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Sicherheit bei Parallelfuhrung und Zusammentreffen von
Strassen mit der Schiene

Anlass und Ziele
Anlass

Massnahmen in Bezug auf die Sicherheit bei der Parallelfihrung und dem Zusammen-
treffen von Strassen mit der Schiene werden in der Schweiz wie im gesamten europai-
schen Raum seit einigen Jahren bei Grossprojekten nicht mehr gestiitzt auf die entspre-
chenden Normen, d.h. in der Schweiz SN 671 520, getroffen.

Um eine zunehmende Disparitdt beim Treffen von Massnahmen auf Grundlage von Ein-
zelfalluntersuchungen zu vermeiden, ist deshalb eine Revision der Norm SN 671 520
notwendig.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde die Basis fir die entsprechende Revision
bzw. ein Vorschlag fir eine Normrevision erarbeitet.

Hauptprojektziel
Folgendes Hauptprojektziel wurde im Hinblick auf die Normrevision vorgegeben:

o Erarbeitung der notwendigen Vorgaben fir die optimale und mit dem europaischen
Umfeld abgestimmte risikobasierte Festlegung der Sicherheitsmassnahmen bei der
Parallelfihrung und beim Zusammentreffen von Bahn und Strasse.

Ergebnisse
Massgebende Aspekte

Folgende Aspekte erwiesen sich als massgebend im Hinblick auf die Normrevision:

¢ Die Beurteilungsmethodik der Richtlinien von Grossbritannien, der Niederlande und
Frankreich sowie des Highway Safety Manuals der USA muss im Sinne einer Anglei-
chung an den internationalen Standard in den Revisionsentwurf einfliessen.

e Da die Grundlagen aus verschiedenen Griinden nicht ausreichen, die Risiko-Parame-
ter vollstdndig im statistischen Sinne zu bestimmen, sind die entsprechenden Liicken
durch Expert Judgement zu schliessen.

Risikobasierte Methodik

Im Rahmen der evaluierten Methodik zur risikobasierten Festlegung der Sicherheitsab-
stande und Schutzmassnahmen bestimmt sich der fiir die Beurteilung der Notwendigkeit
von Schutzmassnahmen gegen abirrende Fahrzeuge massgebende Gesamtrisikowert
bzw. der fiir die Beurteilung der Notwendigkeit von Ladungsabwurfschutzmassnahmen
massgebende Teilrisikowert Schwerverkehr als Produkt aus der Gesamtheit bzw. einem
Teil von 14 Risikobeiwerten, welche Art und Menge des Verkehrs sowie die situationsbe-
zogenen Gefahrdungen charakterisieren.

Die Schwellenwerte fur ,Tragbares Risiko* bzw. ,Nicht akzeptables Risiko® resultieren auf
Grundlage der Auswertung von typischen Féllen aus Einzelgutachten.
Vorschlag fiir die Revision der Norm SN 671 520

Auf Grundlage des identifizierten Revisionsbedarfs und der evaluierten aktualisierten Me-
thodik wurde ein Vorschlag fir die Revision der Norm SN 671 520 entwickelt.

Die auf Grundlage des Entwurfes fur die revidierte Norm resultierenden Massnahmen
entsprechen dabei in allen Teilen dem in den letzten Jahren durch die Aufsichtsbehdrden
verflgten Sicherheitsniveau.
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Sécurité en cas de tracés rail-route paralléles ou
rapprochés

Motif et objectif
Motif

Depuis un certain nombre d’années, dans le cadre des grands projets, en Suisse comme
dans I'ensemble de l'espace européen, les mesures visant la sécurité des tracés rail-
route paralléles ou rapprochés ne se basent plus sur les normes nationales correspon-
dantes telle la norme SN 671 520 pour la Suisse.

Afin d’éviter une disparité croissante des mesures dans le traitement de cas identiques, il
est nécessaire de réviser la norme SN 671 520.

Dans le cadre du présent projet de recherche, la base pour la révision de cette norme a
été élaborée.

Objectif principal du projet

L’objectif principal du projet de révision de norme a été fixé comme suit:

e Elaborer les directives nécessaires a la détermination des mesures de sécurité fon-
dées sur les risques et conformes au contexte européen pour les tracés rail-route pa-
ralléles ou rapprochés (risk based measures).

Résultats
Aspects importants

En vue de la révision de la norme les principaux aspects suivants ont été considérés :

e Les méthodologies d’évaluation de risques des directives employées en Grande-
Bretagne, aux Pays-Bas, en France ainsi que celles du « Highway Safety Manual »
des Etats-Unis doivent étre prises en considération dans le cadre du présent projet de
révision de maniere a ce que I'objectif poursuivi corresponde au standard international.

e Pour différentes raisons, les données de bases ne suffisent pas a déterminer d’'une
maniére exhaustive les indices de danger du point de vue statistique. Par conséquent,
certains parametres doivent étre déterminés au moyen de « jugements d’expert ».

Méthodologie pour la détermination des mesures de sécurité fondées sur les risques

Selon la méthodologie proposée, la nécessité de mesures de sécurité fondées sur les
risques concernant les distances de sécurité et les mesures de protection se détermine
sur la base de 14 indices caractérisant le type et le volume du trafic ainsi que la situation
locale spécifique des dangers.

La valeur du risque total caractérisant le danger de pénétration accidentelle des véhicu-
les sur le tracé rail est calculée par la multiplication des 14 indices partiels de danger.
Dans le cas de mesures destinées a la protection contre le danger de pénétration acci-
dentelle de chargements sur le tracé rail, la valeur de risque partielle « véhicules de
transport » est basée sur une partie des indices.

Les valeurs-limite des "risques acceptables” et des "risques inacceptables" sont détermi-
nées sur la base de I‘analyse des cas typiques traités dans le cadre d’expertises de cas
isolés.

Proposition en vue de la révision de la norme SN 671 520

Basé sur la nécessité d’une révision de la norme et de I’évaluation de la méthode actuali-
sée, une proposition pour la norme SN 671 520 a été élaborée.

Les mesures qui résultent de la norme révisée correspondent en toute partie au niveau
de sécurité décrété par les organes de surveillance lors de ces derniéres années.
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Safety measures to manage risk of roads meeting or
running close to railways

Reason and Aims
Reason

For several years safety measures prescribed in large-scale projects concerning roads
meeting or running close to railways in Switzerland and in Europe have no longer been
based on the respective standards, i.e. SN 671 520 in Switzerland.

To avoid an increasing disparity between safety measures taken upon individual risk as-
sessments, a revision of the standard SN 671 520 is necessary.

In the context of the research project the basis for an adequate revision as well as a draft
of a revised standard were elaborated.

Main Project Aim

In regard to the revision of the standard the following main project aim was defined:

o Establishing guidelines for defining optimal risk-based safety measures for roads meet-
ing or running close to railways in accordance with the European regulations.

Results
Decisive Aspects

The following aspects were identified to be decisive with regard to the revision of the
standard:

o The risk evaluation methodology underlying the regulations of Great Britain, the Neth-
erlands, France as well as the Highway Safety manual of the USA must be considered
in the draft of the revised standard in terms of a harmonization with international regu-
lations.

o For different reasons the basic data set is not sufficient to determine the risk parame-
ters completely in a statistic sense. Therefore, the remaining gaps are to be closed by
expert judgement.

Risk-based Methodology

In the context of the evaluated risk-based methodology the required safety distances and
safety measures are determined by 14 risk factors characterizing type and volume of traf-
fic as well as site specific hazards.

The value for the total risk caused by the accidental obstruction of the railway by road ve-
hicles is calculated by multiplying all risk factors, whereas for calculating the partial risk
caused by the accidental obstruction of the railway by truck load only a part of these fac-
tors is taken into account.

The limit for acceptable risk as well as for unacceptable risk is determined based on the
evaluation of case studies concerning typical hazardous situations.
Suggestions for the revision of the standard SN 671 520

Based on the identified need for a revision and the established updated risk-based meth-
odology a draft was developed for a revised standard SN 671 520.

The resulting safety measures elaborated on the basis of the draft comply in every regard
with the level of safety prescribed by the regulatory authorities during the last years.
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Ausgangslage

Aus Griinden einer nachhaltigen Raumnutzung werden die Verkehrstrager Schiene und
Strasse in der Schweiz oft in mdglichst enger Parallelfiihrung angeordnet.

Die in Bezug auf solche Parallelfiihrungen bestehende Norm SN 671 520 [42] beruht
grosstenteils auf Richtlinien der SBB, welche aus den 1980er Jahren stammen. Sie wur-
den bei der Trennung der Zustandigkeit fiir den Eisenbahnbau / -betrieb und der hoheitli-
chen Funktionen nicht in die die Ausfliihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung
(AB-EBV) ibernommen.

Die auf Richtlinien der SBB basierenden Nomogramme zur Bestimmung des Minimalab-
stands in der Norm SN 671 520 kamen seit einigen Jahren insbesondere bei Grosspro-
jekten nicht mehr zur Anwendung. Massnahmen wurden auf Grund von Einzelfalluntersu-
chungen getroffen, was die Gefahr von Disparitaten in sich birgt.

Eine ahnliche Entwicklung ist im gesamten europaischen Raum feststellbar. So sind ver-
gleichbare Richtlinien der DB und anderer europaischer Bahnen zwischenzeitlich vom
deutschen Eisenbahnbundesamt EBA bzw. den zustandigen Aufsichtsorganen ebenfalls
aufgehoben worden.

Zudem wurden sowohl in der Schweiz wie in den Niederlanden und Deutschland in den
letzten Jahren haufig Massnahmen zum Schutz gegen abgeworfene Ladung getroffen.
Dieser Aspekt ist in der bestehenden Norm nur am Rande behandelt. Eine Aktualisierung
auf Grund der im Einzelfall getroffenen Anordnungen ist dringend. Dabei ist eine Koordi-
nation mit den AB-EBV zwingend.

Sie wurden / werden durch neue Richtlinien ersetzt. In Deutschland steht eine Richtlinie
fur die Parallelfihrung von Straf3en und Eisenbahnen (in Anlehnung und in Abstimmung
mit den Richtlinien fir passiven Schutz an Strassen (RPS)) in Erarbeitung.

In Holland und in Grossbritannien stehen entsprechende Richtlinien in Vollzug. Die Sicht
der europaischen Bahnen wurde 2002 im Kodex 777 der Eisenbahndachorganisation In-
ternational Union of Railways (UIC) verankert.

Ein Grossteil der erwahnten europaischen Normungsaktivitat resultiert aus der Tatsache,
dass periodisch Unfalle mit Beteiligung des Langsam- und Motorfahrzeugverkehrs beim
Zusammentreffen mit der Bahn auftreten, welche ein grosses Schadensausmass errei-
chen.

Dabei ist das Eskalationspotential natirlich fur die Bahnpassagiere sehr gross, da bei ei-
ner Folgeentgleisung eine grosse Passagierzahl betroffen ist.

Aufgabenstellung und generelles Vorgehen

Die durchzufiihrenden Abklarungen zum Stand der Sicherheit und eine Massnahmeneva-
luation sollen Wege zur weiteren Herabsetzung der Risiken im Rahmen der Normung
aufzeigen.

Dabei werden grundsatzlich alle Arten von Strassen und Schienenverkehrswegen einbe-
zogen. Im Vordergrund steht die Sicherheit des Gesamtsystems Strasse - Schiene.

Das fir die Strassenbenitzer massgebende Risiko liegt bei den mit vergleichsweise
grosser Haufigkeit auftretenden Zwischenfallen, welche zwar eine wesentliche Gefahr-
dung fir die Strassenverkehrsteilnehmer aufweisen, bei denen aber keine Eskalation in
Bezug auf eine Entgleisung der Bahn resultiert.

Das Risiko der Bahnpassagiere wiederum steht dann im Zentrum, wenn in seltenen Fal-
len eine Folgeentgleisung resultiert, womit ein erhebliches Personenschadenspotential
vorhanden ist.

Bei der Evaluation des durch bisherige Massnahmen bei der ParallelfiUhrung bzw. dem
Zusammentreffen von Strasse und Schiene (ohne Bahnibergange) erreichten Sicher-
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heitsniveaus und bei der Identifikation von Unfallschwerpunkten wird auf die Erfahrung
der zustandigen Betreiber der Infrastrukturanlagen und den entsprechenden statistischen
Analysen abgestellt. Dabei werden neben den schweizerischen Erfahrungen auch dieje-
nigen des europaischen Auslandes einbezogen.

Die Ergebnisse werden im Kontext mit dem in den letzten Jahren international neu fest-
gelegten Stand der Sicherheitstechnik auf der Basis von Einzelprojekten in der Schweiz,
in Deutschland, Luxemburg und in den Niederlanden sowie auf der Basis einer Analyse
der in den entsprechenden neugefassten auslandischen Normen enthaltenen Bestim-
mungen bewertet.

Auf Grundlage der Analysen werden die Schlussfolgerungen in Bezug auf die Machbar-
keit und die Effizienz der Regelungen sowie in Bezug auf die fir die schweizerischen
Verhaltnisse angemessenen Sicherheitsmassnahmen bei der Parallelfiihrung bzw. dem
Zusammentreffen von Strasse und Schiene gezogen.

Die Schlussfolgerungen bilden die Basis fur Vorschldge zur Neufassung bzw. Revision
der massgebenden Bestimmungen der Norm 671 520 und fiir einen Entwurf der revidier-
ten Norm.

Projektziele
Im Rahmen des Projektauftrages wurden folgende Projektziele vorgegeben:

e Erarbeitung der notwendigen Vorgaben fiir die optimale und mit dem europaischen
Umfeld abgestimmte risikobasierte Festlegung der Sicherheitsmassnahmen bei der
Parallelfiihrung und beim Zusammentreffen von Bahn und Strasse.

e Beitrag zur Verbesserung der Sicherheit des Strassen- und Bahnverkehrs, Verhitung
von Unterbriichen beim OV durch abkommende Strassenfahrzeuge.

o Optimierung des Finanzmitteleinsatzes durch Vereinfachung der Planungsprozesse
und durch eine risikobasierte und damit kostenoptimierte Planung und Ausfuhrung von
Sicherheitsmassnahmen zu Gunsten Bund, Kantone, Gemeinden und Bahnen als
Betreiber von Verkehrsnetzen oder als Aufsichtsbehdrden.
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Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm umfasste folgende Arbeitsschritte:

e Beschaffung erganzender Literatur / Statistikgrundlagen
e Auswertung der Literatur / Statistikgrundlagen

o Umfrage bei Tiefbaudmtern / Strassenverwaltungen / Verkehrspolizeistellen sowie
Bahnbetrieben und Stadten mit Trambetrieb auf Eigentrassee mit Auswertung

¢ |dentifikation des potentiellen Handlungsbedarfs sowie der Relevanz

¢ |dentifikation des Potentials zu Risikoreduktion und Massnahmenoptimierung
¢ Schlussfolgerungen in Bezug auf Beurteilungsmethodik

o Schlussfolgerungen in Bezug auf Massnahmen / Entwurf Neufassung Norm

Begleitkommission

Mit dem Einbezug der Mitglieder der VSS EK 8.01 «Grundlagen des o6ffentlichen Ver-
kehrs und Schnittstellen zum RTE» sowie von Vertretern des BAV, der kantonalen Tief-
bauamter und der berihrten weiteren Expertenkommissionen des VSS in die Begleit-
kommission wurde der Einbezug aller interessierten Kreise in das Forschungsvorhaben
sicher gestellt.

