die Bahnstrecke (Sichtdreieck)
im Fall von nichttechnischer Sicherung nicht behindert werden darf. Zu beachten ist auch
eine stabile Befestigung, damit die Kamera keine verwackelten Bilder aufzeichnet. Wenn von
den genannten Varianten keine zur Verfigung steht, ist auch der Einsatz transportabler
Masten denkbar. Hier muss eine entsprechende Flache zum Aufstellen des Masts zur
Verflgung stehen (inkl. Zustimmung des Eigentimers der Flache). Das Risiko einer auf
diese Weise auffalligen Anbringung wurde weiter oben schon erwéhnt.

Da Speichermedien und Energieversorgung autark ausgefihrt werden (kénnen), gibt es hier
keine reglementierenden Faktoren. Wichtige Punkte bei der Auswahl der Kreuzungen sind in
summa die Zugénglichkeit des Standortes der Kamera unter Beachtung des
Arbeitsschutzes, sowie Sicherheit und Ordnung des Eisenbahnbetriebes (Gleiskdrper, ggf.
Hochspannungsinstallationen der OBB), eine zerstérungs- und diebstahlsichere Installation
des Gesamtsystems und der Betrieb des Systems ohne Beeinflussung der regulédren
Verkehrswege (insbesondere flir die Installation der Energieversorgungskiste relevant).

Insbesondere kdnnen mit der verwendeten Methode alle verkehrssicherheitssteigernden
MaBnahmen evaluiert werden, die auf die Verminderung von Fahrgeschwindigkeiten,

104



. OBB ASFIiINIAIG Z Fraunhofer FACTUM

INFRA Wi

korrektes Spurhalten, die Verbesserung von Kontrollblicken nach links und rechts und die
Vermeidung von Rotquerungen abzielen. Eine Liste mit erfolgversprechenden MaBnahmen
wurde im Projekt MANEUVER erarbeitet (vgl. Aigner-Breuss et al. 2013), Unter anderem
kann die Effektivitdt folgender MaBnahmen (die unter anderem im MANEUVER-Bericht
genannt wurden) mit der hier beschriebene Methode Uberprtift werden:

* Rotlichtiberwachung

» Mitteltrennung

* Hangegitter

» Fahrbahnlichter

» Bodenmarkierungen

» Bodenschwellen & Aufpflasterungen

» Ruttelstreifen

* (Halb-)Schranken

» Beschilderung, Zusatzanzeigen, Wechselverkehrszeichen

* Bewusstseins- und Aufmerksamkeitskampagnen mit lokalem Schwerpunkt
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7. STANDARD FUR DIE EVALUIERUNG DER WIRKUNG VON
VERKEHRSSICHERHEITSSTEIGERNDEN MABNAHMEN AUF DAS
VERHALTEN VON STRABENVERKEHRSTEILNEHMERN AN
EISENBAHNKREUZUNGEN

Im Sinne eines Einsatzes der im Projekt SESAM entwickelten Messmethode an anderen
Eisenbahnkreuzungen und zur Evaluierung der Effektivitat anderer
verkehrssicherheitsférdernder MaBnahmen wurde ein allgemein anwendbarer Standard
entwickelt. Dieser Standard soll dazu beitragen, dass zukiinftige Evaluationen, die auf
dessen Basis gemacht werden, miteinander vergleichbar sind. Zur mdglichst einfachen
Anwendung in der Praxis wurde der Standard in Form einer Checkliste angelegt, die in den
folgenden Kapiteln vorgestellt wird.

7.1. Checkliste flir die Verwendung von Variablen zur Evaluation
von verschieden VerkehrssicherheitsmaBnahmen

Die folgenden Tabellen geben eine Ubersicht, welche Variablen zur Evaluation der
Effektivitat von verkehrssicherheitsférdernden MaBnahmen herangezogen werden sollten.
Eine prinzipielle Unterteilung wurde nach geschwindigkeitssenkenden,
aufmerksamkeitserhéhenden und regelkonformitatssteigernden MaBnahmen (siehe Tabelle
54) gemacht.

Art der MaBnahme Ziel Beispiele

Geschwindigkeiten bei | « Bodenschwellen & Aufpflaste-
der Annaherung und rungen

e Querung einer EK zu
Geschwindigkeitssenkende senken senken (damit | * Fahrbahnverengungen
MaBnahmen B h

Z.b.auc _ | » Bodenmarkierungen
Aufmerksamkeit auf die

EK indirekt erhéhen)

» Fahrbahnlichter

» Bodenmarkierungen
Aufmerksamkeit auf die

* Ruttelstreifen
. " EK und deren
thrrsr;grﬁrsnaemnkeltserhohende Sicherungsanlagen « Beschilderung, Zusatzanzeigen,
(technisch oder nicht- Wechselverkehrszeichen
technisch) zu erhéhen
» Bewusstseins- und Aufmerk-
samkeitskampagnen mit lokalem
Schwerpunkt
- _ Regelkonformes * Rotlichtiberwachung
Regelkonformitatssteigernde | vyerhalten bei der
MaBnahmen Annaherung und * Mitteltrennung

Querung der EK zu
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steigern » Hangegitter

¢ (Halb-)Schranken

Tabelle 54: Ubersicht tiber die Einteilung von verschiedenen VerkehrssicherheitsmaBBnahmen

Diese drei MaBnahmengruppen wurden mit den zu erhebenden Variablengruppen
kreuztabelliert. In den jeweiligen Zellen wurde angegeben, ob die jeweiligen Variablen bei
einer technisch gesicherten oder einer nicht-technisch gesicherten EK erhoben werden
mussen. Zusatzlich zeigt die farbliche Einteilung, ob die jeweiligen Variablengruppe
verpflichtend (orange) oder optional (griin) erhoben werden muss/kann. Folglich sind die
orange markierten Variablen das erforderliche Mindestmal3 fir eine Evaluierung. Es ist
allerdings zu empfehlen, dass bei MaBnahmen, die sich an eine bestimmte
Verkehrteilnehmerlnnengruppe richten, zumindest fUr diese auch die grin markierten,
optionalen Variablen verpflichtend erhoben werden. Die Spalte ,Nr.“ verweist auf die im
Einzelnen zu erhebenden Variablen und deren Nummerierung im Anhang |, aus denen die

Variablengruppen zusammengesetzt sind.
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Beschreibung des StraBenverlaufs und Kreuzungssituationen, der Infrastruktur fiir den motorisierten und nichtmotorisierten Verkehr im
Bereich der EK, der Sicherungsanlagen sowie der Sichtverhaltnisse (orange: verpflichtend; griin: optional)

Nr Variablen Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitsern6hende Regelkonformitétssteig
’ MaBnahmen MaBnahmen ernde MaBnahmen
1.1 — | Beschreibung des StraBenverlaufs
1.3 und der Kreuzungssituation
5 4 _ | Beschreibung der Infrastruktur fir den
) motorisierten Verkehr im Bereich der
2.25
EK
3.1 | Beschreibung der Infrastruktur fir den
4'5 nichtmotorisierten Verkehr im Bereich

der EK

5.1 — | Beschreibung der Art der Sicherung
5.9 und der Sicherungsanlagen der EK

Beschreibung der Sichtverhéltnisse
und Sichteinschrankungen auf die EK
und die Gleisanlagen

6.1 —
6.6

Tabelle 55: Beschreibung des StraBenverlaufs und Kreuzungssituationen, der Infrastruktur fiir den motorisierten und nichtmotorisierten Verkehr im
Bereich der EK, der Sicherungsanlagen sowie der Sichtverhiéltnisse (orange: verpflichtend; griin: optional)
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Verkehrsstarke (orange: verpflichtend; griin: optional)