Insbesondere konnte damit die Koordination mit den Arbeiten des BAV (AB-EBV) sowie
der mit der fur die Norm SN 640 561 ,Passive Sicherheit im Strassenraum, Fahrzeug-
Ruckhaltesysteme’ zustandigen VSS EK 2.10 gewahrleistet werden.

Verhaltnis zur Normengruppe ,Passive Sicherheit im Stras-
senraum’

Fir die Arbeiten wurden die Definitionen sowie die Vorgaben zur Anordnung der Fahr-
zeug-Ruckhaltesysteme der Norm SN 640 561 ,Passive Sicherheit im Strassenraum,
Fahrzeug-Ruckhaltesysteme’ zu Grunde gelegt.

Nachhaltigkeitsziele

Den Nachhaltigkeitszielen gemass UVEK-Vorgaben wurde bei der Bearbeitung des For-
schungsvorhabens das notwendige Gewicht beigemessen (VSS; Arbeitsgruppe Nachhal-
tigkeit, 2004). Die Erarbeitung von Massnahmenvorschlagen erfolgt unter Beachtung der
Anleitung zur Uberpriifung der VSS Normen auf Aspekte der Sicherheit mit Checkliste
(VSS; Arbeitsgruppe Sicherheit, 2009).

Verhaltnismassigkeit

Die im Entwurf der revidierten Norm SN 671 520 vorgeschlagenen Regelungen wurden in
Bezug auf die Ubertragbarkeit auf die schweizerischen Verhaltnisse und die Tauglichkeit
bei einer allfalligen Umsetzung im schweizerischen Strassennetz gepruft.
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Vorgehen
Die Analyse der Ist-Situation erfolgte im Rahmen folgender Arbeitsschritte:
e Beschaffung von Statistikgrundlagen und Risikobeurteilungen

o Umfrage bei Tiefbaudmtern / Strassenverwaltungen / Verkehrspolizeistellen sowie
Bahnbetrieben und Stéadten mit Trambetrieb auf Eigentrassee

e Beschaffung ergdnzender Literaturquellen
¢ Auswertung der beschafften Unterlagen
e Schlussfolgerungen fiir die Revision der Norm

Die Ergebnisse sind in Bezug auf die Statistikgrundlagen und Risikobeurteilungen in 3.2,
in Bezug auf die Umfrage in 3.3 und in Bezug auf die Literaturquellen in 3.4 dargestellt.
Die Schlussfolgerungen sind in 3.5 zusammengefasst.

Ergebnisse aus Statistikgrundlagen und Risikobeurteilun-
gen

In Bezug auf Unfélle mit Beteiligung des Langsam- und Motorfahrzeugverkehrs beim Zu-
sammentreffen mit der Bahn bestehen relevante Statistikgrundlagen bei den Bahnen
bzw. den Aufsichtsbehdrden der Bahnen.

Im Mittel ergibt sich fur die 1980/90er-Jahre eine Unfallrate mit Lichtraumprofilverletzung
der Bahn von rund 0.4 Unfille/Monat fiir das SBB-Netz' [47]. Davon sind rund 10%, d.h.
rund 0.04 Unfalle/Monat Anpralle von Zigen auf Strassenfahrzeuge.

Zwischen Januar 2004 und Méarz 2008 traten 55 massgebende Anpralle von Zigen auf
Fahrzeuge auf dem SBB-Netz auf [37].

Damit zeigt sich, dass sich die Rate in den 2000er-Jahren mit rund 1.1 Anprallen/Monat
im Vergleich zu den 1980/90er-Jahren stark erhoht hat?.

Ereignisse im Umfeld von Bahnanlagen werden bahnseitig erfasst, wenn ein Eingreifen
der Bahn erforderlich ist (Unféalle und Beinaheunfalle).

Eine Auswertung flr das Jahr 2007 fir das Netz der SBB ergab 20 Beinaheunfalle [37].
Dies zeigt, dass es nur in einem Drittel der Falle einer akuten Geféahrdung von Bahnanla-
gen tatsachlich zu einem Anprall kommt.

Auch wenn die Veradnderung der Anprallraten mit Vorsicht zu bewerten sind, scheint es
plausibel von einem relevanten Einfluss der mit dem Ausbau des Bahnangebots verkirz-
ten Zugfolgezeiten mit den entsprechend geringeren Reaktionszeiten fur einen Unter-
bruch des Bahnverkehrs bei Eintreten eines Strassenverkehrsunfalles mit Verletzung des
Lichtraumprofils Schiene auszugehen.

Fir das Netz der DB resultierten zwischen 1997 und 2000 rund 1.75 Anpralle/Monat.

Beim Vergleich mit der SBB ist der gegenlaufige Effekt des rund zehnmal so grossen
Streckennetzes der DB und der rund 50% hoheren Zahl von Zligen pro Strecke bei den
SBB zu berUcksichtigens. Die Haufigkeit in der Schweiz ist damit insgesamt vergleichs-
weise hoch.

Angaben zum Bahnnetz SBB im Vergleich zum schweizerischen Bahnnetz in Anhang VII.

Zu beachten ist, dass in dieser Zeit auch die Systematik der Erfassung von Ereignissen veran-
dert hat. D.h. der sich rechnerisch ergebende Faktor von rund 25 ist mit erheblichen Unsicher-
heiten behaftet.

Statistische Angaben vgl. Anhang VII.
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Berlcksichtigt man das Eskalationspotential solcher Ereignisse ist die Entwicklung mit
Besorgnis zu beobachten (zum Eskalationspotential vgl. Beispiele in Anhang IV
Unfallberichte aus der Presse mit Fokus Eskalationspotential).

Zu diesem Schluss kommt auch eine Risikoanalyse der SBB aus dem Jahr 2008 [37].

In Tabelle 1 ist das monetarisierte Risiko in Bezug auf die Ist-Situation in Form von Ver-
héaltniszahlen zum grdssten Risiko (Arealverkehrsflachen) und als Anteil am Gesamtrisiko
dargestellt’.

Es zeigt sich, dass Arealverkehrsflachen den grdssten Einzelbeitrag zum Risiko aufwei-
sen. Daneben tragen Parallelfihrung, Zufahrten zu Querungen und die Landwirtschaft
am meisten zum Gesamtrisiko bei.

Tabelle 1: Monetarisiertes Risiko

Situation Monetarisiertes Risiko
Verhiltnis zum gréssten Risikowert % des Gesamt- Risikos

Parallelfiihrung 0.64 24%
Richtungsanderungen 0.10 4%
Parkplatze 0.22 8%
Arealverkehrsflachen 1.00 37%
Zufahrten zu Querungen 0.36 14%
Landwirtschaftszonen 0.36 14%

(Basis: Risikoanalyse SBB; [37])

Es muss dabei beachtet werden, dass diese Risikobewertung durch die in der Vergan-
genheit getroffenen Massnahmen beeinflusst wird. Die Wirksamkeit dieser Massnahmen
wurde in der Risikoanalyse der SBB nicht detailliert gepriift.

Die Einflussbereichslange ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Lange der Einflussbereiche

Situation Total Lange [km]
Parallelfiihrung Hauptstrassen 121.0
Parkplatze 1.8
Arealverkehrsflachen 45
Landwirtschaftszonen 126.1

(Basis: Risikoanalyse SBB; [37])

Die Parallelfiihrung verbleibt mit einer Einflussbereichslange von 121.0 km und einem Ri-
sikoanteil von 24% zentral fur die Minderung des Risikos (Tabelle 2).

Die Arealverkehrsflachen sollen in der revidierten Norm auf Grund des Uberraschend ho-
hen Risikobeitrags den Parkplatzen gleichgestellt werden.

In Tabelle 3 (Seite 23) sind die im Rahmen der Risikoanalyse evaluierten Massnahmen
zusammengefasst.

Die Massnahme ,Anpassung der Standards fUr kiinftige Anlagen" weist gemass Risiko-
analyse das beste Kosten-/Nutzenverhaltnis auf.

Insgesamt ergibt sich somit, dass eine Revision der Norm zweckmassig ist und alle Teile
der Norm zu Uberprifen sind.

Zitate aus der Literatur beschranken sich in diesem Forschungsbericht auf Tabellen und Gra-
phiken. Diese sind mit ,Quelle: ..." referenziert. Soweit Tabellen Daten aus der Literatur enthal-
ten, welche ausgewertet, umgruppiert oder agggregiert wurden, ist dies durch den Hinweis
,Basis: ...“ gekennzeichnet.
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Tabelle 3: Vorgeschlagene Massnahmen

Risikosituation Massnahme
Parallelfiihrung/Richtungsanderungen - Rickhaltesysteme

Hauptstrassen - Anpassung der Standards fiir kiinftige Anlagen
Parkplatze - Rickhaltesysteme

- Verbesserte Markierung/Signalisation

- Anpassung der Standards fir kiinftige Anlagen
Arealverkehrsflachen - Rickhaltesysteme

- Verbesserte Markierung/Signalisation

- Anpassung der Standards fir kiinftige Anlagen
Landwirtschaftszonen - Riickhaltesysteme

- Informationskampagne bei den Bewirtschaftern

(Basis: Risikoanalyse SBB; [37])

Ergebnisse der Umfrage

Der Rucklauf zeigte ein grosses Interesse und eine Vielzahl von Anwendern der Norm.
Die Teilnehmer sind im Anhang | aufgelistet.

Die Umfrage im Rahmen des Forschungsprojekts ergab folgende Ergebnisse:

e Forderung, dass Norm Einflussfaktoren differenzierter berticksichtigen sollte

e Forderung nach besserer Abstimmung mit AB-EBV

e Forderung nach Vereinfachung der Verstandlichkeit

e Forderung nach Regelung des Sanierungsfalles, d.h. die Verbesserung von beste-
henden Zustdnden ohne dass eine wesentliche Anderung an Schiene oder Strasse
vorliegt

e Zustellung von sehr wertvollen Grundlagenberichten
Eine Zusammenfassung der Antworten findet sich im Anhang |l

Die zur Verfugung gestellten Grundlagenberichte sind direkt in 3.2 und die Erarbeitung
des Normentwurfs eingeflossen.

Die Forderung, dass die Norm die Einflussfaktoren differenzierter beriicksichtigen sollte,
wurde durch Verwendung einer risikobasierten Methodik mit rechnerischem Einbezug al-
ler wesentlichen Risikobeiwerte bertcksichtigt.

Der Wunsch nach besserer Abstimmung mit den AB-EBV und Vereinfachung der Ver-
standlichkeit sind ebenfalls in den Revisionsvorschlag eingeflossen.

Nicht im Rahmen einer Norm erflillt werden kann allerdings die Forderung nach Regelung
des Sanierungsfalles, d.h. die Verbesserung von bestehenden Zustanden ohne dass eine
wesentliche Anderung an Schiene oder Strasse vorliegt. Dazu miissen ggf. zu einem
spateren Zeitpunkt die Aufsichtsbehdrden (BAV, ASTRA) aktiv werden.

Durch Verwendung einer risikobasierten Methodik mit Ausscheidung von Bereichen mit
akzeptablen bzw. nicht akzeptablen Risiken und eines Ubergangsbereichs werden dazu
die notwendigen Grundlagen bereitgestellt, da damit grundsatzlich Schwellenwerte flr
das Ausldsen von Sanierungen festgelegt werden kénnen.

Ergebnisse der Auswertung der Literaturquellen

Der massgebende Stand des Wissens und der Technik ist in die entsprechenden Richtli-
nien fur Grossbritannien, die Niederlande und Frankreich eingeflossen ([18], [21], [22]).

Standard in methodischer Hinsicht stellen die Richtlinien aus Grossbritannien und den
Niederlanden, zusammen mit dem "Highway Safety Manual" aus den USA sowie der die
Briicken Uber die Bahn behandelnden Richtlinie aus Frankreich ([18], [21], [28], [29]).
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Die Methodik fiir die Festlegung der Sicherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen bei
Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h wurde im
Rahmen des Revisionsentwurfs der SN 671 520 ausgehend von den neuen methodi-
schen Ansatzen in den Richtlinien von Grossbritannien (,risk scoring“), der Niederlande
(risico-indices) und Frankreich (,indice de danger”) sowie der damit vergleichbaren Me-
thodik des Highway Safety Manuals (,safety performance function®) festgelegt.

Ausgangspunkt fur die Festlegung der Risikobeiwerte bildete dabei die Richtlinie aus
Grossbritannien [18].

Weitere Grundlagen sind sowohl fiir die Schweiz wie Deutschland und Holland in projekt-
spezifischen Gutachten und den entsprechenden Begleitmaterialien enthalten.

Diese Unterlagen wurden - wie in 3 im Einzelnen dargestellt - unter Beachtung der Rech-
te Dritter (Auftraggeber, Auftragnehmer) benutzt um einzelne Parameter zu plausibilisie-
ren. Dabei stellten diese Rechte keine relevante Einschrankung fiir die Bearbeitung dar,
da fur die Plausibilisierung keine Verdéffentlichung von detaillierten Inhalten notwendig ist.

Schlussfolgerungen fur die Revision der Norm

Auf Grundlage der Analyse der Statistikgrundlagen und Risikobeurteilungen, die Umfrage
bei Tiefbauamtern / Strassenverwaltungen / Verkehrspolizeistellen sowie die Auswertung
der Literaturquellen ergab sich, dass ein Revisionsbedarf fir die Norm SN 671 520 aus-
gewiesen ist.

Folgende Aspekte erweisen sich dabei als massgebend im Hinblick auf die Revision:

Die Rate von Anprallen von Bahnfahrzeugen auf Strassenfahrzeuge bei Strassenver-
kehrsunfallen mit Verletzung des Lichtraumprofils Schiene hat sich - vermutlich unter Ein-
fluss der mit dem Ausbau des Bahnangebots verkiirzten Zugfolgezeiten mit den entspre-
chend geringeren Reaktionszeiten - in den 2000er-Jahren im Vergleich zu den
1980/90er-Jahren erhoht. Diese Entwicklung ist mit geeigneten Massnahmen (mindes-
tens) zu stoppen.

Die Haufigkeit entsprechender Anpralle von Bahnfahrzeugen auf Strassenfahrzeuge in
der Schweiz ist im Vergleich zu Deutschland vergleichsweise hoch. Dementsprechend ist
eine Reduktion der Haufigkeit solcher Ereignisse anzustreben.

Berlcksichtigt man das Eskalationspotential solcher Ereignisse flir die Zugpassagiere ist
auf Grund der Risikolage und deren Entwicklung eine ,Anpassung der Standards fur
kinftige Anlagen" notwendig. Diese Massnahme weist ein gutes Kosten-/Nutzenverhalt-
nis auf.

o Die risikobasierte Beurteilungsmethodik der Richtlinien von Grossbritannien (,risk sco-
ring®), der Niederlande (,risico-indices“) und Frankreich (,indice de danger®) sowie des
Highway Safety Manuals der USA (,safety performance function®) muss im Sinne ei-
ner Angleichung an den internationalen Standard in den Revisionsentwurf der SN 671
520 einfliessen.

e Die Forderung der Anwender der Richtlinie, dass die Einflussfaktoren in der Norm dif-
ferenzierter zu berlcksichtigen sind, muss im Rahmen der Angleichung der Methodik
an den internationalen Standard erfullt werden.

¢ Die Grundlagen reichen aus verschiedenen Griinden nicht aus, die Parameter voll-
standig im statistischen Sinne zu bestimmen.

Dies einerseits, weil die Ereignisse teilweise sehr selten sind. Andererseits scheinen
in Europa die Unfallerfassungsstandards nicht vollumfanglich demjenigen z.B. in den
USA zu entsprechen. So sind im Highway Safety Manual in der Regel Standardab-
weichungen zu den Parameterwerten angegeben [29].

Die entsprechenden Licken sind durch Expert Judgement zu schliessen. Dabei kann
in der Regel auf die Vorarbeiten verschiedener Expertengruppen bzw. auf durch Auf-
sichtsbehdrden bestatigte Experten-Einschatzungen abgestellt werden.
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Fuss-/Radwege, Parkierungsanlagen, Sackgassen sowie
Arealverkehrsanlagen

Die Methodik in Bezug auf Fuss- und Radwege, Parkierungsanlagen, Sackgassen sowie
Arealverkehrsanlagen beruht auf der pauschalierten Form der Festlegungen in Bezug auf
die Sicherheitsabstadnde mittels Tabellen.

Dies ist ein in Bezug auf das Risiko adaquates Vorgehen, da die Bandbreite der zu er-
wartenden Risikosituationen relativ klein ist und somit auf eine detaillierte Risikobewer-
tung dementsprechend verzichtet werden kann, in dem der ,reasonable worst case” be-
ricksichtigt wird.

Die Erkenntnisse aus der Evaluation der risikobasierten Methodik sind aber in diese Ta-
bellen eingeflossen.

Dies einerseits damit die innere Konsistenz der Norm gewahrt ist und andererseits der ri-
sikobasierte Ansatz der Norm in allen Teilen gewahrt bleibt.

Die Uberpriifung zeigt, dass eine Differenzierung zweckmassig ist, wobei als massge-
bende Kenngrossen die relative Hohenlage zwischen Oberkante Fahrbahn Schiene HS
und Fahrbahn Strasse HST und die Art der Fahrten auf der Eisenbahnanlage identifiziert
wurden.

Ein Unterschreiten der Sicherheitsabstande ist moglich, wenn ein Fahrzeugriickhalte-
system der minimalen Aufhaltestufe N2 gemass SN 640 561 errichtet wird.

Die Notwendigkeit von Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem un-
beabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil Schiene wie beispielsweise Zaune oder He-
cken hangt sehr stark von der Bedeutung des entsprechenden Fuss- und Radweges und
der diese Wege benlitzenden Personengruppen ab. Oftmals finden sich Festlegungen
zum erforderlichen Schutzniveau oder zu Massnahmen in kommunalen Reglementen
oder Richtplanen bzw. vergleichbaren Grundlagendokumenten.

Abschliessende Festlegungen in der Norm SN 671 520 sind damit kaum oder nicht mog-
lich bzw. nicht zweckmassig.

Dementsprechend ist eine Prifung vorgesehen, ob solche zusatzliche Massnahmen (wie
grossere Abstande oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) gestiitzt auf die entsprechen-
den Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen notwendig sind. Die in
Bezug auf Parkfelder, Sackgassen und Arealverkehrsflachen vorgegebenen Minimalab-
stande wurden so festgelegt, dass in der Regel keine zusatzlichen Massnahmen notwen-
dig sind, sofern sie nicht unterschritten werden.

Damit bei einem Anprall eines Fahrzeugs, welches durch das Fahrzeugriickhaltesystem
aufgehalten werden kann, das Lichtraumprofil Schiene nicht tangiert wird, entspricht der
Minimalabstand dem Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung.

Der Wirkungsbereich gibt an, wieweit ein System bei einem dem fiir das System giiltigen
Aufhaltestufe entsprechenden Anprall verformt wird.

Die Festlegungen5 sind in Tabelle 4 (Seite 26) zusammengefasst.

5 ,Festlegungen’ ist in diesem Forschungsbericht so zu verstehen, dass vorgeschlagen wird, die

entsprechenden Bestimmungen in die revidierte Norm SN 671 520 zu Ubernehmen und sie
dementsprechend in den Normvorentwurf eingefiigt wurden.
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Tabelle 4:

Abstand zwischen der massgebenden Begrenzungslinie Schiene und der
konstruktiven und optischen Trennung bei Fuss- und Radwegen, Par-
kierungsanlagen, Sackgassen sowie Arealverkehrsflachen

Anlage des
Strassen-
verkehrs

Relative Hohenlage
Oberkante Fahr-
bahn Schiene Hs
bzw. Fahrbahn
Strasse Hst

Anlage des Schienenverkehrs
mit Fahrten

ausschliesslich

- im Strassenbahnbetrieb
- als Rangierbewegung

im Eisenbahnbetrieb mit V

<60 km/h

> 60 km/h und
<140 km/h

> 140 km/h

Fuss-/
Radwege

03m®

05m®

Tm®

2m

Parkfelder
Sackgassen,
Arealver-
kehrsflachen

Hst <Hs

2m

2mM

2m

2mM

Hst > Hs

2m®
+ (HsT - Hs)
im Maximum 5 m

2m®
+ (Hst - Hs)
im Maximum 5 m

2m®
+ (HsT - Hs)
im Maximum 10 m

we

W@

W@

4.2

26

Alle Hohenlagen W@

() Esist gestiitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente,
Richtplane, ...) zu priifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufent-
halt im Lichtraumprofil der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Z&une, Hecken, usw.) notwendig sind.
Werden die in Bezug auf Parkfelder, Sackgassen und Arealverkehrsfldchen vorgegebenen Minimalabstande eingehal-
ten, sind in der Regel keine zusétzlichen Massnahmen notwendig.

@ Minimalabstand bei Errichtung Fahrzeugriickhaltesystem = Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung gemass SN 640
561. Der Minimalabstand ist unabhéngig von Hsr - Hs. Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom
Fahrbahnrand geméass SN 640 561 zur Anwendung.

Bei der vorgesehenen Aufhaltestufe N2 gemass SN 640 561 sind dies Anpralle gemass
Prufung TB32 (Anprallgeschwindigkeit 110 km/h bei Anprallwinkel 20 Grad und PW-
Gesamtfahrzeugmasse 1500 kg; EN 1317-2:1998/A1 [32]) und TB11 (Anprallgeschwin-
digkeit 100 km/h bei Anprallwinkel 20 Grad und PW-Gesamtfahrzeugmasse 900 kg; EN
1317-2:1998/A1).

Die resultierenden Massnahmen entsprechen dabei dem in den letzten Jahren ange-
strebten Sicherheitsniveau.

Methodik bei Guter- und Waldstrassen/-wegen

In Bezug auf die Methodik bei Giter- und Waldstrassen/-wegen gelten im Grundsatz die
gleichen Aussagen wie bei den Fuss- und Radwegen, Sackgassen sowie Parkierungs-
anlagen. Das im Vergleich hohere Risiko und die spezielle Geometrie der verkehrenden
Fahrzeuge wird berticksichtigt durch Festlegung grésserer Abstande und der Erfordernis
von Fahrzeugriickhaltesystemen der Aufhaltestufe H2 gemass SN 640 561 bei den be-
sonders kritischen Gelandesituationen mit starkem Gefélle Richtung Bahntrassee.

Die Festlegungen in Bezug auf die Mindestabstande sind in Tabelle 5 (Seite 27) zusam-
mengefasst.
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Tabelle 5: Abstand zwischen der massgebenden Begrenzungslinie Schiene und der
konstruktiven und/oder optischen Trennung bei Glter-/Waldstrassen

Anlage des | Relative Héhenlage Anlage des Schienenverkehrs
Strassen- Oberkante Fahr- mit Fahrten
verkehrs bahn Schiene Hs | ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V

bzw. Fahrbahn

Strasse Hst - im Strassenbahnbetrieb| <60 km/h > 60 km/h und > 140 km/h

- als Rangierbewegung <140 km/h
uG:;e\;\-/m L |Hrshs 05m m 15m 25m
strassen/ 0.5m 1m 15m 25m
-wege Hst > Hs + (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs)
im Maximum 5 m im Maximum 10 m| im Maximum 10 m [im Maximum 15 m

Es ist gestiitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richt-
plane, ...) zu priifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im
Lichtraumprofil der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) notwendig sind.

Ein Unterschreiten der Sicherheitsabstande ist méglich, wenn ein Fahrzeugriickhalte-
system errichtet wird (Tabelle 6). Dabei wird berticksichtigt, dass auf Guter- und Waldwe-
gen vorwiegend Traktoren (mit im Vergleich zu den Ubrigen Fahrzeugen sehr grossen
Durchmessern der Rader) verkehren, in dem Systeme mit einer Mindestbauhdhe 1.15 m
und mit den Pfosten fest verschraubten Langsprofile vorgesehen sind.

Auch bei Giter- und Waldstrassen entspricht bei Anordnung eines Fahrzeugrtickhalte-
systems in Folge Unterschreitung der Standard-Minimalabstdnde der Minimalabstand
entsprechend dem Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung.

Tabelle 6: Minimale Aufhaltestufe gemass SN 640 561 und minimaler Abstand des
Fahrzeugrickhaltesystems (in Klammer) bei Unterschreiten der Standard-
Sicherheitsabstande bei Giiter-/ Waldstrassen

Anlage des | Relative Héhenlage Anlage des Schienenverkehrs
Strassen- Oberkante Fahr- mit Fahrten
verkehrs bahn Schiene Hs | ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V
bzw. Fahrbahn
Strasse Hst - im Strassenbahnbetrieb <60 km/h > 60 km/h und > 140 km/h
- als Rangierbewegung <140 km/h
Giiter- N2 () N2 () N2 (™) N2 (™)
Hst <Hs
und Wald- (W)@ (wy@ (W)@ W+1m)@
strassen/ N2 () N2 () N2 (1) H1 ()
-wege Hst > Hs W)@ W)@ W)@ W)@

() Bei der Wahl des Fahrzeugriickhaltesystems ist dem Gesichtspunkt des ausreichenden Riickhalts von auf Gliter- und
Waldstrassen besonders haufig verkehrenden Fahrzeugen (Traktoren, ...) besonderes Gewicht beizumessen. Es sind
Systeme der Mindestbauhohe 1.15 m zu errichten, welche mit den Pfosten fest verschraubte Langsprofile aufweisen
(wie z.B. System LS Nr. 21 ASTRA-Richtlinie [33] fir Aufhaltestufe N2 bzw. LS Nr. 22 ASTRA-Richtlinie [33] fiir Auf-
haltestufe H1).

@ Minimalabstand bei Errichtung Fahrzeugriickhaltesystem = Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung geméass SN
640 561. Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand geméass SN 640 561 zur Anwen-
dung.

Bei der Aufhaltestufe H2 geméass SN 640 561 sind Anpralle geméass Prifung TB51 (An-
prallgeschwindigkeit 70 km/h bei Anprallwinkel 20 Grad und Bus-Gesamtfahrzeugmasse
13000 kg; EN 1317-2:1998/A1 [32]) und TB11 (Anprallgeschwindigkeit 100 km/h bei An-
prallwinkel 20 Grad und PW-Gesamtfahrzeugmasse 900 kg; EN 1317-2:1998/A1) zu
Grunde gelegt.

Die resultierenden Massnahmen entsprechen dabei dem in den letzten Jahren internatio-
nal, insbesondere in Deutschland angestrebten Sicherheitsniveau.
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Methodik bei Strassen — vereinfachte Methodik

Die vereinfachte Methodik in der pauschalierten Form der Festlegungen mittels Tabellen
ist fir Strassen bei allen Anlagen des Schienenverkehrs mit Ausnahme derjenigen mit
Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h anwendbar.

Die Festlegungen sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Dabei ist auch eine Prifung der
Notwendigkeit von zusatzlichen Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor
dem unbeabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil vorgesehen.

Tabelle 7: Abstand zwischen der massgebenden Begrenzungslinie Schiene und der
konstruktiven und optischen Trennung zwischen Strassen und Anlagen des
Schienenverkehrs mit Ausnahme derjenigen mit Fahrten im Eisenbahnbe-
trieb V > 60 km/h

Anlage des Strassen- | Relative Hohenlage Anlage des Schienenverkehrs
verkehrs Oberkante Fahr- mit Fahrten
bahn Schiene Hs | ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit
bzw. Fahrbahn
Strasse Hst - im Strassenbahnbetrieb <60 km/h
- als Rangierbewegung
Hsr < Hs 20m 25m
Hochleistungsstrassen 20m 25m
Hst > Hs + (Hst - Hs) + (Hst- Hs)
im Maximum 7 m im Maximum 12 m
Hst < Hs 1.0m 1.5m
Ubrige Strassen 1.0m 1.5m
Hst > Hs + (HsT - Hs) + (HsT - Hs)
im Maximum 5 m im Maximum 10 m
Es ist gestlitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richt-
pléne, ...) zu priifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im
Lichtraumprofil der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Z&une, Hecken, usw.) notwendig sind.

Ein Unterschreiten der Sicherheitsabstande ist auch in diesen Fallen méglich, wenn ein
Fahrzeugrickhaltesystem errichtet wird (Tabelle 8).

Tabelle 8: Minimale Aufhaltestufe gemass SN 640 561 und minimaler Abstand des
Fahrzeugrickhaltesystems (Wert in Klammer) bei Unterschreiten der Stan-
dard-Sicherheitsabstande zwischen Strassen und Anlagen des Schienen-
verkehrs mit Ausnahme derjenigen mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60

km/h

Anlage des Strassen- | Relative Hohenlage Anlage des Schienenverkehrs
verkehrs Oberkante Fahr- mit Fahrten

bahn Schiene Hs | ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V

bzw. Fahrbahn

Strasse Hst - im Strassenbahnbetrieb <60 km/h

- als Rangierbewegung
<

Hochleistungsstrassen H7 < As H W) H2 (W)

Hst > Hs H1 (W) H2 (W)
Ubrige Strassen Hsr < Hs N2 (W) N2 (W)

Hst > Hs H1 (W) H1 (W)
W: Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung geméass SN 640 561.
Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand geméss SN 640 561 zur Anwendung.
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Die Festlegungen in Tabelle 8 erweisen sich als adaquat in Bezug auf das Risiko, da ei-
nerseits bei Eisenbahnanlagen mit ausschliesslich Fahrten auf Sicht, im Strassen-
bahnbetrieb bzw. als Rangierbewegung sowie im Eisenbahnbetrieb mit Geschwindigkei-
ten unter 60 km/h das Eskalationspotential z.B. durch Folge-Entgleisungen in Bezug auf
die Eisenbahn relativ gering ist.

Andererseits ist die Unfallhdufigkeit bei Autobahnen geringer als bei Ausserortsstrassen
mit genereller Hochstgeschwindigkeit 80 km/h, was zusammen mit dem in der Regel
besseren Ausbaustandard der Hochleistungsstrassen, welche zudem meist eine Stand-
spur aufweisen, trotz der in der Regel hdheren Verkehrsdichte auf Autobahnen zu einer
gewissen Kompensation des in Folge der unterschiedlichen Geschwindigkeiten resultie-
renden hoheren Risikos bei Autobahnen/-strassen fihrt.