FACTUM

CULIEPL & S - W ST

Geschwindigkeitssenkende
MaBnahmen

Nr. | Variablen
Anzahl der Verkehrsteilnehmerlnnen,
7.1 | die die EK pro definierter Zeiteinheit
Uberqueren
70 Ann&herung an die EKin
) Kolonne/Gruppe
73 Anzahl der Zige, die die EK pro
’ definierter Zeiteinheit Gberqueren
7.4 | Anzahl der verspateten Personenziige

Tabelle 56: Verkehrsstérke (orange: verpflichtend; griin: optional)
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(Fehl-)Verhalten von motorisierten Verkehrsteilnehmerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserh6hende Regelkonformitatssteigernde
MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

Nr. | Variablen

Uberfahren der EK bei aktivierter

8.1 technischer Sicherung

g.o | Nicht vorschriftsméaBiges Uberfahren
' einer nicht-technisch gesicherten EK

8.3 | Stehenbleiben auf Gleisen

Uberfahren der Mittellinie, wenn keine
8.4 | anderen Verkehrsteilnehmerinnen
zugegen sind

85 Uberholen eines/r anderen
’ Verkehrsteilnehmerin

Vorbeifahren an einem stehenden

8.6 Fahrzeug

8.7 | Verkehrskonflikte

8.8 | Ortlich nicht korrekte Querung der EK

8.9 | Endglltige Standposition vor der EK

Stehenbleiben hinter bereits stehenden

8.10 Fahrzeugen

Tabelle 57: (Fehl-)Verhalten von motorisierten Verkehrsteilnehmerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)
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(Fehl-)Verhalten von Radfahrerinnen_(orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserhdhende Regelkonformitatssteigernde
MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

Nr. | Variablen

Uberfahren der EK bei aktivierter
9.1 | technischer Sicherung

Nicht vorschriftsmaBiges Uberfahren
9.2 | einer nicht-technisch gesicherten EK

93 Stehenbleiben auf Gleisen

Verwendung welcher Infrastrukturflache
9.4 | beider Annaherung

Uberfahren der Mittellinie, wenn keine
anderen Verkehrsteilnehmerinnen
9.5 | zugegen sind

Uberholen eines/r anderen
9.6 | Verkehrsteilnehmerin

Vorbeifahren an einem stehenden
9.7 | Fahrzeug

9.8 Ortlich nicht korrekte Querung der EK

99 Endgultige Standposition vor der EK

Stehenbleiben hinter bereits stehenden
9.10 | Fahrzeugen

Tabelle 58: (Fehl-)Verhalten von Radfahrerlnnen (orange: verpflichtend; griin: optional)
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(Fehl-)Verhalten von FuBgangerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserhdhende Regelkonformitatssteigernde
MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

Nr. | Variablen

Uberqueren der EK bei aktivierter
10.1 | technischer Sicherung

Nicht vorschriftsmaBige Uberquerung
10.2 | einer nicht-technisch gesicherten EK

10.3 Stehenbleiben auf Gleisen

Verwendung welcher Infrastrukturflache
10.4 | bei der Ann&dherung

105 Ortlich nicht korrekte Querung der EK

106 Endgultige Standposition vor der EK

Anzahl FuBgangerlnnen, die vor der EK
10.7 | stehen bleiben

Tabelle 59: (Fehl-)Verhalten von FuBgéangerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)
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Geschwindigkeiten von motorisierten Fahrzeugen und Radfahrerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserhdhende Regelkonformitatssteigernde
MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

Nr. | Variablen

11.1 Geschwindigkeit von motorisierten
" | Fahrzeugen und Radfahrerinnen

Geschwindigkeitsdnderungen von
11.2 | motorisierten Fahrzeugen und
Radfahrerlnnen

Notbremsung (Gefahrenbremsung) von
11.3 | motorisierten Fahrzeugen und
Radfahrerlnnen

Tabelle 60: Geschwindigkeiten von motorisierten Fahrzeugen und Radfahrerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Blickverhalten von Verkehrsteilnehmerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserhéhende Regelkonformitatssteigernde

Nr. | Variablen MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

12.1 | Blickverhalten auf Sicherungsanlage

12.2 | Blickverhalten auf Gleisanlage

Tabelle 61: Blickverhalten von Verkehrsteilnehmerinnen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Zusatzliche Variablen (orange: verpflichtend; griin: optional)

Geschwindigkeitssenkende Aufmerksamkeitserh6hende Regelkonformitatssteigernde

Nr. | Variablen MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen

13.1 | Wetter

13,2 | StraBenverhéiltnisse

13.3 | Fahrzeugherkunft

Tabelle 62: Zusitzliche Variablen (orange: verpflichtend; griin: optional)
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Damit auch das Vorgehen bei Erhebungen zur Evaluierung von anderen
verkehrssicherheitsférdernden MaBnahmen an Eisenbahnkreuzungen in vergleichbarer Weise
zur Erhebung im Projekt SESAM durchfihrbar ist (damit die Ergebnisse mit den
Projektergebnissen von SESAM verglichen werden kdnnen), wird hier der Standardablauf einer
auf der Checklist basierenden Erhebung skizziert.

7.2. Vorerhebung

In einer Vorerhebung miissen die o6rtlichen Gegebenheiten festgehalten werden, die das
Verhalten der die EK querenden Verkehrsteilnehmerlnnen und die Implementierung der
MaBnahme beeinflussen (kénnen). Dazu gehéren die Vermessung der Kreuzung und der
Fahrstreifen, die Erfassung etwaiger Sichtbehinderungen und der Art der Sicherungsanlage etc.
(Checklist Variablen 1 bis 7). Bei der Vorerhebung sollten auch aussagekréftige Fotos gemacht
werden, auf denen die Sichtbeziehungen an der Eisenbahnkreuzung aus der Perspektive der
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmerlnnen erkennbar werden. Diese Fotos helfen spater dabei,
das beobachtete Blickverhalten besser einordnen zu kénnen.

Auch muss bei der Ortsbegehung im Rahmen der Vorerhebung geklart werden, wie die
Messsysteme installiert werden kdnnen und wie die MaBnahme implementiert wird. Die
Umsetzung eventueller BegleitmaBnahmen, wie eine notwendige Beschilderung der MaBnahme
oder das Anbringen von Hinweistafeln wegen der Videoaufnahmen, muss bei dieser
Gelegenheit erdrtert und festgelegt werden. Zu diesem Zeitpunkt ist weiters die Vorgangsweise
bei der Einbindung von Behdrden (Gemeinde, Land, Bund) zu erértern und festzulegen bzw.
diese Einbindung so friih wie méglich einzuleiten.

7.3. Erste Messung zur Erhebung des Ausgangszustandes

In einer ersten Messung wird der Ausgangszustand vor der Implementierung der MaBnahme
erhoben, die im Vergleich mit den Nachhermessungen zur Bewertung der kurz-, mittel- und
langfristigen Effektivitdt der MaBnahme dient. Die Abdeckung dieser Parameter (Checkliste
Variablen 8 bis 13) muss durch die gewahlte Messmethode gewahrleistet werden. Diese
Messung muss mindestens sieben Tage dauern, um eventuelle Wochengangseffekte mit zu
erheben. Der Umgang mit Wochenenden und Feiertagen muss im Einzelfall entschieden
werden. Im Zweifel sind Feiertage unter der Woche in der Auswertung auszuschlieBen. Die
Messzeitpunkte fur alle Erhebungen dirfen zwecks einer hohen Vergleichbarkeit nicht so
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gewahlt werden, dass sie mit den lokalen Schulferienzeiten zusammenfallen, da diese oft einen

erheblichen Einfluss auf das Verkehrsaufkommen und dessen Qualitat haben.

7.4. Installation MaBnahme und sofortige Nachhermessung

Die Installation der MaBnahme kann direkt am Ende der Vorhermessung geschehen, sodass
jene nahtlos in die Nachhermessung Ubergeht. Dies erspart einen zuséatzlichen Ab- und
Wiederaufbau der Messsysteme. In dieser Messung werden die Auswirkungen der MaBBnahme
unmittelbar nach ihrer Implementierung erfasst. Diese zweite Messung lauft genau gleich ab wie
die erste und muss ebenfalls mindestens sieben Tage dauern.

7.5. Nachhermessung(en) mit groBerem zeitlichen Abstand

Es ist zu erwarten, dass eine Gewdhnung an die MaBnahme einsetzt und das Verhalten der die
EK querenden Verkehrsteilnehmerlnnen nach einer Eingewdhnungsphase anders sein wird, als
direkt nach Implementierung der MaBnahme. Daher muss zumindest eine weitere
Nachhermessung im Abstand von etwa drei Monaten durchgefiihrt werden. Um langfristige
Verhaltensénderungen zu erfassen, muss eine weitere Messung im Abstand von circa zehn bis
zwolf Monaten zur MaBnahmenimplementierung eingeplant werden.

7.6. Analyse der Messergebnisse

Far die Auswertung der Daten missen fiir alle erhobenen Parameter (Checkliste Variablen 7 bis
13) die jeweiligen Haufigkeiten sowie die prozentualen Anteile der Haufigkeiten an der
StichprobengréBe berechnet werden. Fir Vergleiche von Vorher/Nachher-Messungen missen
Tests zur Berechnung der statistischen Signifikanz der Unterschiede zwischen den
Messzeitpunkten durchgefiinrt werden (z.B. t-Test/Varianzanalyse fir intervallskalierte Variablen
oder Mann-Whitney-U-Test/Kruskall-Wallis-Test fir ordinalskalierte Variablen). Fur die Variable
Geschwindigkeit von motorisierten Fahrzeugen (Variable 11.1) missen zusatzlich noch folgende
Auswertungen fir alle Messzeitpunkte durchgefihrt werden:

» Mittlere Geschwindigkeit Uber alle Entfernungen
» vgslber alle Entfernungen
» Mittlere Geschwindigkeit bei verschiedenen Messpunkten

* vgs bei verschiedenen Messpunkten
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» Geschwindigkeitsmaxima

Je nach gewahlter MaBnahme miissen diese Auswertungen aufgeschllisselt nach Variablen wie
Verkehrsteilnehmerinnengruppen,  GruppengréBen oder Variablen, die Fehlverhalten
beschreiben, durchgeflhrt werden, um spezielle Effekte einer MaBnahme evaluieren zu

kdnnen.

7.7. Darstellung des Evaluierungsergebnisses

Bei der Darstellung der Ergebnisse ist eine direkte Gegenlberstellung der Einzelergebnisse der
verschiedenen Messzeitpunkte zu bevorzugen. Besonders interessant ist die Darstellung der
mittleren Geschwindigkeit sowie der vgs Uber die Entfernung zur Eisenbahnkreuzung, da sich
daraus das Annahrungsverhalten gut ablesen lasst. Je nach gewahlter MaBnahme muissen die
Unterschiede der erhobenen Parameter mittels Tabellen, in denen auch signifikante
Unterschiede markiert sind, dargestellt werden. Kreuztabellen zwischen verschiedenen
Verkehrsteilnehmerinnengruppen, Gruppengréf3en oder Geschwindigkeiten und Variablen, die
Fehlverhalten beschreiben, missen ebenfalls in Tabellenform prasentiert werden. Sollten schon
eine oder mehrere Erhebungen mit der beschriebenen Checkliste durchgefihrt worden sein, ist
auBerdem eine Darstellung der neuen Evaluierungsergebnisse mit diesen friilheren Ergebnissen
interessant. So kann die Effizienz der aktuell evaluierten MaBnahme zur Férderung der
Verkehrssicherheit im direkten Vergleich mit der Effizienz anderer MaBnahmen betrachtet

werden.

7.8. Zusammenfassung als Sicherheitsverhaltensindikator fir
Eisenbahnkreuzungen

Eine noch Ubersichtlichere Mdglichkeit, um das Verhalten von Verkehrsteilnehmerlnnen an
verschiedenen Eisenbahnkreuzungen oder an derselben Eisenbahnkreuzung vor und nach der
Implementierung einer verkehrssicherheitserhéhenden MaBnahme auf einen Blick miteinander
zu vergleichen, ist die Berechnung eines Sicherheitsverhaltensindikators. Dieser errechnet sich
nach folgender Formel:
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§ = (1— 211 %, 10

Mo
mit: S = Sicherheitsverhaltensindikatorwert
a;= Punkteabzug fur Variable i (berechnet nach Tabelle 63)

Nmy = Anzahl erhobener Variablen bezliglich dem Verhalten von motorisierten VT

Der Sicherheitsverhaltensindikator einer idealen Eisenbahnkreuzung hat den Wert 100.
Mathematisch mégliche negative Werte sind nicht definiert und werden zum Wert 0. Vom
Ausgangswert 100 werden die gesammelten Punktabzlige fiir die Variablen des motorisierten
Verkehrs subtrahiert. Wenn eine MaBnahme auch das Verhalten von nichtmotorisierten
Verkehrsteilnehmerinnen beeinflusst und diese Auswirkungen untersucht werden, kann die

Formel des Sicherheitsverhaltensindikators so erweitert werden:

i el
L2alia +E-* L] % 100

2 i e Tigy

mit: a, = Punkteabzug fir Variable j (oerechnet nach Tabelle 63)

n. = Anzahl erhobener Variablen bezliglich dem Verhalten von nichtmotorisierten VT

Die erweiterte Formel kann auch verwendet werden, wenn eine MalBnahme nur auf eine der
beiden Verkehrsteilnehmerlnnengruppen zugeschnitten ist und nur Variablen fir diese Gruppe,
aber nicht fUr die andere, erhoben werden. In diesem Fall ist ein pauschaler Punktabzug von
10% oder 0,1 zu verwenden. Dieser besagt, dass das Verhalten dieser
Verkehrsteilnehmergruppe mit gut zu bewerten ist. Diese Annahme macht Sinn, da es
andernfalls kaum zu rechtfertigen waére, diese Verkehrsteilnehmerlnnen bei der Untersuchung

des Sicherheitsverhaltens auszusparen.

Die Punkteabziige der Variablen fiir die jeweilige Verkehrsteilnehmerlnnengruppe werden nach
Tabelle 63 berechnet, summiert und durch die Anzahl der summierten Variablen geteilt. Bei der

Gewichtung der Verhaltensvariablen zur Berechnung des Punkteabzugs handelt es sich um
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geschatzte Werte, die unter Einbezug der Ergebnisse von SESAM gewéahlt wurden. Zur
Vereinfachung der Anwendung wurden die aus den Ergebnissen errechneten Gewichtungen auf
drei Faktoren vereinfacht:

» Fehlverhalten, das oft vorkommt, aber nicht besonders schwerwiegend (in Hinsicht auf das
Unfallrisiko) ist, wird mit dem Faktor 2 multipliziert

* Fehlverhalten, das weniger oft vorkommt und mittelmaBig schwerwiegend (in Hinsicht auf
das Unfallrisiko) ist, wird mit dem Faktor 50 multipliziert

» Schwerwiegendes Fehlverhalten (in Hinsicht auf das Unfallrisiko), das ein hohes
Verkehrssicherheitsrisiko darstellt, aber eher selten vorkommt, wird mit dem Faktor 200

multipliziert

Diese Gewichtungen sind als grobe Richtwerte zu verstehen. Falls bessere Einschatzungen zur
Erhéhung des Risikolevels durch bestimmte Regelverletzungen verflgbar sind, kénnen die
Gewichtungen  durch neue, auf diesen basierende ersetzt und auch die
Sicherheitsverhaltensindikatoren von é&lteren Untersuchungen retrospektiv neu berechnet
werden. Beim Expertenworkshop wurde ebenfalls angemerkt, dass man eine solche Gewichtung

aus der Praxis entwickeln und ausprobieren misse.