Auch bei Strassen entspricht bei Anordnung eines Fahrzeugriickhaltesystems in Folge
Unterschreitung der Standard-Minimalabstande ein Minimalabstand entsprechend dem
Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung.

Bei der Aufhaltestufe H1 gemass SN 640 561 sind Anpralle gemass Prufung TB42 (An-
prallgeschwindigkeit 70 km/h bei Anprallwinkel 15 Grad und LW-Gesamtfahrzeugmasse
10000 kg; EN 1317-2:1998/A1 [32]) und TB11 (Anprallgeschwindigkeit 100 km/h bei An-
prallwinkel 20 Grad und PW-Gesamtfahrzeugmasse 900 kg; EN 1317-2:1998/A1) zu
Grunde gelegt.

Die resultierenden Massnahmen entsprechen dabei dem in den letzten Jahren in der
Schweiz angestrebten Sicherheitsniveau.
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Methodik bei Strassen — detaillierte Methodik
Grundsatzliche Fallunterscheidung

Die detaillierte Methodik ist bei allen Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Ei-
senbahnbetrieb mit V > 60 km/h anwendbar.

Sie gliedert sich in einen Teil mit in pauschalierter Form mittels Tabellen festgelegten Mi-
nimalanforderungen, welche fir alle Strassen gelten und in einen Teil mit Festlegungen
auf Basis einer Risikobeurteilung mittels Risikobeiwerten, der zusatzliche Anforderungen
fur Strassen mit V > 60 km/h umfasst.

Eine Prifung der Notwendigkeit von zusatzlichen Massnahmen in Bezug auf den Schutz
von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil ist vorgesehen.

Minimalanforderungen bei allen Strassen
Die Festlegungen in Bezug auf die Mindestabstande sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Im Vergleich zu den Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit
V < 60 km/h gelten deutlich verscharfte Anforderungen, um das zusatzliche Eskalations-
risiko resultierend insbesondere aus Folgeentgleisungen zu kompensieren.

Tabelle 9: Sicherheitsabstande (Abstand zwischen der massgebenden Begrenzungsli-
nie Schiene und der konstruktiven und optischen Trennung zwischen Stras-
sen und Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit

V > 60 km/h

Anlage des Strassen- | Relative Hohenlage Oberkan- Anlage des Schienenverkehrs
verkehrs te Fahrbahn Schiene Hs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V

bzw. Fahrbahn Strasse Hs [ > 60 kmyh und < 140 kmih > 140 kmh

Hst <Hs 25m 3m
Strasse 25m 3m

Hst > Hs +2 X (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs)

maximal 15 m maximal 20 m

Es ist gestlitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richt-
pléne, ...) zu priifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im
Lichtraumprofil der Bahn (wie gréssere Absténde oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) notwendig sind.

Ein Unterschreiten der Sicherheitsabstéande ist auch in diesen Fallen méglich, wenn ein
Fahrzeugruckhaltesystem errichtet wird (Tabelle 10, Seite 32). Auch hier werden im Ver-
gleich zu den Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V < 60
km/h deutlich verscharfte Anforderungen gestellit.
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Tabelle 10: Minimale Aufhaltestufe gemass SN 640 561 und minimaler Abstand des
Fahrzeugriickhaltesystems (Wert in Klammer) zwischen Strassen und Anla-
gen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V > 60 km/h

Anlage des Strassen- | Relative Hohenlage Oberkan- Anlage des Schienenverkehrs
verkehrs te Fahrbahn Schiene Hs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V
bzw. Fahrbahn Strasse Hsr > 60 km/h und < 140 km/h > 140 km/h
N2 H1
Hst <Hs
Strasse (W) (W)
H1 H2
Hst > Hs
W) W)
W: Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung geméass SN 640 561.
Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand gemass SN 640 561 zur Anwendung.

Besonderes Gewicht ist auch in diesen Féllen darauf zu legen, dass bei einem Anprall ei-
nes Fahrzeugs, welches durch das Fahrzeugriickhaltesystem aufgehalten werden kann,
das Lichtraumprofil Schiene nicht tangiert wird.

Dies wird wie bei den anderen Anlagen des Schieneverkehrs dadurch sichergestellt, dass
der Minimalabstand dem Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung zu entsprechen hat,
welcher angibt, wieweit ein System bei einem dem fiir das System giltigen Aufhaltestufe
entsprechenden Anprall verformt wird.

Die Anforderungen im Rahmen der Prifung nach EN 1317-2:1998/A1 [32] sind in Tabelle
11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Anforderungen in Bezug auf die Anprallpriifung nach EN 1317-2:1998/A1 bei
Fahrzeugrickhaltesystemen fur die Falle bei Strassen mit V < 60 km/h und
Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V > 60

km/h
Aufhaltestufe N2 Aufhaltestufe H1 Aufhaltestufe H2
TB32 TB42 TB51
Geschwindigkeit 110 km/h Geschwindigkeit 70 km/h Geschwindigkeit 70 km/h
Winkel 20 Grad Winkel 15 Grad Winkel 20 Grad
jou PW LW Bus
= Masse 1500 kg Masse 10000 kg Masse 13000 kg
S
S | 1B TBA11 TB11
< Geschwindigkeit 100 km/h Geschwindigkeit 100 km/h Geschwindigkeit 100 km/h
Winkel 20 Grad Winkel 20 Grad Winkel 20 Grad
PW PW PW
Masse 900 kg Masse 900 kg Masse 900 kg

Die laterale Energie am Strassenrand bzw. die Aufprallenergie eines mit einem Fahr-
zeugrlickhaltesystem kollidierenden Fahrzeugs ergibt sich dabei aus folgenden drei Para-
metern:

Masse [m]
Aufprallgeschwindigkeit [v]
Aufprallwinkel des Fahrzeuges [o]

Sie errechnet sich wie folgt:

1 Gleichung 1

E = Em v? sin*a
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Die laterale Energie am Strassenrand bzw. die Aufprallenergie der bei der Prifung der
Fahrzeugrickhaltesysteme zurlickgehaltenen Fahrzeuge ist in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Laterale Energie der zurlckgehaltenen Fahrzeuge bei der Anprallprifung
von Fahrzeugrickhaltesystemen

Aufhaltestufe N2 Aufhaltestufe H1 Aufhaltestufe H2

B TB32 TB42 TB51
Geschwindigkeit [km/h] 110 70 70
Winkel [Grad] 20 15 20
Masse [kg] 1500 10000 13000
Laterale Energie [kNem] 82 127 287
B TB11 TB11 TB11
Geschwindigkeit [km/h] 100 100 100
Winkel [Grad] 20 20 20
Masse [kg] 900 900 900
Laterale Energie [kN°m] 41 41 41

Auf Grund der berechneten lateralen Energien ergibt sich grundsatzlich bei bekannter
Verteilung der Massen, Geschwindigkeiten und Anprallwinkel der abirrenden Fahrzeuge
die Durchbruchwahrscheinlichkeit.

Diese wird bei den Strassen mit V < 60 km/h massgebend durch die Anprallwinkel und
die Massen bestimmt.

Da die Anprallwinkel aus fahrdynamischen Griinden mit zunehmender Masse tendenziell
kleiner werden und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Anprallwinkeln mit zuneh-
mender Grosse abnimmt, kann das mit diesen Massnahmen resultierende Sicherheitsni-
veau als vergleichbar mit demjenigen der einer Risikobeurteilung mittels Risikobeiwerten
unterliegenden Strassen mit V > 60 km/h eingestuft werden.
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Strassen mit V > 60 km/h
Generelle Beschreibung der Methodik

Die Methodik fir die Festlegung der Sicherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen bei
Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h und Stras-
sen mit V > 60 km/h wird ausgehend von den neuen methodischen Ansatzen in den
Richtlinien von Grossbritannien (,risk scoring®), der Niederlande (risico-indices) und
Frankreich (,indice de danger®) sowie der damit vergleichbaren Methodik des Highway
Safety Manuals (,safety performance function) festgelegt ([18], [21], [22], [28], [29]).

Die Methodik beruht darauf, dass die Risikosituation mittels der Risikobeiwerte f; bis fi4
im Detail umschrieben wird.

Das Risiko bezieht sich auf den zu beurteilenden Streckenabschnitt der Bahn. Dieser
muss ein homogenes Risiko aufweisen.

Auf Basis der Risikobeiwerte bestimmt sich der fir die Beurteilung der Notwendigkeit von
Schutzmassnahmen gegen abirrende Fahrzeuge massgebende Gesamtrisikowert Rg
multiplikativ aus allen Risikobeiwerten und dem Normierungsfaktor k wie folgt:

Re=kxIIfi (i=1,14) Gleichung 2

Der fiir die Beurteilung der Notwendigkeit von Ladungsabwurfschutzmassnahmen mass-
gebende Teilrisikowert Schwerverkehr Rsye wird - falls die mittels Nebenbedingungen
festgelegten Voraussetzungen erfiillt sind - multiplikativ aus einem Teil der Risikobeiwerte
bzw. dem Gesamtrisikowert ermittelt und mit p und q normiert:

Rsnve = p X (f-q)xRg  (j = 6) Gleichung 3

Durch Vergleich des berechneten Gesamtrisikowerts mit den fur Rg gultigen Schwellen-
werten fur ,Tragbares Risiko“ bzw. ,Nicht akzeptables Risiko* ergibt sich geméass Tabelle
13, ob ein grosserer Sicherheitsabstand oder zusatzliche Schutzmassnahmen notwendig
sind bzw. im Ubergangsbereich die Massnahmen im Rahmen einer Quantitativen Risiko-
analyse festzulegen sind.

Analog resultiert aus dem Vergleich des berechneten Teilrisikowerts Schwerverkehr mit
den fUr Rgne gliltigen Schwellenwerten die Beurteilung, ob zusatzliche Schutzmassnah-
men gegen die Auswirkungen von abgeworfenen Ladungen bzw. eine Quantitative Risi-
koanalyse notwendig sind (Tabelle 13).

Tabelle 13: Akzeptanzbereiche in Bezug auf die Risikowerte Rg und Rgnr

Re Tragbares Risiko Ubergangsbereich Nicht akzeptables Risiko
<A >A <B >B

Rsnr Tragbares Risiko Ubergangsbereich Nicht akzeptables Risiko
<C >C <D >D

Zusatzliche Massnahmen
Keine zusatzlichen
oder Zusétzliche Massnahmen
Massnahmen
Detaillierte quantitative Risikoanalyse
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Risikobeiwerte im Uberblick

Ausgangspunkt fir die Festlegung der Risikobeiwerte bildet die Richtlinie aus Grossbri-
tannien [18]. Die Liste wurde flr schweizerische Verhaltnisse erganzt und modifiziert.

Nachstehende Risikobeiwerte werden flr die Umschreibung der Risikosituation verwen-
det:

Faktor f; Verkehrsbelastung auf der Schiene

Faktor f, Streckengeschwindigkeit Reiseziige

Faktor f; Art des Schienenguterverkehrs

Faktor f4 Charakteristik Fahrbahn Schiene

Faktor fs Verkehrsbelastung der Strasse DTV

Faktor fg Schwerverkehrsanteile

Faktor f; Geschwindigkeit Strassenverkehr

Faktor fg Gegenseitige Lage

Faktor fq Fahrzeugrickhaltesysteme

Faktor fig Unfallschwerpunkt

Faktor fq4 Ortliche Gefahren

Faktor f;» Gestaltung Bereich zwischen Verkehrswegen
Faktor fi3 Lange der Parallelfihrung

Faktor fq4 Besondere Gefahren / Massnahmen unterschieden in fisg und fi4sne

Auf der Basis der Ergebnisse einer Vielzahl von Risikoanalysen lasst sich schliessen,
dass sich die Risikosituation mit Hilfe dieser Beiwerte/Faktoren adaquat beschreiben
[asst.

Das generelle Vorgehen bei der quantitativen Definition der Risikobeiwerte ist in 4.5.3
dargestellt.

Generelles Vorgehen zur quantitativen Definition der Risikobeiwerte

Wie bereits in 3.5 ausgefiihrt, reichen die Grundlagen aus verschiedenen Griinden nicht
aus, die Parameter vollstandig im statistischen Sinne (z.B. wie im Highway Safety Manu-
al; [29]) zu bestimmen.

Dies weil einerseits die Ereignisse teilweise sehr selten sind und andererseits die Detail-
lierung in Bezug auf die Unfallerfassung fiir diesen Zweck nicht ausreicht.

Die entsprechenden Liucken werden durch Expert Judgement geschlossen. Dabei wird
auf die Richtlinienarbeiten verschiedener Expertengruppen bzw. auf durch Aufsichtsbe-
horden bestatigte Experten-Einschatzungen abgestellt, soweit diese sich als plausibel
erweisen.

Ausgangspunkt fur die quantitative Festlegung der Risikobeiwerte bildet die Richtlinie aus
Grossbritannien [18].

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass diese Richtlinie auf einer logarithmierten Form der
Grundgleichungen beruht, womit die Risikobeiwerte wie in Gleichung 4 zu addieren sind:

R'g = logs Re = loga (ITf) = Xloga fi = X bef; (i=1,14) Gleichung 4
Es gilt dann:
log f, = bef bzw.f = a®™ Gleichung 5

Die Richtlinien der Niederlande und von Frankreich sowie das Highway Safety Manual
werden zur Erganzung und Modifikation herangezogen ([21], [22], [28], [29]). Dem glei-
chen Zweck dienen die Ubrigen relevanten Literaturquellen.
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Weitere Grundlagen sind sowohl fir die Schweiz wie Deutschland und Holland in projekt-
spezifischen Gutachten und den entsprechenden Begleitmaterialien enthalten.

Diese Unterlagen werden unter Beachtung der Rechte Dritter (Auftraggeber, Auftrag-
nehmer) benutzt um einzelne Parameter zu plausibilisieren.

Schliesslich dienen einzelne Simulationsrechnungen dazu verbleibende Licken zu
schliessen und die Schwellenwerte fiir das ,Tragbare Risiko’ und das ,Nicht akzeptable
Risiko’ in Ubereinstimmung mit der Praxis in der Schweiz zu bestimmen.

Auf die entsprechenden Unterlagen wird bei der nachstehenden Beschreibung zur quan-
titativen Festlegung der einzelnen Beiwerte Bezug genommen.

Faktor fi: Verkehrsbelastung auf der Schiene

Mit dem Risikobeiwert in Bezug auf Verkehrsbelastung auf der Schiene (Faktor f;) wird
die Wahrscheinlichkeit bertcksichtigt, mit der ein Zug innerhalb des massgebenden Zeit-
fensters auf dem von einer Verletzung des Lichtraumprofil Schiene betroffenen Abschnitt
anzutreffen ist. Diese Wahrscheinlichkeit ist direkt von der Frequenz der Ziige abhangig.

Zu Grunde gelegt werden die Jahreszahlen auf den zwei nachstliegenden Gleisen (so-
fern Strecke mindestens als Doppelspurtrassee ausgebildet). Auf eine Differenzierung
nach Tageszeit wird verzichtet, da von einer Proportionalitat in Bezug auf die Hauptbe-
triebszeiten ausgegangen werden kann.