Zur Bewertung der Effizienz einer evaluierten MaBnahme muss fir jede gemachte Messung ein
eigener Sicherheitsverhaltensindikator berechnet und die Unterschiede zwischen den
Indikatorwerten der einzelnen Messungen auf ihre statistische Signifikanz Gberprift werden (z.B.
mit dem Chi-Quadrat-Test). AuBerdem kénnen auch die prozentualen Veranderungen der
Ausgangswerte des Sicherheitsverhaltensindikators verschiedener Eisenbahnkreuzungen durch
die dort durchgefihrten MaBnahmen miteinander verglichen werden, um einen Vergleich der
Effizienz  verschiedener MaBnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit an

Eisenbahnkreuzungen anstellen zu kénnen.

Beim Expertenworkshop wurde angemerkt, dass auch die Betrachtung, wie sich der
Sicherheitsverhaltensindikator veréndert, wenn einzelne Variablen weggelassen wirden,
interessant sei. Durch ein solches Vorgehen zeigen sich deutlich die relevanten Einflussfaktoren
auf das Sicherheitsverhalten, sowie Variablen, die eine einander entgegengesetzte Wirkung
haben und sich in der Gesamtbetrachtung teilweise ausgleichen.
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Verhaltensvariable Punkteabzug Variablendefinition
a=
Querung bei aktivierter gn 200 mit g, =Anteil der Querungen bei aktivierter
technischer Sicherung vor technischer Sicherung vor Zugdurchfahrt
Zugdurchfahrt
Querung bei aktivierter Qm * 200 mit gi, = Anteil der Querungen bei aktivierter
technischer Sicherung nach technischer Sicherung nach Zugdurchfahrt
Zugdurchfahrt
Kein Blick zu den bs *2 mit bs - Anteil der Querungen ohne Blick zu
Sicherungsanlagen den Sicherungsanlagen
Stehenbleiben auf Gleisen g *200 mit g = Anteil der Querungen mit
Stehenbleiben auf den Gleisen
Nicht vorschriftsméaBige gn * 200 mit g,: = Anteil der nicht vorschriftsmaBigen
Uberfahren einer nicht- Querungen einer nicht-technisch
technisch gesicherten EK gesicherten EK
Kein Blick nach links u./o. b, *2 mit b, _ Anteil der Querungen ohne Blick

nach links u./o. rechts

Kolonnenfahrten

k*2

mit k = Anteil der Querungen in Kolonnen
(mit weniger als zwei Sekunden Abstand)

Uberfahren der Mittellinie

m*2

mit m = Anteil der Querungen, bei denen in
der Annaherung die Mittellinie Gberfahren
werden

Ortlich nicht korrekte Querung

0 *50

mit o = Anteil der Querungen, die auf der
falschen Verkehrsflache/StraBenseite
erfolgen

Geschwindigkeitsiibertretung

v*2

mit v = Anteil der Fahrzeuge, deren mittlere
Geschwindigkeit Gber der 6rtlich zuldssigen
Héchstgeschwindigkeit liegt

Tabelle 63: Gewichtung der Variable fiir Punkteabziige

Die Berechnung des Sicherheitsverhaltensindikators aus den Ergebnissen des Projekts SESAM

erfolgt in Tabelle 64:
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Verhaltensvariable Punkteabzug Wert a
a= 1. Messung | 2.Messung | 3.Messung
Querung bei aktivierter technischer Qn * 200 0 0 0
Sicherung vor Zugdurchfahrt
Querung bei aktivierter technischer Qgm * 200 40 0 40
Sicherung nach Zugdurchfahrt
Stehenbleiben auf Gleisen g * 200 0 0 0
Kolonnenfahrten k*2 19,2 8,4 17,6
Uberfahren der Mittellinie m*2 4 2 6
Ortlich nicht korrekte Querung 0 *50 0 5 0
Geschwindigkeitslbertretung v*2 58 8 84
Summe: 121,2 23,4 147,6
| n (Variablen) | 7 | 7 | 7
| =| 827 | 9,7 | 789

Tabelle 64: Berechnung des Sicherheitsverhaltensindikators mit den Werten aus SESAM

Die berechneten Differenzen zwischen den Messzeitpunkten wurden mit dem Chi-Quadrat-Test

Uberprift und sind statistisch héchst signifikant (p < 0,001). Es zeigt sich, dass sich der Indikator

mit der Schwelle stark verbessert und ohne die Schwelle bei der dritten Messung etwa auf sein

altes Niveau zurlckgeht.
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8. CONCLUSIO

Die Evaluierung der Implementierung einer Temposchwelle an der Eisenbahnkreuzung Pernitz
WipfelhofstraBe mittels Trajektorienanalyse und der Auswertung von Videoaufnahmen hat die
Effektivitat der Schwelle, die mittlere Geschwindigkeit wie die vgs unter die 6értlich zulassige
Héchstgeschwindigkeit von 30 km/h zu senken, Kolonnen von Fahrzeugen aufzulésen und die
Fahrdisziplin bezlglich Spurhalten zu erhéhen, bestétigt. Bezliglich Spurhalten wurde von den
Experten bei einem Workshop angemerkt, dass dies, insbesondere wenn eine
geschwindigkeitssenkende MaBnahme wie eine Schwelle gesetzt wird, im besten Falle durch
einen nicht Gberfahrbaren Mittelstreifen und einen definierten Fahrbahnrand erzwungen werden
sollte, um Ausweichmandver zu verhindern. Insgesamt zeigen sich die Effekte auch im
Sicherheitsverhaltensindikator, der sich bei der Messung mit Schwelle signifikant verbessert und
sich etwa auf das urspriingliche Niveau zuriickstellt, sobald die Schwelle entfernt wird. Auch im
Expertenworkshop wurden die Ergebnisse als Erhéhung der Sicherheit interpretiert, die im
Vergleich zu einem Ausbau der technischen Sicherung auBerst kostenglinstig zu erreichen sei.

Es gibt auBerdem Hinweise darauf, dass auch die Zahl der Rotquerungen durch die Schwelle
zurlickgeht. Um dies zu bestéatigen oder zu widerlegen braucht es aber noch weitere Forschung.
AuBerdem wurden weitere Aspekte, die bei der dauerhaften Implementierung und Erhaltung
einer Temposchwelle noch wichtig sind (bauliche Ausflihrung, Winterdienst, Lebensdauer, etc.)
nicht behandelt, sind aber zusatzlich in der Planung zu berilcksichtigen.

Die verwendete Messmethode ist prinzipiell zur Evaluierung von anderen MaBnahmen an
anderen Eisenbahnkreuzungen gut geeignet, da sie einerseits Geschwindigkeits- und
Spurverhalten 24 Stunden pro Tag erheben kann, aber auch die Erhebung anderer
Verhaltensweisen wie Blickverhalten (zu Zeiten mit ausreichend Tageslicht) abdeckt. Daher ist
sie ebenfalls fir MaBnahmen geeignet, die sich an nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmerlnnen
richten.