Zusatzlich wird bericksichtigt, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine geniigende Vorwarn-
zeit fur einen rechtzeitigen Unterbruch des Zugverkehrs zur Verfigung steht.

Die Wahrscheinlichkeit fir eine erfolgreiche Vorwarnung wird bei Zugfolgezeiten bis 10
Minuten auf rund einen Drittel abnehmend auf 0% bei rund 5 Minuten abgeschatzt.

Zusatzlich wird bericksichtigt, dass mit abnehmenden Zugfolgezeiten die Wahrschein-
lichkeit von Folgezusammenstossen mit Zigen auf einem zweiten Gleis zunimmt. Es
werden die relativen Faktoren eingesetzt (Tabelle 14).

Die resultierende Abhangigkeit des Risikobeiwerts in Bezug auf Verkehrsbelastung auf
deg Schiene (Faktor f;) von der Anzahl Zugfahrten pro Tag bestimmt sich gemass Tabelle
14°.

Tabelle 14: Risikobeiwert in Bezug auf Verkehrsbelastung auf der Schiene (Faktor f,)

Anzahl der Fahrten/Tag <30 > 30 > 60 >120 > 180
<60 <120 <180
fi 1 2 3 10 12

Faktor f,: Streckengeschwindigkeit Reiseziige

Der Risikobeiwert in Bezug auf Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs (Faktor f;)
bestimmt sich in Abhangigkeit der Art der Reisezlige, da sowohl Aspekte der Wahr-
scheinlichkeit wie des Ausmasses in diesen Faktor einfliessen.

So nehmen mit der Geschwindigkeit die Haufigkeit von Folgeentgleisungen und damit
das Ausmass zu. Allerdings sind auch schon bei vergleichsweise geringen Geschwindig-
keiten und auch kleineren Massen Folgeentgleisungen mdglich (vgl. Anhange IV und V).

Die Wahrscheinlichkeit einer Folgeentgleisung ist dabei stark von der Art der Reisezlge
abhangig.

Der Risikobeiwert wird in Bezug auf die Art der Bespannung der Ziige auf Basis der Er-
gebnisse einer Risikoanalyse der BLS festgelegt (Abbildung 1; [45]).

® Die Formulierung ,bestimmt sich’ ist in diesem Forschungsbericht so zu verstehen, dass vorge-

schlagen wird, die entsprechenden Festlegungen in die revidierte Norm SN 671 520 zu Uber-
nehmen und sie dementsprechend in den Normvorentwurf eingefligt wurden.
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Abbildung 1: Risiko in Abhangigkeit von Geschwindigkeit (in km/h) und Art des Rei-
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(Quelle: [45])

Diese Risikoanalyse behandelt Bahnibergange, wobei die Ergebnisse aber auch fur die
Falle mit Anpralle auf Fahrzeuge bei anderen Streckenarten Ubertragbar sind.

Auf Basis der Abbildung 1 ergeben sich die relativen Beiwerte gemass Tabelle 15.

Tabelle 15: Relative Risikobeiwerte in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und der Art
des Reisezugs

Faktoren Risiko-Zusatzbeitrag 80 km/h 120 km/h 160 km/h 200 km/h 240 km/h
Fahrzeug auf Bahniibergang (Referenz) (Steuerwagen linear | (Steuerwagen linear
extrapoliert) extrapoliert)
Lok 1 (Referenz) 23 45 295 1025
Steuerwagen 1 (Referenz) 4 103 200 4000

(Basis: Risikoanalyse der BLS [45])

Fir die Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf Streckengeschwindigkeit des Reise-
verkehrs (Faktor f3) wird zusatzlich auch die Kombination des Faktors f12 und des Fak-
tors f13 der Richtlinie aus Grossbritannien herangezogen [18].
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In Tabelle 16 ist die entsprechende Auswertung dargestellt, wobei unter Verwendung von
Gleichung 5 (vgl. 4.5.3) sowohl die originalen additiven wie die multiplikativen Beiwerte
aufgeflhrt sind und Bezug auf verschiedene Referenzwerte genommen wird.

Tabelle 16: Relative Risikobeiwerte in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (f12) und
der Art des Reisezugs (f13) gemass Richtlinie Grossbritannien

Factor |Options Score Score Score Score
additiv multiplikativ [ multiplikativ | multiplikativ
relativ zu relativ
Score 4 i
f12 _|Permissible Line Speed and Track Ali Bahn

Score 1 for straight track up to 45mph = 72 km/h 1 1.4 0.4 0.00035

Score 4 for straight track up to 75mph = 120 km/h or curved up to 45mph = 72 km/h 4 4.0 1.0 0.00098

Score 8 for straight track up to 90mph = 145 km/h or curved up to 75mph_= 120 km/h 8 16.0 4.0 0.00391

Score 12 for straight track up to 100mph = 160 km/h or curved up to 90mph = 145 km/h 12 64.0 16.0 0.01563

Score 16 for straight track up to 125 mph = 200 km/h or curved up to 100mph = 160 km/h 16 256.0 64.0 0.00098

Score 20 for straight track up to 140 mph = 225 km/h or curved up to 125mph = 200 km/h 20 1024.0 256.0 0.25

Score 24 for straight track above 140 mph = 225 km/h or curved above 125mph = 200 km/h 24 4096.0 1024.0 1.

Factor |Options Score Score Score Score
additiv multiplikativ | multiplikativ | multiplikativ
relativ zu relativ
Minimum Maximum
13 [Type of Rail Traffic

Score 1 for Non-Dangerous Goods Freight 1 1.4 1.0 0.03125

Score 3 for Loco-Hauled Stock 3 2.8 2.0 0.0625

Score 5 for Sliding Door Multiple Units (up to 100mph) or Dangerous Goods Freight 5 5.7 4.0 0.03125

Score 7 for Slam Door Multiple Unit or Sliding Door Multiple Units (over 100 mph) 7 11.3 8.0 0.25

Score 11 for Light Rail (see definition in guidance notes) 11 45.3 32.0 1.

(Basis: Richtlinie Grossbritannien [18])
Die Ubereinstimmung der beiden Datenquellen ist in Bezug auf die Geschwindigkeitsab-
hangigkeit bei den lokomotivbespannten Reisezlgen sehr gut.

In Bezug auf das Risiko der Reiseziige mit Leicht- und Pendelfahrzeugen ist die Risiko-
analyse der BLS [45] bis 200 km/h etwas optimistischer als die Richtlinie aus Grossbri-
tannien, wenn die (pauschalere) Kombination von Faktor 12 und Faktor f13 verwendet
wird.

Oberhalb 200 km/h ist die Ubereinstimmung wiederum sehr gut.

Verwendet zur Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf Streckengeschwindigkeit des
Reiseverkehrs (Faktor f,) werden die optimistischeren Werte.

Die resultierenden Risikobeiwerte sind in Tabelle 17 in Form einer Matrix dargestellt.

Tabelle 17: Risikobeiwert in Bezug auf Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs
(Faktor f;)

f2 (Matrix) Maximale Geschwindigkeit
70kmh | 120kmh | 140kmh | 160 km/h | 180km/h | 200 kmh | >200 kmh

S Reiseziige lokomotivbespannt

3'\‘3 mit Verkehrsanteil > 65% f 4 2 40 220 300 1000
)

o

g Reiseziige mit Leicht- und Pendelfahrzeugen

= mit Verkehrsanteil > 65% f 2 60 100 1000 2000 4000

Ubersteigt der Verkehrsanteil bei keiner Reisezugkategorie 65%, wird fir f, der Mittelwert
beider Kategorien eingesetzt.

Faktor f3: Art des Schienenguterverkehrs

Bei der Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf die Art des Schienenguterverkehrs
wird auf den Ergebnissen ,Personenrisiken alle Leitstoffe’ in Bezug auf den Transport ge-
fahrlicher Glter gemass Personenrisiken beim Transport gefahrlicher Giter auf der Bahn
[46] und den Schutzzielen und Beurteilungskriterien Sicherheit SBB/BLS [44] basiert.

Dies auf Grund der Tatsache, dass die pauschalierte Form der Richtlinie aus Grossbri-
tannien fUr die Schweiz eine ungenligende Reprasentativitat aufweist (vgl. Tabelle 16).
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Berticksichtigt wird dabei, ob die Risiken beim Transport gefahrlicher Guter mit Personen-
risiken in Bezug auf alle Leitstoffe unterhalb des Ubergangsbereichs, in der unteren Half-
te des Ubergangsbereichs oder in der oberen Halfte des Ubergangsbereichs liegen. Die
Wahrscheinlichkeit der drei Falle unterscheidet sich dabei jeweils um den Faktor 10, was
direkt in die Risikobeiwerte einfliesst (Abbildung 2).

Liegen die ,Personenrisiken alle Leitstoffe’ in Bezug auf den Transport gefahrlicher Giter
gemass netzweiter Abschatzung der Personenrisiken Uber der Akzeptabilitatslinie ist eine
detaillierte quantitative Risikoanalyse vorgesehen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Beurteilungskriterien Risiken aus dem Transport gefahrlicher Giter
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(Basis: [30])

Zu bertcksichtigen ist, dass die Streckengeschwindigkeiten des Giiterverkehrs < 80 km/h
betragen und das Risiko fir allenfalls betroffene Reiseziige von der Art des Reisezugs
abhangt.

Details zum Berechnungsgang sind in Tabelle 18 gegeben.

Der Risikobeiwert in Bezug auf Art des Schienenguiterverkehrs (Faktor f3) bestimmt sich
unter Berlcksichtigung der Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs und der Art der
Reisezlige (charakterisiert mittels Faktor f,, vgl. 4.5.5) gemass Tabelle 18.

Wird fur f, der Mittelwert beider Kategorien eingesetzt, da der Verkehrsanteil bei keiner
Reisezugkategorie 65% Ubersteigt, wird f; entsprechend linear interpoliert (zu f, vgl.
4.5.5).
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Tabelle 18: Risikobeiwert in Bezug auf die Art des Schienenguterverkehrs (Faktor f3)
f3 (Matrix) Beriicksichtigung der Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs und der Art der Reisezlige
Faktor f2

1 4 20 40 60 | 100 | 220 | 300 | 600 | 1000 | 2000 | 4000

Kein Transport gefahrlicher Guter 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Transport gefahrlicher Giiter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gema;s netzweiter Abschatzung ) 9 1 ’ 1 ’ ’ 1 1 1 1 1
der Personenrisiken unterhalb des
Ubergangsbereichs

Transport gefahrlicher Giiter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gemédss netzweiter Abschatzung
der Personenrisiken in der unteren Halfte des
Ubergangsbereichs

20 6 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Transport gefahrlicher Giiter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gemass netzweiter Abschétzung
der Personenrisiken in der oberen Halfte des
Ubergangsbereichs

Die netzweite Abschatzung der Personenrisiken erfolgt periodisch im Auftrag SBB/BLS/BAV/BAFU. Die Resultate fiir den entsprechenden
Streckenabschnitt sind beim zustandigen Infrastrukturbetreiber erhéltlich.

Berechnung: f3 = 1 + f3(1)/f2 auf ganze Zahlen gerundet. f3(1) ist der Wert von fs, der fiir die entsprechende Transportcharakteristik bei f=1 gilt. Mit
dieser funktionalen Abhangigkeit wird beriicksichtigt, dass die Streckengeschwindigkeiten des Giiterverkehr < 80 km/h betragen.

Charakterisierung Transport gefahrlicher Giter

200 | 51 1 6 4. 3 2 2 1 1 1 1

Faktor f4: Charakteristik Fahrbahn Schiene

In Bezug auf die Charakteristik Fahrbahn Schiene ist in Bezug auf Folgeentgleisungen
das Vorhandensein von Weichen zu beriicksichtigen.

Der Risikobeiwert wird in Bezug auf Entgleisungen im Bereich von Weichen auf Basis
des UIC Kodex 777 - 1/ 777-2, Massnahmen zum Schutz der Eisenbahnbriicken gegen
Anprall von Strassenfahrzeugen und des Schienenverkehrs vor abirrenden Fahrzeugen
festgelegt [5].

Der Wert fur die Wahrscheinlichkeit wird auf die Halfte herabgesetzt, da im UIC-Kodex
die technischen Ursachen am Zug fur die Entgleisung massgebend sind, womit auf Wei-
chen ein grosses Eskalationspotential gegeben ist. Bei Anprallen ist diese Eskalationspo-
tential weniger relevant, da bereits durch den Anprall ein grésseres Entgleisungsrisiko
gegeben ist.

Das relative Ausmass bei Unféllen wird bei Tunnelportalen, Uberbauungen und Briicken
aus dem UIC-Kodex Ubernommen und mit dem Aversionsfaktor flir das Ausmass gemass
Schutzzielen der BLS/SBB gewichtet (AusmassA1.7; [44]).

In Bezug auf die Kombination der Risikofaktoren Weichen mit Tunnelportalen, Uberbau-
ungen und Bricken wird bericksichtigt, dass im Bereich von Weichen die laterale Abwei-
chung, welche durch Weichen verstarkt werden kann, haufig zu einem Anprall an das
Hindernis mit entsprechend erhéhtem Ausmass fuhrt. Es wird von einer Verdoppelung
ausgegangen.

Die Werte stehen dann bei Beriicksichtigung des Aversionsfaktors auch in Uberein-
stimmung mit der franzésischen Richtlinie [28].

Der Risikobeiwert in Bezug auf Charakteristik Fahrbahn Schiene (Faktor f4) bestimmt sich
dann gemass Tabelle 19.

Tabelle 19: Risikobeiwert in Bezug auf Charakteristik Fahrbahn Schiene (Faktor f;)

Weichen und/oder Hindernisse | Keine | Tunnelportale, | Weichen Weichen

innerhalb Fahrbahnbereich von Uberbauungen und

1 km um Nahstelle oder Briicken Tunnelportale, Uberbauungen oder Briicken
fa 1 3 5 30
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Faktor f5: Verkehrsbelastung der Strasse DTV

Die Verkehrsbelastung auf der Strasse geht direkt als Frequenz in die Wahrscheinlichkeit
fur ein Ereignis ein.

Bei richtungsgetrennten Fahrbahnen mit Fahrzeugrickhaltesystem zwischen den rich-
tungsgetrennten Fahrbahnen wird nur der DTV der der Bahnverkehrsanlage naheren
Fahrspuren beriicksichtigt.

Der Risikobeiwert in Bezug auf Bezug auf die Verkehrsbelastung der Strasse DTV (Fak-
tor f5) bestimmt sich gemass Tabelle 20.

Tabelle 20: Risikobeiwert in Bezug auf Verkehrsbelastung der Strasse DTV (Faktor fs)

Fahrzeuge/Tag

<10'000

>10'000
<25'000

>25'000
<35'000

>35000
<45'000

>45000
<55'000

>55'000

2

3

4

&

fs 1

Faktor fs: Schwerverkehrsanteile

Im Risikobeiwert Schwerverkehrsanteile (fg) wird das Risiko flr Folgeentgleisungen der
Bahn berlcksichtigt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Folgenentgleisung bei Schwerverkehrsbeteiligung ist ho-
her als bei Personenwagen (Annahme Faktor 10) aber die Unfallrate von Lastwagen ist
geringer als bei PW (Faktor 0.5; [30]). Gerechnet wird dementsprechend mit einem Ge-
samtfaktor 5.

Somit ergibt sich ein Risikobeiwert bei einem Schwerverkehrsanteil <5% von 1+5x0.025 =
1.125 und bei einem Schwerverkehrsanteil zwischen 5% und 10% von 1+5x0.075 =
1.375.

Die Werte in Tabelle 21 ergeben sich gemass diesem Berechnungsschema und Normie-
rung auf 1.

Die additiven Beiwerte aus dem franzdsischen Guide Technique ergeben mit 0 bei < 6%;
1 bei >6% <12% und 3 bei >12% eine dhnliche Risikoerhéhung [28].

Der Risikobeiwert in Bezug auf Bezug auf die Schwerverkehrsanteile (Faktor fs) bestimmt
sich somit gemass Tabelle 21.

Tabelle 21: Bestimmung Faktor fg (Risikobeiwert Schwerverkehrsanteile)

% des DTV

5%

>5%
<10%

>10%
<15%

>15%

f

1

12

14

Faktor f;: Geschwindigkeit Strassenverkehr

Fir die Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf die ortliche Geschwindigkeit Stras-
senverkehr (Faktor f;) wird der Faktor f5 der Richtlinie aus Grossbritannien herangezogen
[18].

In Tabelle 22 ist die entsprechende Auswertung dargestellt, wobei unter Verwendung von
Gleichung 5 (vgl. 4.5.3) sowohl die originalen additiven wie die multiplikativen Beiwerte
aufgefihrt sind und Bezug auf verschiedene Referenzwerte genommen wird.

Die Werte weichen nur unwesentlich von den in erster Naherung auf Grund der Fahr-
zeugenergie zu erwartenden Beiwerten ab und sind im Sinne eines Expert Judgements
plausibel.

Zu beachten ist nachfolgend, dass dieser Faktor fur Lastwagen konservativ ist (theoreti-
sches Tempolimit 80 km/h) und die Festlegung der Faktoren in Bezug auf die Gegensei-
tige Lage (fs) und die Fahrzeugriickhaltesysteme (fg) massgebend beeinflusst.
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Tabelle 22: Relative Risikobeiwerte in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (f5) ge-
mass Richtlinie Grossbritannien

Factor |Options Score Score Score Score
additiv multiplikativ | multiplikativ | multiplikativ
relativ zu relativ
Score 5 Maximum

f5 |Actual Speed of Road Traffic

Score 1 for <10mph (x 1.609344) 16 km/h 1 1.4 0.3 0.0625
Score 3 for <30mph (x 1.609344) 48 km/h 3 2.8 0.5 0.125
Score 5 for <50mph (x 1.609344) 80 km/h 5 5.7 1.0 0.25
Score 7 for <70mph (x 1.609344) 113 km/h 7 11.3 2.0 0.5
Score 9 for >70mph (x 1.609344) 113 km/h 9 22.6 4.0 1.

(Basis: Richtlinie Grossbritannien [18])

Der Risikobeiwerts in Bezug auf die ortliche Geschwindigkeit Strassenverkehr (Faktor f7)
bestimmt sich dann nach Tabelle 23.

Tabelle 23: Bestimmung Faktor f; (Risikobeiwert Geschwindigkeit Strassenverkehr)

km/h >60 km/h >80 km/h >100 km/h
<80 km/h <100 km/h <120 km/h
f7 1 2 4

Faktor fs: Gegenseitige Lage

Der Risikobeiwert in Bezug auf den Aspekt Gegenseitige Lage (Faktor fg) bezieht sich auf
den horizontalen und vertikalen Abstand zwischen den Anlagen des Schienen- und des
Strassenverkehrs.

Auf Grundlage einer Auswertung der massgebenden Literaturquellen ([17], [18], [28],
[36], [19], [20], [21], [37], [22], [43], [42], [23], [11], [5], [6], [27], [38], [40], [41]) ergab sich
als zweckmassigste Vorgehensweise die Umrechnung der gemass bestehender sich auf
die Vorarbeiten der Experten der SBB in [6] und damit auf die entsprechenden internatio-
nalen Vorarbeiten abstitzenden Norm SN 671 520 [42] erforderlichen zusatzlichen Ab-
stande in Wahrscheinlichkeitsbeiwerte. Dies insbesondere auf Grund der Tatsache, dass
seit Erscheinen der massgebenden US-amerikanischen Grundlagendaten in den 1990-
er-Jahren zu Wahrscheinlichkeit und Ausmass von Abirren keine wesentlichen neuen sta-
tistischen Daten publiziert wurden.

Eine solche Umrechnung ist mdéglich, da Wahrscheinlichkeitsbeiwerte auf ein Ausgangs-/
Referenzrisiko bezogen sind und somit eine relative Grésse darstellen. Der Geschwindig-
keitsbeiwert fiir den Strassenverkehr (f7) geht somit bei der Risikoberechnung direkt in
die relative Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Abirrweite ein, was fur Personenwagen
eine gute und fur Lastwagen eine konservative Approximation darstellt. Dies ist vorwie-
gend bei geringen Abstédnden von Bedeutung. In diesen Fallen ist in der Regel ein Fahr-
zeugruckhaltesystem erforderlich, was eine Kompensation dieser Konservativitat durch
die entsprechenden Festlegungen des Faktors Fahrzeugriickhaltesystem (fg) erlaubt.

Bei der Umrechnung der gemass Norm SN 671 520 [42] erforderlichen zusatzlichen Ab-
stande in Wahrscheinlichkeitsbeiwerte wurde in Bezug auf die vorgeschriebenen Fahr-
zeugrickhaltesysteme von der Wirksamkeit eines H2-Systems ausgegangen [38].

Mit der Umstellung auf einen Wahrscheinlichkeitsbeiwert entfallt aus Systematikgriinden
die Zuordnung zu bestimmten Geschwindigkeiten in Bezug auf die Bahn und die Strasse
(Bezug auf Ausgangs-/Referenzrisiko, relative Grdsse).

Dieser Ansatz wurde in einigen Einzelfallgutachten, welche durch die deutschen Auf-
sichtsbehdrden zum Entscheid Uber die zu treffenden Massnahmen inhaltlich Gbernom-
men wurden, verwendet (z.B. in [39]).

Auf Grund der im Rahmen der verschiedener Expertengruppen erarbeiteten und durch
Aufsichtsbehdrden bestatigten Experten-Einschatzungen sowie den in den letzten Jahren
haufig der Presse zu entnehmenden spektakularen Ausmassen von Abirrunfallen erge-
ben sich keine Indizien, dass durch die Verwendung der auf alteren Daten beruhenden
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Norm SN 671 520 [42] fiir diesen Zweck zu einer Unter- oder Uberschatzung des Risikos
resultiert (Beispiele in Anhang VI Unfallberichte aus der Presse mit Fokus Ausmass des
Abirrens (Auswahl)).

Es kann damit auf das entsprechende breit abgestitzte plausible Expert Judgement ab-
gestellt werden.

Die Risikobeiwerte in Bezug auf den Aspekt Gegenseitige Lage (Faktor fg) ergeben sich
dann gemass Tabelle 25 (Seite 45).

Faktor fo: Fahrzeugriickhaltesysteme

Der Risikobeiwert in Bezug auf Fahrzeugriickhaltesysteme (Faktor fg) bestimmt sich auf
Basis der entsprechenden teilweise auf einer Monte-Carlo-Simulation beruhenden Ab-
schatzungen in [21], [31], [38] bzw. [39].

Die Werte im Gutachten [39], welches durch die deutschen Aufsichtsbehérden fir den
Entscheid Uber die zu treffenden Massnahmen Gbernommen wurden, sind in Bezug auf
die Durchbruchwahrscheinlichkeit von PW 0.2 fir Systeme der Aufhaltestufe N2, und
0.0001 fur die Systeme H1, H2 und H4b.

In Bezug auf die LW ergeben sich Werte von 1 fiir die Aufhaltestufe N2, 0.14 fir H1, 0.04
fir H2 sowie 0.0006 fur H4b. Die Leitmauer wird nochmals als deutlich sicherer als ein
System H4b eingestuft (Herabsetzung des Wertes auf 1%).

Auf Basis der entsprechenden Werte lassen sich Werte fiir verschiedene Schwerver-
kehrsanteile bestimmen.

Allerdings ist noch zu bertiicksichtigen, dass die Abirrweite auch bei Durchbruch des Sys-
tems abnimmt, da die Ausgangsgeschwindigkeit entsprechend kleiner ist und in Bezug
auf die Lastwagen eine Konservativitat aus der Geschwindigkeitsabhangigkeit des Risi-
kos besteht.

Diese Effekte sind vorwiegend in Bezug auf die Systeme H2 und H4b massgebend.
Dementsprechend wird zusatzlich beim Risikobeiwert fir H2 im Mittel eine Halbierung der
Ausgangsgeschwindigkeit, bei H4b eine Herabsetzung auf einen Viertel und bei der
Leitmauer eine solche auf 10% vorausgesetzt.

Die Risikobeiwerte in Bezug auf Fahrzeugriickhaltesysteme (Faktor fg) ergeben sich dann
gemass Tabelle 24.

Tabelle 24: Risikobeiwert in Bezug auf Fahrzeugrickhaltesysteme (Faktor fq)

Aufhaltestufe des Fahrzeug- N2 H1 H2
rickhaltesystems

% SNF < >5 | >10 15 | <5 >5 | >10 15 | <5 >5 | >10 515
des DTV B <10 | <15 a <10 | <15 B <10 | <15

fo 2.5E-01|2.8E-01|3.2E-01|3.6E-01|7.0E-03|1.4E-02|2.1E-02|2.8E-02|4.0E-04 | 8.0E-04 | 1.2E-03| 1.8E-03
Aufhaltestufe des Fahrzeug- H4b Leitmauer mit Bemessung nach SIA 261

rickhaltesystems

% SNF >5 >10 >5 >10

<5 >15 <5 >15
des DTV <10 <15 <10 <15
fo 2.5E-06 3.0E-06 | 4.0E-06 5.0E-06 1.0E-08

Bei einem Anprall eines Fahrzeugs, welches durch das Fahrzeugriickhaltesystem auf-
gehalten werden kann, darf das Lichtraumprofil Schiene nicht tangiert werden. Dies muss
dadurch sichergestellt werden, dass der Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung ge-
méss SN 640 561 bei der Bestimmung des Risikobeiwerts in Bezug auf Gegenseitige La-
ge (Faktor fg) berlcksichtigt wird. D.h. die Ortliche Lage des Ruckhaltesystems wird dort
angenommen, wo der Wirkungsbereich endet.
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Faktor f1o: Unfallschwerpunkt

Fir die Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf den Aspekt Unfallschwerpunkt (Fak-
tor f10) wird der Faktor f7a der Richtlinie aus Grossbritannien herangezogen [18].

In Tabelle 26 ist die entsprechende Auswertung dargstellt, wobei unter Verwendung von
Gleichung 5 (vgl. 4.5.3) sowohl die originalen additiven wie die multiplikativen Beiwerte
aufgefiihrt sind und Bezug auf verschiedene Referenzwerte genommen wird.

Tabelle 26: Relative Risikobeiwerte in Bezug auf den Aspekt Unfallschwerpunkt bei
Ausdehnung Gefahrenstelle 50 m (f7a) gemass Richtlinie Grossbritannien

Factor |Options Score Score Score Score

additiv multiplikativ | multiplikativ [ multiplikativ
relativ zu relativ
Minimum Maximum

f7  |7a: Road Traffic Incident History
Score 0 for no evidence or recorded incident history 1.0 1.0 0.25
Score 1 for evidence of damage but no recorded incident in the last 3 years 1.4 1.4 0.25

0
1
Score 2 for 1 recorded incident in the last 3 years 2 2.0 2.0 0.5
Score 4 for more than 1 recorded incident in the last 3 years 4 4.0 4.0 1.

(Basis: Richtlinie Grossbritannien [18])

Die Werte sind im Sinne eines Expert Judgements plausibel und werden vereinfacht
Ubernommen.

Fir die Bestimmung der Anzahl Unfélle werden alle Unfélle mit Ausnahme der Fussgan-
gerunfalle (Nr. 1 bis Nr. 9 geméass SN 640 010; [13]) berucksichtigt.

Die Anzahl Jahre fur die Bestimmung der Anzahl Unfélle ist so zu wahlen, dass die Un-
fallrate statistisch signifikant ist. und der betrachtete Streckenabschnitt ist soweit in Seg-
mente aufzuteilen, dass die Segmente ein homogenes Risiko aufweisen.

Der Risikobeiwert in Bezug auf Unfallschwerpunkt (Faktor fi5) bestimmt sich dann ge-
mass Tabelle 27.

Tabelle 27: Risikobeiwert in Bezug auf Unfallschwerpunkt (Faktor f;)

Anzahl Unfélle pro Jahr und km Strasse <6 >6 >12
im Durchschnitt mehrerer Jahre <12
fio 1 2 4

Faktor f11: Ortliche Gefahren

Der Risikobeiwert in Bezug auf Ortliche Gefahren (Faktor f;;) bezieht sich bei einer ent-
sprechenden Situation auf den Kurvenradius.

Der Risikobeiwert fur Kurvensituationen ergibt sich durch Umrechnung der gemass be-
stehender sich auf die Vorarbeiten der Experten der SBB in [6] abstitzenden Norm SN
671 520 [42] erforderlichen zuséatzlichen Abstande in Wahrscheinlichkeitsbeiwerte. Dies
erfolgt in pauschalierter Form auf Basis der Abstands-Wahrscheinlichkeitsfunktion fur ge-
fallsfreie Situationen gemass Tabelle 25. Eine solche Umrechnung ist mdglich, da Wahr-
scheinlichkeitsbeiwerte auf ein Ausgangs-/Referenzrisiko bezogen sind und somit eine
relative Grosse darstellen.

Mit der Umstellung auf einen Wahrscheinlichkeitsbeiwert ist aus Systematikgriinden die
Anwendbarkeit auf alle Bahnstrecken unabhangig der zuldssigen Hochstgeschwindigkei-
ten auszudehnen.

Die Risikosituationen ,Kleine andere Gefahrenquelle® bzw. ,Grosse andere Gefahren-
quellen® kénnen durch eine Einschatzung in Bezug auf die Art und Bedeutung der Gefah-
renquelle einer der drei Risikokategorien zugeordnet werden.
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Als ortliche Gefahrenquellen gelten dabei z.B. besondere drtliche Neigungsverhaltnisse,
Kreuzungen oder Einmindungen im Einflussbereich der Eisenbahn, oder haufig schlech-
te Sichtverhaltnisse.

Ein den Kurvenkategorien zugeordneter Kurvenradius von 75 m / 240 m / 650 m ent-
spricht einer Projektierungsgeschwindigkeit von 50 km/h / 80 km/h / 120 km/h (SN 640
080b; [12]).

Als stark abweichend bei Strassen mit Hochstgeschwindigkeit 80 km/h auf den angren-

zenden Streckensegmenten gilt ein Kurveradius von <75 m.

Der Risikobeiwert in Bezug auf Ortliche Gefahren (Faktor f;) ergibt sich aus Tabelle 28.