Far die Durchfiihrung ahnlicher Erhebungen wurde eine Checkliste erstellt (vgl. Kapitel 7.1), die
sowohl verpflichtend als auch optional zu erhebende Variablen beinhaltet. Der Standardablauf
einer solchen Erhebung wurde ebenso beschrieben wie das Vorgehen bei der Datenauswertung
und der Darstellung der Ergebnisse. Eine Methode zur Zusammenfihrung der Ergebnisse zu
einem Sicherheitsverhaltensindikator wurde in Kapitel 7.8 erstellt und am Beispiel der EK Pernitz
prasentiert.
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ANHANG |

Adaptierter Erhebungsbogen aller Variablen aus dem Projekt SESAM

Beschreibung des StraBenverlaufs und der Kreuzungssituationen (Am besten eignet sich hier eine
wortliche Beschreibung der Situation im Anndherungsbereich der EK. Diese muss durch eine Skizze,

Planen oder Fotos unterstltzt werden)

Wie verlaufen die StraBen zur EK?
Gibt es Kurven vor der EK oder verlaufen die StralBen gerade?

1.1 | Beschreibung des StraBenverlaufs

Gibt es Kreuzungen vor der EK?

Beschreibung der

12 Kreuzungssituation
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1.3

Andere Besonderheiten

Gibt es vor der EK andere Besonderheiten wie zum Beispiel
(Parkplatz-) Ausfahrten
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Beschreibung der Infrastruktur fiir den motorisierten Verkehr im Annéherungsbereich der EK
(Angaben sollten in Relation zum Annaherungsbereich zur EK und zum Wirkungsbereich der MaBnahme
gemacht werden. Zu beachten ist, dass sich die Breite des Fahrstreifens, auch durch die gesetzte
MaBnahme, &ndern kann.)

Anzahl der Fahrstreifen
Richtung A zu EK

Anzahl der Fahrstreifen
Richtung A von EK

2.1 | Anzahl Fahrstreifen
Anzahl der Fahrstreifen
Richtung B zu EK

Anzahl der Fahrstreifen
Richtung B von EK

Breite des/der Fahrstreifen
Richtung A zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite des/der Fahrstreifen
Richtung A von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der einzelnen Fahrstreifen in

Metern

Breite des/der Fahrstreifen
2.2 Richtung B zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite des/der Fahrstreifen
Richtung B von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der Fahrbahn insgesamt

Richtung A in Meter
Breite der Fahrbahnen insgesamt in

Metern Breite der Fahrbahn insgesamt
Richtung B in Meter
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2.3

Anmerkungen

Beschreibung méglicher Anderungen der Fahrsteifenbreite, ab
wann diese erfolgt, ob bereits gesetzte MaBnahmen Grund fir
die Anderungen sind etc.?
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Zulassige Hoéchstgeschwindigkeit in der Anndherung an die EK. Graue Boxen mussen nur ausgefillt

werden, wenn sich das Geschwindigkeitslimit im Annaherungsbereich an die EK &ndert.

2.4

Zulassige Hochstgeschwindigkeit in
der Annaherung an die EK

zulassige Héchstgeschwindigkeit
Richtung A zu EK

ab welcher Entfernung zur EK gilt das
Geschwindigkeitslimit

km/h

Meter

zulassige Héchstgeschwindigkeit
Richtung A zu EK

ab welcher Entfernung zur EK gilt das
Geschwindigkeitslimit

km/h

Meter

zulassige Hochstgeschwindigkeit

Richtung A von EK

ab welcher Entfernung von der EK wird das
Geschwindigkeitslimit aufgehoben

km/h

Meter

zulassige Héchstgeschwindigkeit
Richtung B zu EK

ab welcher Entfernung zur EK gilt das
Geschwindigkeitslimit

km/h

Meter

zulassige Hochstgeschwindigkeit
Richtung B zu EK

ab welcher Entfernung zur EK gilt das
Geschwindigkeitslimit

km/h

Meter

zulassige Héchstgeschwindigkeit

Richtung B von EK

ab welcher Entfernung von der EK wird das
Geschwindigkeitslimit aufgehoben

2.5

Anmerkungen

Beschreibung mdéglicher Anderungen der zuléssige
Hochstgeschwindigkeit, etwaige spezielle Situationen bzgl.

zuldssige Hochstgeschwindigkeit etc.
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Die Entfernung zur oder von der EK, zu der Angaben gemacht werden, muss in Relation zum

Annaherungsbereich an die EK und zum Wirkungsbereich der MaBnahme gewahlt werden.

Asphaltiert O
Art des StraBenbelags o
Richtung A zu EK Schotter
Anders: O
Asphaltiert O
Art des StraBBenbelags o
StraBenbelag Richtung A von EK Schotter
26 (im Anndherungsbereich und in Anders: 0]
"~ | unmittelbar Sichtweite nach der Asphaltiert 0
EK) Art des StraBenbelags o
Richtung B zu EK Schotter
Anders: @)
Asphaltiert O
Art des StraBenbelags o
Richtung B von EK Schotter
Anders: O
StraBenzustand Gut O
Richtung A zu EK Beeintrachtigt ©)
O
StraBenzustand g}gi?j: 5 uAsE/a;n: EK Gut
57 (im Annaherungsbereich und in Beeintrachtigt 9
" |unmittelbar Sichtweite nach der StraBenzustand Gut e}
EK .
) Richtung B zu EK Beeintrachtigt @)
StraBenzustand Gut (@]
Richtung B von EK Beeintrachtigt O
Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl. StraBenbelag
und/oder StraBenzustand etc.
2.8 | Anmerkungen
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Angaben missen zu allen relevanten Bodenmarkierungen im Ann&herungsbereich zur EK und im
Wirkungsbereich der MaBnahme gemacht werden. Insbesondere sind das Leit- und Sperrlinien, Rand- und

Begrenzungslinien, Haltlinien, Sperrflachen und Schutzwege.
Die Entfernung zur oder von der EK, zu der Angaben gemacht werden, muss in Relation zum

Ann&herungsbereich an die EK und zum Wirkungsbereich der MaBnahme gewahlt werden.

Zustand der

Leit- und Sperrlinien

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Rand- und Begrenzungs-
linien (rechter Hand)

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Haltelinien

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

0]
O
O
O
O
2,9 | Bodenmarkierung ©
Richtung A zu EK Sperrflachen Ausreichend sichtbar 9
nicht ausreichend sichtbar 9
Schutzwege Ausreichend sichtbar O
nicht ausreichend sichtbar O
Andere: Ausreichend sichtbar O
nicht ausreichend sichtbar O
210 Sosemarioung | (AL Segerinos | Mnache s 0
Richtung A von EK nicht ausreichend sichtbar O
Leit- und Sperrlinien Ausreichend sichtbar 9
nicht ausreichend sichtbar O
Rand- und Begrenzungs- Ausreichend sichtbar O
linien (rechter Hand) nicht ausreichend sichtbar O
Haltelinien Ausreichend sichtbar O
211 égfjt:r?g;ili’erung nicht ausreichend sichtbar o
Richtung B zu EK Sperrflachen Ausreichend sichtbar O
nicht ausreichend sichtbar O
Schutzwege Ausreichend sichtbar ©)
nicht ausreichend sichtbar ©)
Andere: Ausreichend sichtbar O
nicht ausreichend sichtbar 9
Y e o ;
Richtung B von EK nicht ausreichend sichtbar ©)
Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl.
Bodenmarkierungen und deren Zustand etc.
2.13 | Anmerkungen
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Alle Verkehrszeichen im Annaherungsbereich zur EK und im Wirkungsbereich der MaBnahme missen
aufgenommen werden.