Tabelle 28: Risikobeiwert in Bezug auf Ortliche Gefahren (Faktor fy)

Att der Cefahrenquelle

Kurvenradius Strasse *
>240 m bzw. 650 m(Nationalstrassen)
Keine andere Gefahrenquelle™

Projekfierungsgeschwindigkeit Kurve
(Kurvenradius Strasse *)
wenig abweichend von zuldssiger
Hochstgeschwindigkeit auf den
angrenzenden Streckensegmenten
Kleine andere Gefahrenquelle™

Projektierungsgeschwi ndigkeit Kurve
(Kurvenradius Strasse *)
stark abweichend von zuléssiger
Hachstgeschwindigkeit auf den
angrenzenden Streckensegmenten
Gosse andere Gefahrenquelle™

fun

3

10

[* Kurvenradius und ** Art der Gefahrenquelle vgl. Text]

Faktor fi2: Gestaltung Bereich zwischen Verkehrswegen

Fir die Festlegung des Risikobeiwerts in Bezug auf den Aspekt Gestaltung Bereich zwi-
schen Verkehrswegen (Faktor f;,) wird der Faktor f2 der Richtlinie aus Grossbritannien
herangezogen [18].

In Tabelle 29 ist die entsprechende Auswertung dargestellt, wobei unter Verwendung von
Gleichung 5 (vgl. 4.5.3) sowohl die originalen additiven wie die multiplikativen Beiwerte
aufgefihrt sind und Bezug auf verschiedene Referenzwerte genommen wird.

Tabelle 29: Relative Risikobeiwerte in Bezug auf den Aspekt Gestaltung Bereich zwi-
schen Verkehrswegen gemass Richtlinie Grossbritannien

Factor |Options Score Score Score Score
additiv multiplikativ | multiplikativ | multiplikativ
relativ zu relativ zu
Minimum Score P
f2  |Site Characteristics
Score M if bund over 2m high or ditch/river over 1m deep and 3m wide between road & rail 1 1.4 1.0 0.08839
Fur |Score N if bund up to 2m or ditch up to 1m deep or 3m wide between road & rail or heavy vegetation 4 4.0 2.8 0.25
Strasse |Score P if smooth gradient/level over 15m distance between road & rail or medium vegetation 8 16.0 11.3 1.
ohne |Score Q if smooth gradient/level 5 - 15m distance between road & rail 1 45.3 32.0 2.82843
Gefélle [Score R if smooth gradient/level less than 5m distance between road & rail 14 128.0 90.5 8.
“Heavy vegetation” means trees greater than 500mm in girth growing less than 2m apart a
long the entire stretch of any road running parallel with a railway.

(Basis: Richtlinie Grossbritannien [18])

Fir die Festlegung der Wirkung von Dammen werden zusatzlich zur Richtlinie aus Gross-
britannien die Gutachten [38] und [39], welche durch die schweizerischen bzw. deutschen
Aufsichtsbehdrden fiir den Entscheid Uber die zu treffenden Massnahmen Gbernommen
wurden, herangezogen.

Der Risikobeiwert in Bezug auf den Aspekt Gestaltung Bereich zwischen Verkehrswegen
(Faktor f4,) ergibt sich dann aus Tabelle 30.

Tabelle 30: Risikobeiwert in Bezug auf Gestaltung Bereich zwischen Verkehrswegen

(Faktor f12)

Art des Damm Damm Graben Graben Baume mit

Gelandes |1.75m<h<225m|{225m<h<275m| 0.75m<t<1m t>1.0m Stammdurchmesser

oder des Steilheit > 2:3 Steilheit > 2:3 Flanken > 2:3 Flanken > 2:3 >05m

Bewuchses und
Abstanden

<20m
f12 0.3 0.1 0.3 0.1 0.1
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Bei Vorliegen solcher Hindernisse ist strassenseitig die Notwendigkeit eines Fahrzeug-
rickhaltesystems gemass Norm SN 640 561 [11] zu prifen.

Eine allfallige Wirkung auf abgeworfene Ladungen muss in fi4sne berticksichtigt werden.

Faktor fi3: Lange Parallelfiihrung/Risikobereich

In Bezug auf den Risikobeiwert fur die Lange der Parallelfihrung bzw. die Lange des Ri-
sikobereiches (Faktor f;3) wird auf die bei der Beurteilung der Sicherheit von Verkehrs-
wegen geltende Normsegmentlange abgestellt. Diese betragt 100 m ([30], [44]).

D.h. fur Segmente mit L > 100 m betragt der Beiwert 1. Fir Segmente unterhalb des
Normwerts wird der Risikobeiwert bis minimal auf den Faktor 0.5 herabgesetzt.

Der Risikobeiwert fiir die Lange der Parallelfihrung bzw. die Lange des Risikobereiches
(Faktor fy3) ergibt sich dann aus Tabelle 31.

Tabelle 31: Risikobeiwert in Bezug auf die Lange der Parallelfihrung bzw. die Lange
des Risikobereiches (Faktor f43)

Lange <50 m >50m <100 m >100 m

fi3 0.5 0.75 1

Faktor f4: Besondere Gefahren / Massnahmen

Da die zur Beurteilung des vorhandenen Risikos herangezogenen Einflussgréssen nicht
alle Falle abdecken kénnen, muss ggf. den ortlichen Besonderheiten durch den Faktor
fi4c in Bezug auf RG und fi4snr in Bezug Rsye Rechnung getragen werden.

Damit kdnnen zusétzliche Risiken z.B. durch haufige Gefahrguttransporte und besondere
Massnahmen wie z.B. Damme mit H > 2.75 m oder Kombination von Dammen und Fahr-
zeugrlckhaltesystemen oder Ladungsruckhaltesysteme hinsichtlich ihrer Risikoreduktion
berucksichtigt werden.

Schwellenwerte

Wie in 4.5.1 bereits dargestellt, bestimmt sich der fur die Beurteilung der Notwendigkeit
von Schutzmassnahmen gegen abirrende Fahrzeuge massgebende Gesamtrisikowert Rg
multiplikativ aus allen Risikobeiwerten und dem Normierungsfaktor k wie folgt:

Re= kxIIfi (i=1,14) k=1E04 Gleichung 6

Der fiir die Beurteilung der Notwendigkeit von Ladungsabwurfschutzmassnahmen mass-
gebende Teilrisikowert Schwerverkehr Rgye wird - falls die mittels der untenstehend im
Text aufgefiihrten Nebenbedingungen festgelegten Voraussetzungen erfillt sind - mul-
tiplikativ aus einem Teil der Risikobeiwerte bzw. dem Gesamtrisikowert ermittelt.

Rsne= px(f-q)xRs  (j=6) p=225 q=20 Gleichung 7

Mit g wird beriicksichtigt, dass fg = 1 wird, wenn der Schwerverkehrsanteil < 5% ist, aber
das Risiko aus dem Schwerverkehr damit nicht verschwindet.

Der Faktor p dient zur Normierung von Rgne, Wobei auch die Tatsache berticksichtigt
wird, dass nur in 5% der Falle mit einem Ladungsabwurf zu rechnen ist [38] und die Ge-
fahrdung durch Ladung geringer ist als durch ein Fahrzeug.
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Die fur Rg gultigen Schwellenwerte fir ,Tragbares Risiko* bzw. ,Nicht akzeptables Risi-
ko“, d.h. den Entscheid ob ein grésserer Sicherheitsabstand oder zusatzliche Schutz-
massnahmen notwendig sind bzw. im Ubergangsbereich die Massnahmen im Rahmen
einer Quantitativen Risikoanalyse festzulegen sind, ergibt sich auf Grundlage der Aus-
wertung von typischen Fallen, welche in den vergangenen Jahren in Einzelgutachten be-
handelt wurden.

Analog wird in Bezug auf die fiir den Teilrisikowert Schwerverkehr Rsne gliltigen Schwel-
lenwerte verfahren (Beurteilung Notwendigkeit zusatzlicher Schutzmassnahmen gegen
die Auswirkungen von abgeworfenen Ladungen bzw. einer Quantitativen Risikoanalyse).

In Bezug auf den Ladungsabwurf sind nur Situationen massgebend, fiir die zugleich

- der Abstand bei gleicher oder hoherer Lage der Bahn geringer als 5 m ist oder die
Bahn tiefer als die Strasse liegt

- das Risiko gegen abkommende Fahrzeuge tragbar ist und mindestens
- ein Fahrzeugriickhaltesystem besteht oder errichtet wird (Faktor fy < 1) oder

- ein Risikobeiwert zur Gestaltung des Bereichs zwischen den Verkehrswegen (Faktor
fi2 < 1) oder

- ein Risikobeiwert in Bezug auf besondere Massnahmen (Faktor fi4g < 1) bertcksich-
tigt wird.

Dies auf Grund der Tatsache, dass Lichtraumprofilverletzungen Schiene durch abgewor-
fene Ladungen nicht durch die gleichen Massnahmen wie bei Fahrzeugen verhindert
werden kann und durch die starke Verzégerung beim Rickhalt von Fahrzeugen der La-
dungsabwurf begunstigt wird.

Festgelegt werden die Werte A, B, C und D gemass der Systematik in Tabelle 32 auf Ba-
sis von Fallanalysen.

Tabelle 32: Akzeptanzbereiche in Bezug auf die Risikowerte Rg und Rsne

Re Tragbares Risiko Rg <A Ubergangsbereich A<Rg £B Nicht akzeptables Risiko Rg > B

Rsne | Tragbares Risiko Rgne <C Ubergangsbereich C<RsnesD Nicht akzeptables Risiko Rsne > D

Keine zusatzlichen Zusatzliche Massnahmen oder
Zusatzliche Massnahmen

Massnahmen Detaillierte quantitative Risikoanalyse

Massgebend fir die Festlegung der Schwellenwerte sind der Grundsatz der Koharenz mit
den pauschalen Festlegungen und der Grundsatz der Vermeidung verscharfter Anforde-
rungen soweit diese sich nicht aus Entscheiden der zustadndigen Behdrden ergeben.

Auf Basis dieser Analyse und dieser Kriterien werden die Schwellenwerte fiir das
,Benchmarking’ wie folgt festgelegt:

e Rg A: 100 und B: 1’000
e Rav Co 10 und D: 100

Die nachfolgend in Tabellenform dargestellten Auszlige aus den entsprechenden Fall-
analysen zeigen, dass diese Festlegungen den genannten Grundsatzen entsprechen.

In Tabelle 33 (Seite 50) finden sich Falle mit minimalem grundsétzlich nur fur Strassen
mit V < 60 km/h geltendem Sicherheitsabstand.

Es zeigt sich, dass bei Eisenbahnanlagen mit V > 60 km/h mit einer Ausnahme mindes-
tens vergleichbare Anforderungen gestellt werden wie bei Eisenbahnanlagen mit geringe-
ren zulassigen Hochstgeschwindigkeiten.
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Tabelle 33: Auszug aus der Analyse der Falle mit minimalem (nur fir Strassen mit V <
60 km/h geltendem) Sicherheitsabstand
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14 70 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.05E+02 Nicht massgebend
14 70 2 1 1 ] 10'000 { 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 6.30E+01 Nicht ma: bend
14 70 2 1] 1] 20000 1.0/ 8 | 1.8 -0.3 0] 1]1]11]1 1 2.10E+02 Nicht massgebend
14 70 2 1] 1] 2000010/ 8 | 15 0.3 0] 1]1]11]1 1 1.26E+02 Nicht massgebend
14 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 5.24E+02 Nicht massgebend
14 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 3.15E+02 Nicht massgebend
14 180 2 1] 1] 10000 { 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1111 1[1 1 1.05E+05 Nicht massgebend
14 180 2 1] 1] 10000 { 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1111 1[1 1 6.30E+04 Nicht massgebend
14 180 2 1] 1] 20000 1.0/ 8 | 18 0.3 0] 1]1]11]1 1 2.10E+05 Nicht massgebend
14 180 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 1.26E+05 Nicht massgebend
14 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 5.24E+05 Nicht massgebend
14 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 3.15E+05 Nicht massgebend
|
|Benchmark 13 55 70 2 1] 1] 10000 1.0 80 | 1.8 0.3 0] 1111111 1 2.10E+02 Nicht massgebend
Benchmark 14 55 70 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 1.26E+02 Nicht massgebend
Benct k 15 55 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 4.19E+02 Nicht massgebend
Benct k 16 55 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 2.52E+02 Nicht massgebend
Benchmark 17 55 70 2 1] 1| 55000 ( 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 111]11[1 1 1.05E+03 Nicht massgebend
|Benchmark 18 55 70 2 1] 1] 55000 (1.0 8 | 15 0.3 0] 1111111 1 6.30E+02 Nicht massgebend
Benchmark 19 55 180 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 2.10E+05 Nicht massgebend
Benchmark 20 55 180 2 1 1| 10'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 1.26E+05 Nicht massgebend
Benct k 21 55 180 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 4.19E+05 Nicht massgebend
Benchmark 22 55 180 2 1] 1] 20000 { 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1111 1[1 1 2.52E+05 Nicht massgebend
|Benchmark 23 55 180 2 1] 1] 55000 1.0/ 8 | 1.8 0.3 0] 1]1]11]1 1 1.05E+06 Nicht massgebend
Benchmark 24 55 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 6.30E+05 Nicht massgebend
Benct k 25 90 70 2 1 1| 10000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 3.15E+02 Nicht massgebend
Benchmark 26 90 70 2 1] 1] 10000 1.0 8 | 15 0.3 0]l 1]1[1]1 1 1.89E+02 Nicht ma: bend
Benchmark 27 90 70 2 1] 1] 20000 1.0/ 8 | 18 0.3 0] 1]1]11]1 1 6.29E+02 Nicht massgebend
Benchmark 28 90 70 2 1] 1] 20000 1.0/ 8 | 15 0.3 0] 1]1]11]1 1 3.78E+02 Nicht massgebend
|Benchmark 29 90 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.57E+03 Nicht massgebend
:" i k 30 90 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 9.45E+02 Nicht massgebend
|Benchmark 31 90 180 2 1] 1] 10000 { 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 111]11[1 1 3.15E+05 Nicht massgebend
Benchmark 32 90 180 2 1] 1] 10000 1.0 8 | 15 0.3 0] 1]1]11]1 1 1.89E+05 Nicht massgebend
Benchmark 33 90 180 2 1] 1] 20000 1.0/ 8 | 18 0.3 0] 1]1]11]1 1 6.29E+05 Nicht massgebend
|Benchmark 34 90 180 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 3.78E+05 Nicht massgebend
:" t k 35 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.57E+06 Nicht massgebend
|Benchmark 36 90 180 2 1] 1] 55000 (10 8 | 15 0.3 0]l 1]1[1]1 1 9.45E+05 Nicht massgebend
|
|Benchmark 37 90 180 2 1] 1] 55000 f 1.0 120 | 1.8 0.3 0] 1]1]11]1 1 6.29E+06 Nicht massgebend
Benchmark 38 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 | 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 6.29E+06 Nicht massgebend
Benct k 39 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 | 1.8 -0.3 0 1 1 1 1 1 6.29E+06 Nicht massgebend
Benct k 40 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 | 1.5 0 0 1 1 1 1 1 4.17E+06 Nicht massgebend
Benchmark 41 90 180 2 1] 1| 55000 (1.0 120 | 1.5 0 0 1111 1[1 1 4.17E+06 Nicht massgebend
Benchmark 42 90 180 2 1] 1] 55000 (1.0 120 | 15 0 0] 1111111 1 4.17E+06 Nicht massgebend
Benchmark 43 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 | 1.5 0 0 1 1 1 1 1 4.17E+06 Nicht massgebend
|Benct k 44 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 | 1.5 0.3 0 1 1 1 1 1 3.78E+06 Nicht massgebend

(Grau hinterlegt: Risikowerte im Ubergangsbereich. Schwarz hinterlegt: Risikowerte im nicht akzeptablen Bereich.
,Nicht massgebend": Risiko durch abgeworfene Ladung durch das Risiko durch Fahrzeuge majorisiert.)
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Die Ausnahme betrifft den Fall ,Benchmark 2’ mit gegen die Bahn ansteigendem Gelénde
bei geringen Verkehrbelastungen und tiefen Geschwindigkeiten, der bei Eisenbahnanla-
gen mit V <60 km/h pauschal dem ebenen Gelande zugeschlagen wird.