2.14

Richtung A
Gefahrenzeichen

(Bahnlibergang mit
Schranken, Bahnibergang
ohne Schranken, Baken
und Andreaskreuze)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.15

Richtung A
Vorschriftszeichen

(Uberholverbote,
Geschwindigkeits-
beschrankungen)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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2.16

Richtung A Gebotszeichen

(Vorgeschriebene
Fahrtrichtung, Radweg,
Gehweg)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.17

Richtung A Vorrangzeichen

(Halt, Vorrang geben)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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2.18

Richtung A Hinweiszeichen

(Kennzeichnung eines
Schutzweges, zum
Parkplatz, Einbahnstraf3e)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.19

Richtung A entsprechende
Zusatztafeln

(Entfernung, Lénge,
spezieller Verlauf)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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2.20

Richtung B
Gefahrenzeichen

(BahnlUbergang mit
Schranken, Bahnlibergang
ohne Schranken, Baken
und Andreaskreuze)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.21

Richtung B
Vorschriftszeichen

(Uberholverbote,
Geschwindigkeits-
beschrankungen)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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2.22

Richtung B Gebotszeichen

(Vorgeschriebene
Fahrtrichtung, Radweg,
Gehweg)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.23

Richtung B Vorrangzeichen

(Halt, Vorrang geben)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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2.24

Richtung B Hinweiszeichen

(Kennzeichnung eines
Schutzweges, zum
Parkplatz, Einbahnstraf3e)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

2.25

Richtung B entsprechende
Zusatztafeln

(Entfernung, Lénge,
spezieller Verlauf)

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar

Entfernung zur EK

Ausreichend sichtbar

nicht ausreichend sichtbar
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Anlagen flir den nichtmotorisierten Verkehr

Die Entfernung zur oder von der EK, zu der Angaben gemacht werden, muss in Relation zum
Ann&herungsbereich an die EK und zum Wirkungsbereich der MaBnahme gewahlt werden.

VI

Die jeweiligen Angaben beziehen sich auf die rechte Seite in Fahrrichtungen. Méglich Radfahranlagen
die unterschieden werden muissen sind: Radfahrstreifen, Mehrzweckstreifen, Radwege, Geh- und

Radwege
Radfahranlage in Richtung A Ja O
zur EK vorhanden oder nicht? .
Nein o)
Wenn ja: Um welche Art von Radfahranlage
handelt es sich?
Radfahranlage in Richtung A Ja @)
von EK vorhanden oder nicht? .
Nein @)
Wenn ja: Um welche Art von Radfahranlage
handelt es sich?
3.1 |Radfahranlage Radfahranlage in Richtung B Ja @)
zur EK vorhanden oder nicht? .
Nein 0]
Wenn ja: Um welche Art von Radfahranlage
handelt es sich?
Radfahranlage in Richtung B Ja (0]
von EK vorhanden oder nicht? Nein 0

Wenn ja: Um welche Art von Radfahranlage
handelt es sich?

3.2

Breite der Radfahranlage
in Metern

Breite der Radfahranlage
Richtung A zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der Radfahranlage
Richtung A von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der Radfahranlage
Richtung B zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der Radfahranlage
Richtung B von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)
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Asphaltiert )
Art des StraBenbelags o
Richtung A zu EK Schotter
Anders: O
Asphaltiert O
Art des StraBenbelags Schott o
StraBenbelag Radfahranlage | Richtung A von EK chotter
33 (im Annaherungsbereich und in Anders: O
"~ | unmittelbar Sichtweite nach der Asphaltiert o)
EK) Art des StraBenbelags )
Richtung B zu EK Schotter
Anders: )
Asphaltiert )
Art des StraBenbelags o
Richtung B von EK Schotter
Anders: O
Zustand der Radfahranlage Gut O
Richtung A zu EK Beeintrachtigt o
Zustand der Radfahranl 0]
Zustand der Radfahranlage (im RLiJ:h?J]ng :rvor? E; raniage Gut
34 Annaherungsbereich und in Beeintréchtigt )
Lér&rylttelbar Sichiwsite nach der Zustand der Radfahranlage Gut )
Richtung B zu EK Beeintrachtigt o
Zustand der Radfahranlage Gut 6]
Richtung B von EK Beeintrachtigt O
Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl. Radanlage
etc.
3.5 | Anmerkungen
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4.1

FuBgéangeranlage

FuBgangeranlage in Richtung A
zur EK vorhanden oder nicht?

Ja

Nein

Wenn ja: Um welche Art von
FuBgangeranlage handelt es sich?

FuBgéngeranlage in Richtung A
von EK vorhanden oder nicht?

Ja

O

Nein

Wenn ja: Um welche Art von
FuBgéngeranlage handelt es sich?

FuBgéngeranlage in Richtung B
zur EK vorhanden oder nicht?

Ja

Nein

O

Wenn ja: Um welche Art von
FuBgéngeranlage handelt es sich?

FuBgéngeranlage in Richtung B
von EK vorhanden oder nicht?

Ja

Nein

Wenn ja: Um welche Art von
FuBgéngeranlage handelt es sich?

4.2

Breite der
FuBgéangeranlage in
Metern

Breite der FuBgangeranlage
Richtung A zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der FuBgangeranlage
Richtung A von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der FuBgangeranlage
Richtung B zu EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)

Breite der FuBgangeranlage
Richtung B von EK in Meter
(inkl. Anderung der Breite)
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Asphaltiert )
Art des StraBenbelags Richtung o
A zu EK Schotter
Anders: @)
Asphaltiert O
Art des StraBenbelags Richtung
StraBenbelag A von EK Schotter O
FuBgéngeranlage (im Anders: 0
4.3 | Anndherungsbereich und in -
unmittelbar Sichtweite nach Art des StraBenbelaos Richt Asphaltiert O
rt des StraBenbelags Richtun
der EK) B zu EK g 9 | schotter o
Anders: @)
Asphaltiert )
Art des StraBenbelags Richtung o
B von EK Schotter
Anders: @)
Zustand der FuBgangeranlage Gut O
Richtung A zu EK Beeintrachtigt @)
Zustand der Zustand der FuBgangeranlage Gut @)
FuBgangeranlage (im Richtung A von EK TP 'e)
4.4 | Anndherungsbereich und in Beeintrachtigt
unmittelbar Sichtweite nach | Zustand der FuBgéngeranlage Gut )
der EK) Richtung B zu EK Beeintrachtigt 0
Zustand der FuBgangeranlage Gut )
Richtung B von EK Beeintrachtigt )
Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl.
FuBgangeranlage etc.
4.5 | Anmerkungen
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5.1

Beschreibung der
Sicherungsgeschichte.

Wann wurde die heutige (technische) Sicherung installiert. Welche
(technische) Sicherung gab es davor?

5.2

Beschreibung der
Unfallgeschichte.

Beschreibung der Unfallgeschichte der letzten 10 Jahre. Wie viele
Unfélle, Unfélle mit Verletzten, tédliche Unfélle gab es an der EK?

Art der Sicherung Richtung A zur
EK

5.3 | Art der Sicherung
Art der Sicherung Richtung B zur
EK
Zustand der technischen gut
Sicherungsanlage
5 4 | Zustand der technischen Richtung A zur EK beeintréchtigt

Sicherungsanlagen

Zustand der technischen
Sicherungsanlage
Richtung B zur EK

gut

beeintrachtigt

o |[0O|O0 |O
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Zu beschreiben sind folgende Abldufe:
In welchem zeitlichen Abstand vor Eintreffen des Zuges schaltet die
Sicherungsanlage auf gelb und in Folge auf Rot (in Sekunden)?
In welchem zeitlichen Abstand vor Eintreffen des Zuges beginnt sich
5.5 | Zeitlicher Ablauf der Sicherung v Zzenm vorEt 19 9 :

Wie lange dauert die Sicherung (gesenkter Schranken, Rotlicht)?
Wann wird die Sicherung nach Durchfahren des Zuges wieder

ausgeschaltet?

5.6

Geschwindigkeit der Zlige

Maximal zulassige Geschwindigkeit des
Zuges in km/h Richtung X

km/h

Maximal zulassige Geschwindigkeit des
Zuges in km/h Richtung Y

km/h

5.7

Beleuchtung

Die EK ist in der Nacht beleuchtet?

Ja

Nein

Wenn ja: Art der Beleuchtung?
(umgebende StraBenbeleuchtung,
spezielle Lichtanlage etc)

5.8

Bauliche MaBnahmen

Art der baulichen MaBnahme in Richtung A
zur EK

Entfernung der baulichen MaBnahme zur
EK in Meter

Meter

Art der baulichen MaBnahme in Richtung A
von EK

Entfernung der baulichen MaBnahme zur
EK in Meter

Meter

Art der baulichen MaBnahme in Richtung B
zur EK

Entfernung der baulichen MaBnahme zur
EK in Meter

Meter

Art der baulichen MaBnahme in Richtung B
von EK

Entfernung der baulichen MaBnahme zur
EK in Meter

Meter

5.9

Anmerkungen

Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl. der

Sicherungsanlage etc.
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Variablen bezlglich der Sichtverhéltnisse und Sichteinschrankungen auf die EK.

Bei den folgenden Variablen missen beide Fahrtrichtungen sowohl der Verkehrsteilnehmerlnnen als auch der
Zige bertiicksichtigt werden.

. 10 Richtung A Entfernung in Meter Meter
6.1 | Sichtbereich ™ zur EK
Richtung B Entfernung in Meter Meter
Richtung A Entfernung in Meter Meter
Richtung B Entfernung in Meter Meter
Sichtverhaltnisse'" auf die . A . gut (0]
6.2 Sicherungsanlage der EK Sichtverhéltnisse Richtung A becintrachtigt o
. - . gut 0]
Sichtverhaltnisse Richtung B . -
beeintrachtigt O
Vorhandensein einer J 0
Station/Haltstelle rechter Hand a
Richtung A .
N 0]
6.3 | Station in Sichtweite en
Vorhandensein einer J 0
Station/Haltstelle rechter Hand a
Richtung B Nein o
. 1o ) Richtung A Entfernung des Sehpunkts in Meter Meter
6.4 | Sichtbereich “ auf Gleisanlagen — .
Richtung B Entfernung des Sehpunkts in Meter Meter
. . Beschreibung von
6.5 Sichtbehinderungen Sichtbehinderungen Richtung A

"% Punkt auf der StraBe von dem man die EK zum ersten Mal erkennen kann
" Punkt auf der StraBe von dem man die Sicherungsanlage zum ersten Mal erkennen kann
2 Als Sehpunkt ist in der Eisenbahnkreuzungsverordnung (EisbKrVO 2012 §44 (1)) derjenige Punkt
definiert, bei dem "StraBenfahrzeuge aus einer Ausgangsgeschwindigkeit von 40 km/h, von 30 km/h, von
20 km/h, von 10 km/h, von 8 km/h und von 6 km/h mit einer Bremsverzégerung von 2,2 m/s? bei
StraBenfahrzeugen mit einer Bauartgeschwindigkeit gréBer als 25 km/h und mit einer Bremsverzdgerung
von 2,0 m/s? bei StraBenfahrzeugen mit einer Bauartgeschwindigkeit bis 25 km/h und einer Erkennungs-
und Reaktionszeit fir den StraBenbenitzer von 1,2 Sekunden und einer Ansprechzeit der Bremsen von
0,6 Sekunden vor der EK anhalten kénnen (Anhalteweg). Dem so ermittelten Wert ist bei
StraBenfahrzeugen ein Abstand zwischen vorderer Begrenzung des Fahrzeuges und Lenker des
StraBBenfahrzeuges von 2,0 m hinzuzurechnen."
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Beschreibung von
Sichtbehinderungen Richtung B

6.6

Anmerkungen

Beschreibung Uber etwaige spezielle Situationen bzgl. der
Sichtverhaltnisse und Sichteinschrankungen etc.
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Verkehrsstérke

VI

7.1

Anzahl der Verkehrsteilnehmerlnnen die die EK pro definierter
Zeiteinheit Uberqueren Richtung A

FuBgangerin

Radfahrerin

Moped

Motorrad

Pkw

Lkw

Traktor

anderes

Anzahl der Verkehrsteilnehmerlnnen die die EK pro definierter
Zeiteinheit Uberqueren Richtung B

FuBgéangerin

Radfahrerin

Moped

Motorrad

Pkw

Lkw

Traktor

anderes

7.2

Annaherung an die EK in Kolonne/Gruppe Richtung A

Ja

Nein

Position in der
Kolonne

Annaherung an die EK in Kolonne/Gruppe Richtung B

Ja

Nein

Position in der
Kolonne

7.3

Anzahl der Zlige die pro definierter Zeiteinheit die EK passieren

Personenzug

Guterzug

7.4

Anzahl der Personenzlige die pro definierter Zeiteinheit mehr als zwei Minuten bei der

Uberfahrt tber die EK verspétet sind
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(Fehl-)Verhalten von motorisierten Verkehrsteilnehmerlnnen bei der Annadherung und Querung der EK

Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja 0]
Sicherung vor Durchfahrt des Zuges ]
Richtung A Nein | O
Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja 0]
. | Sicherung vor Durchfahrt des Zuges ]
Uberfahren der EK bei | Richtung B Nein O
8.1 | aktivierter technischer "
Sicherung Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja @)
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges ]
Richtung A Nein | O
Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja 0]
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges ]
Richtung B Nein | O
. . . Ja 0]
8.2 Bg::f;ﬁ::zhé:gzinﬁgﬁe Der/die motorisierte Verkehrsteilnehmerin
' . : Uberquert die EK nicht vorschriftsmaBige
technisch gesicherte EK .
Nein @)
. . . Ja 0]
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung A -
Stehenbleiben auf Nein | O
8.3 .
Gleisen Ja 0
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung B -
Nein 0]
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Richtung A Ja ©
Uberfahren der Mittellinie, wenn keine ichtung Nein o
8.4 | anderen Verkehrsteilnehmerlnnen zugegen
sind : Ja )
Richtung B -
Nein (0]
. Ja (0]
) Richtung A -
85 Uberholen eines/r anderen Nein O
"~ | Verkehrsteilnehmerin Ja 0
Richtung B -
Nein (0]
. Ja (6]
Richtung A -
g.6 | Vorbeifahren an einem stehenden Nein )
" | Fahrzeugs Ja 0
Richtung B -
Nein O

8.7

Verkehrskonflikte

Situationen in denen ein oder mehrere
Verkehrsteilnehmerinnen ein
Ausweichmandver (Beschleunigen,
Bremsen, Ausweichen) durchfiihren miissen,
um einen Unfall zu vermeiden

Ausfiihrliche Beschreibung der Situation
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. , Ja O
) Nicht korrekte Querung der EK Richtung A -
88 Ortlich nicht korrekte Nein O
"~ | Querung der EK Ja 0
Nicht korrekte Querung der EK Richtung A -
Nein @]
. L Ja 0]
Uberfahren der Haltelinie Richtung A -
Nein @]
Uberfahren der Haltelinie Rich B Ja ©
Endgiiltige erfahren der Haltelinie Richtung Nein o
8.9 | Standposition vor der
EK Behinderung anderer Verkehrsteilnehmerlnnen Ja O
Richtung A Nein 0
Behinderung anderer Verkehrsteilnehmerlnnen Ja O
Richtung B Nein 0
Position in der Kolonne, die vor der EK stehen
Stehenbleiben hinter | bleibt Richtung A
8.10 | bereits stehenden

Position in der Kolonne, die vor der EK stehen
bleibt Richtung B
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(Fehl-)Verhalten von Radfahrerlnnen bei der Anndherung und Querung der EK

Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja o
Sicherung vor Durchfahrt des Zuges ]
Richtung A Nein | O
Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja o
. Sicherung vor Durchfahrt des Zuges i
Uberfahren der EK bei Richtung B Nein O
9.1 | aktivierter technischer "
Sicherung Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja @)
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges ]
Richtung A Nein | O
Uberfahren der EK bei aktivierter technischer Ja o
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges ]
Richtung B Nein | O
Nicht VOVSChr?ﬂsmé.Bige Der/die RadfahrerIn tberquert die EK nicht Ja o
9.2 | Uberfahren einer nicht- vorschriftsmaBige _
technisch gesicherte EK 9 Nein | O
, , , Ja @]
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung A -
Stehenbleiben auf Nein O
9.3 .
Gleisen Ja o)
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung B -
Nein @)
Radfahrerln verwendet
Infrastrukturflache XY Richtung
94 Verwendung welcher Infrastrukturflache bei A
der Annéherung Radfahrerin verwendet
Infrastrukturflache XY Richtung
B
Rich A Ja ©
Uberfahren der Mittellinie, wenn keine ichtung Nein 0
9.5 |anderen Verkehrsteilnehmerlnnen zugegen
sind , Ja O
Richtung B
Nein 0]
. Ja 0]
. Richtung A .
g6 |Uberholen eines/r anderen Nein O
' Verkehrsteilnehmerlin Ja e}
Richtung B :
Nein @)
. Ja 0]
Richtung A
. . Nein @]
9.7 | Vorbeifahren an einem stehenden Fahrzeugs ] o
a
Richtung B .
Nein 0]
. , Ja 0]
) Nicht korrekte Querung der EK Richtung A -
g.g | Ortlich nicht korrekte Nein O
" | Querung der EK Ja o)
Nicht korrekte Querung der EK Richtung A -
Nein 0]
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INFRA VI
. L Ja 0]
Uberfahren der Haltelinie Richtung A -
Nein 0]
. L Ja 0]
Uberfahren der Haltelinie Richtung B -
o |Endgiltige Standposition Nein O
vor der EK Behinderung anderer Verkehrsteilnehmerlnnen Ja O
Richtung A Nein 0
Behinderung anderer Verkehrsteilnehmerlnnen Ja O
Richtung B Nein e}
Position in der Kolonne die vor der EK stehen bleibt
Stehenbleiben hinter Richtung A
9.10 | bereits stehenden

Position in der Kolonne die vor der EK stehen bleibt
Richtung B
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Position von FuBgangerinnen bei Anndherung und (Fehl-)Verhalten bei der Querung der EK

FACTUM

AT L3 ST

Querung der EK bei aktivierter technischer Ja @)
Sicherung vor Durchfahrt des Zuges .
Richtung A Nein | O
Querung der EK bei aktivierter technischer Ja @)
Sicherung vor Durchfahrt des Zuges .
Querung der EK bei Richtung B Nein @)
10.1 | aktivierter technischer
Sicherung Querung der EK bei aktivierter technischer Ja 0]
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges .
Richtung A Nein | O
Querung der EK bei aktivierter technischer Ja @)
Sicherung nach Durchfahrt des Zuges .
Richtung B Nein | O
Nicht Ja O
vorschriftsmaBige . ; . . .

10.2 | Uberquerung einer \I/D(;arrs/gi]eriggr?]%%?g:rln Uberquert die EK nicht .
nicht-technisch g Nein 0
gesicherte EK

, , . Ja 0]
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung A :
10.3 Stehenbleiben auf Nein O
| Gleisen Ja 0
Stehenbleiben auf Gleisen Richtung B
Nein @)
Radfahrerln verwendet
Infrastrukturflache XY Richtung
10.4 Verwenc_i_ung welcher Infrastrukturflache bei | A
" | der Annherung Radfahrerln verwendet
Infrastrukturflache XY Richtung
B
. . Ja @]
Nicht korrekte Querung der EK Richtung A :
10.5 | Ortlich nicht korrekte Nein | O
"~ | Querung der EK Ja 0
Nicht korrekte Querung der EK Richtung A
Nein 0]
: , - Ja O
Endgiiltige Stehenbleiben hinter Haltelinie Richtung A Nomn o
10.6 | Standposition vor der
EK ) ) L Ja @)
Stehenbleiben hinter Haltelinie Richtung B
Nein @)
Die Anzahl der FuBgangerinnen die bei der EK
Anzahl stehen bleiben Richtung A
10.7 FuBgangerinnen die
" | vor der EK stehen Die Anzahl der FuBgangerinnen die bei der EK
bleiben stehen bleiben Richtung B
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Geschwindigkeiten von motorisierten Fahrzeugen und Radfahrerlnnen

VI

o Geschwindigkeit bei verschiedenen Messpunkten

Geschvylndlgken von Richtung A _ _km/h
11 1 r;]ort]orlgerten g

Raa drf:iLrjgr?QnuerL Geschwindigkeit bei verschiedenen Messpunkten km/h

Richtung B

Geschwindigkeits- Geschwindiakeitsanderungen Richtung A Ja O

énderyr)gen von eschwindigkeitsanderungen Richtung Nein o
11.2 | motorisierten ] 5

Fahrzeugen und L . a

Radfahrerinnen Geschwindigkeitsdnderungen Richtung B Nein )

Notbremsung . Ja 0]

(Gefah(bremsung) von Notbremsung Richtung A Nein o
11.3 | motorisierten ] o

Fahrzeugen und , a

Radfahrerinnen Notbremsung Richtung B Nein o

152



P8

“ - — i
OBB AISFIiINIAIG Z Fraunhofer I:ACTUM
Blickverhalten von Verkehrsteilnehmerinnen
. . Ja 0]
Blick Richtung A -
Blickverhalten auf Nein O
12.1 | o,
Sicherungsanlage Ja e}
Blick Richtung B -
Nein O
Links 0]
) ) Rechts 0]
Blick Richtung A
Beide Richtungen 0]
Blickverhalten auf Kein Blick o
12.2 .
Gleisanlage Links 0
) ) Rechts o
Blick Richtung B
Beide Richtungen 0]
Kein Blick 0]
Zusétzliche Variablen
Klar @)
Nebel @)
13.1 | Wetter Regen @)
Schneefall @)
Sonstiges: @)
Trocken 0]
nass 0]
13.2 | StraBenverhaltnisse
vereist @)
Sonstiges: @)
Bezirk des gemeldeten Fahrzeuges Richtung A @)
13.3 | Fahrzeugherkunft
Bezirk des gemeldeten Fahrzeuges Richtung B 0]

153