Durch die im Normentwurf bei Eisenbahnanlagen mit V > 60 km/h verankerten minimalen
Sicherheitsabstadnde bzw. minimal zu treffenden Massnahmen werden solche Falle aber
aufgefangen.

In Tabelle 34 (Seite 52) ist ein Auszug aus der Analyse der Falle mit Sicherheitsabstan-
den, welche nur ausnahmsweise Sicherheitsmassnahmen erfordern ohne Berlicksichti-
gung der erforderlichen Sicherheitsmassnahmen dargestellt.

Dia Analyse zeigt, dass die risikobasierten Methodik dem Grundsatz, dass keine Ver-
scharfung der Abstandsvorschriften im Vergleich zu dem in den letzten Jahren ange-
strebten Sicherheitsniveau resultieren soll, entspricht.

Dies wird auch in Bezug auf die Sicherheitsmassnahmen in Tabelle 35 (Seite 53) besta-
tigt.

Im Vergleich mit Tabelle 34 (Seite 52) zeigt sich, dass die im Rahmen der risikobasierten
Methodik gegen abkommende Fahrzeuge ermittelten Risiken sich durch verhaltnismassi-
ge Sicherheitsmassnahmen auf ein akzeptables Niveau reduzieren lassen.

Der Auszug aus der Analyse der Falle mit Eisenbahnanlagen mit V > 180 km/h, bei de-
nen in der Vergangenheit Massnahmen getroffen wurden, bestatigt die Ergebnisse aus
dem ,Benchmarking’ vollumfanglich.

In Tabelle 35 (Seite 53) ist dargestellt, welche Massnahmen zum Schutz gegen abkom-
mende Fahrzeuge bei Anwendung der vorgeschlagenen risikobasierten Methodik not-
wendig sind, damit das Risiko akzeptabel ist.

Es ergeben sich die gleichen Massnahmen in Bezug auf den Schutz gegen abkommende
Fahrzeuge, wie sie tatsachlich verwirklicht wurden.

In Bezug auf den Schutz gegen abgeworfene Ladung sind in Tabelle 35 keine Massnah-
men berlcksichtigt.

Bei den Fallen ,Bahn 2000 - A1 Bereiche mit Damm’ und ,Bahn 2000 - A1 Kasezentrum’
sowie ,Nurnberg — Ingolstadt’ wurden solche Schutzmassnahmen verwirklicht.

In Bezug auf die Falle ,Bahn 2000 - A1 Kasezentrum’ und ,Nirnberg — Ingolstadt’ ergibt
sich die Notwendigkeit solcher Massnahmen auch auf Grundlage der mit der vorgeschla-
genen Methodik ermittelten Risiken.

In Bezug auf den Fall ,Bahn 2000 - A1 Bereiche mit Damm’ ist zu berlcksichtigen, dass
rechnerisch nur ein Querschnitt betrachtet wurde und bei inhomogenen Segmenten in
Folge der erforderlichen Vorlangen der Massnahmen grundsatzlich oftmals kurze Licken
ebenfalls mit Massnahmen geschlossen werden (mussen).

Es ist davon auszugehen, dass bei einer Analyse auf der Grundlage von Detailprojekt-
planen auch mit der vorgeschlagenen risikobasierten Methodik eine Notwendigkeit von
Ladungsabwurfschutzmassnahmen resultieren wirde.

Damit zeigt sich, dass bei Anwendung der vorgeschlagenen risikobasierten Methodik die
gleichen Massnahmen in Bezug auf den Schutz gegen abgeworfene Ladung notwendig,
sind, wie sie durch die zustandigen Behdrden als erforderlich erachtet und verwirklicht
wurden.
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Tabelle 34: Ausgewahlte Falle mit Sicherheitsabstdnden, welche nur ausnahmsweise
Sicherheitsmassnahmen erfordern ohne Berticksichtigung Massnahmen
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Benct k 4 70 2 1 1] 10000 | 1.0 [ 80 8 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.92E+00 Nicht massgebend
|Benct k 14 70 2 1 1] 10000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 3.55E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 14 70 2 1 | 1] 20000 | 1.0 | 80 8 -0.3 0l 1] 1f(1]1 1 3.84E+00 Nicht massgebend
[Benchmark 14 70 2 1 | 1] 20000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1{1]1 1 7.09E+00 Nicht massgebend
[Benchmark 14 70 2 1 1 | 5500 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 8.83E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 14 70 2 1| 1] 55000 ] 1.0 | 80 4 0.3 0l 1] 1f(1]1 1 1.77E+01 Nicht massgebend
|Benct K 14 180 2 1 | 1] 10000 | 1.0 [ 80 26 -0.3 0 1 1 1 1 1 8.50E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 8 14 180 2 1 | 1] 10°000 | 1.0 | 80 8 0.3 0 1 1{1]1 1 8.23E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 14 180 2 1 | 1] 20°000 | 1.0 | 80 30 -0.3 0]l1]1]1]1 1 5.18E+01 Nicht massgebend
|Benct k1 14 180 2 1 1 ] 20000 | 1.0 | 80 10 0.3 0 1 1 1 1 1 8.77E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 11| 14 180 2 1| 1] 55'000] 1.0 | 80 30 -0.3 0]l1]1]1]1 1 1.29E+02 Nicht massgebend
|Benct 14 180 2 1 | 1] 55'000 ] 1.0 | 80 12 0.3 0 1 1{1]1 1 2.70E+01 Nicht massgebend
|
|Benchmark 13 | 55 70 2 1| 1] 10000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0]l1]1]1]1 1 3.53E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 14 | 55 70 2 1 | 1] 10'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1{1]1 1 7.09E+00 Nicht massgebend
Benchmark 15 | 55 70 2 1 | 1] 20000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 {111 1 7.06E+00 Nicht massgebend
Benchmark 16 | 55 70 2 1 { 1] 20000 ] 1.0 | 80 4 0.3 0l 1] 1f(1]1 1 1.42E+01 Nicht massgebend
|Benct k17 | 55 70 2 1 1 | 55000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.77E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 18 | 55 70 2 1] 1] 55'00 | 1.0 [ 80 4 0.3 0l 1] 1f(1]1 1 3.55E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 19 | 55 180 2 1 | 1] 10'000 | 1.0 | 80 30 -0.3 0 1 1{1]1 1 5.18E+01 Nicht massgebend
|Benct k20 | 55 180 2 1 1 ] 10000 | 1.0 | 80 10 0.3 0 1 1 1 1 1 8.77E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 21 | 55 180 2 1 | 1] 20000 ] 1.0 | 80 30 -0.3 0]l1]1]1]1 1 1.04E+02 Nicht massgebend
|Benchmark 22 | 55 180 2 1 | 1] 20'000 | 1.0 | 80 12 0.3 0 1 1{1]1 1 2.16E+01 Nicht massgebend
|Benct k23 | 55 180 2 1 1 | 5500 | 1.0 | 80 14 -0.3 0 1 1 1 1 1 t massgebend
|Benchmark 24 | 55 180 2 1 | 1] 55'000 ] 1.0 | 80 14 0.3 0]l1]1]1]1 1 | 3.13E+01 Nicht massgebend
|
Benchmark 25 | 90 70 2 1 1] 10000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 5.30E+00 Nicht massgebend
Benchmark 26 | 90 70 2 1 { 1] 10000 | 1.0 | 80 4 0.3 0]l1]1]1]1 1 1.06E+01 Nicht massgebend
|Benct k27| 90 70 2 1 1 ] 20000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.06E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 28 | 90 70 2 1] 1] 20000 | 1.0 [ 80 4 0.3 0l 1] 1f(1]1 1 2.13E+01 Nicht massgebend
[Benchmark 29 | 90 70 2 1 | 1] 55'000 | 1.0 | 80 12 -0.3 0 1 1{1]1 1 2.41E+01 Nicht massgebend
|Benct k 30 90 70 2 1 1 | 55000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 5.32E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 31 | 90 180 2 1| 1] 10000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0l 1] 1f{1]1 1 5.30E+03 Nicht massgebend
|Benchmark 32 | 90 180 2 1 { 1] 10000 | 1.0 | 80 14 0.3 0]1]1]1]1 1 9.39E+00 Nicht massgebend
:"' t k33 ] 90 180 2 1 1] 20000 | 1.0 | 80 12 -0.3 0 1 1 1 1 1 9.66E+03 Nicht massgebend
|Benchmark 34 | 90 180 2 1 | 1] 20000 | 1.0 | 80 16 0.3 0l 1] 1f(1]1 1 5.11E+00 Nicht massgebend
[Benchmark 35 | 90 180 2 1 | 1] 55'000 ] 1.0 | 80 16 -0.3 0 1 1{1]1 1 1.23E+04 Nicht massgebend
Benchmark 36 | 90 180 2 1] 1| 55'00 | 1.0 [ 80 16 0.3 0|l 1] 1f(1]1 1 | 1.28E+01 Nicht massgebend
Benct k37| 90 180 2 1 1 ] 55000 | 1.0 | 120 [ 24 -0.3 0 1 1 1 1 1 7.45E+03 Nicht massgebend
Benchmark 38 | 90 180 2 1 1 | 55000 | 1.0 | 120 12 -0.3 0 1 1 1 1 1 9.66E+04 Nicht massgebend
|Benchmark 39 | 90 180 2 1 { 1] 55'000 | 1.0 | 120 4 -0.3 0l1]1]1]1 1 1.36E+06 t massgebend
|Benct k40 | 90 180 2 1 1 ] 55000 | 1.0 | 120 [ 24 0 0 1 1 1 1 1 6.86E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 41 | 90 180 2 1 | 1] 55'000 | 1.0 | 120 8 0 0l 1]11f{1]1 1 9.52E+03 Nicht massgebend
|Benchmark 42 | 90 180 2 1 { 1] 55'000 | 1.0 | 120 6 0 0|l 1] 1f(1]1 1 4.29E+04
:"' t k43| 90 180 2 1 1 | 55000 | 1.0 | 120 4 0 0 1 1 1 1 1 4.10E+05
|Benchmark 44 | 90 180 2 1 [ 1] 55'000 | 1.0 | 120 | 16 0.3 0l 1]11f{1]1 1] 5.11E+01 Nicht massgebend

(Grau hinterlegt: Risikowerte im Ubergangsbereich. Schwarz hinterlegt: Risikowerte im nicht akzeptablen Bereich.
,Nicht massgebend*: Risiko durch abgeworfene Ladung durch das Risiko durch Fahrzeuge majorisiert.)
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Tabelle 35: Falle gemass Tabelle 34 mit Berlcksichtigung der erforderlichen Sicher-
heitsmassnahmen gegen abkommende Fahrzeuge
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Benchmark 1 14 70 2 1 1 10'000 | 1.0 | 80 8 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.92E+00 Nicht massgebend
Benchmark 2 14 70 2 1 1 10'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 3.55E+00 Nicht massgebend
Benchmark 3 14 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 8 -0.3 0 1 1 1 1 1 3.84E+00 Nicht massgebend
Benchmark 4 14 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0|11 {11 1 7.09E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 5 14 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0|11 {11 1 8.83E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 6 14 70 2 1] 1 | 55'000 ] 1.0 | 80 4 0.3 0l 1]11({1]1 1 1.77E+01 Nicht massgebend
Benchmark 7 14 180 2 1] 1 | 10'000 § 1.0 80 | 26 -0.3 0l 111[1]1 1 8.50E+01 Nicht massgebend
Benchmark 8 14 180 2 1 1 10'000 | 1.0 | 80 8 0.3 0 1 1 1 1 1 8.23E+01 Nicht massgebend
Benchmark 9 14 180 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 30 -0.3 0 1 1 1 1 1 5.18E+01 Nicht massgebend
Benchmark 10 14 180 2 1 1 | 20000 | 1.0 | 80 10 0.3 0 1 1 1 1 1 8.77E+01 Nicht massgebend
Benchmark 11 14 180 2 1 1 55'000 | 1.0 | 80 30 -0.3 N2 | 1 1103)] 1 1 1.16E+01 3.23E-02
Benchmark 12 | 14 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 12 0.3 0|1 1f{1}]1 1 2.70E+01 Nicht massgebend
Benchmark 13 | 55 70 2 1] 1 [ 10'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 11 11({1]1 1 3.53E+00 Nicht massgebend
Benchmark 14 55 70 2 1 1 10'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 7.09E+00 Nicht massgebend
Benchmark 15 55 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 7.06E+00 Nicht massgebend
Benchmark 16 55 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 1.42E+01 Nicht massgebend
Benchmark 17 55 70 2 1 1 55'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0 1 1 1 1 1 1.77E+01 Nicht massgebend
Benchmark 18 | 55 70 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0|1 1f{1]1 1 3.55E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 19 | 55 180 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 30 -0.3 0| 1111 1 5.18E+01 Nicht massgebend
|Benchmark 20 | 55 180 2 1] 1 [ 10000 | 1.0 | 80 10 0.3 0ol 111f1]1 1 8.77E+01 Nicht massgebend
Benchmark 21 | 55 180 2 1] 1 | 20'000 § 1.0 80 | 30 03 | N2] 1] 1]03]1 1 9.32E+00 2.59E-02
Benchmark 22 55 180 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 12 0.3 0 1 1 1 1 1 2.16E+01 Nicht massgebend
Benchmark 23 55 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 14 -0.3 H2 | 1 1 1 1 1 8.51E+01 3.04E+00
Benchmark 24 55 180 2 1 1 55'000 | 1.0 | 80 14 0.3 0 1 1 1 1 1 3.13E+01 Nicht massgebend
Benchmark 25 | 90 70 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0|11 ({1]1 1 5.30E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 26 | 90 70 2 1] 1 [ 10000 | 1.0 | 80 4 0.3 0l 1]11([1]1 1 1.06E+01 Nicht massgebend
Benchmark 27 | 90 70 2 1] 1 [ 20'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 0l 111[1]1 1 1.06E+01 Nicht massgebend
Benchmark 28 90 70 2 1 1 | 20'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 2.13E+01 Nicht massgebend
Benct k 29 90 70 2 1 1 | 55'000 | 10| 80 12 -0.3 0 1 1 1 1 1 2.41E+01 Nicht massgebend
Benchmark 30 90 70 2 1 1 55'000 | 1.0 | 80 4 0.3 0 1 1 1 1 1 5.32E+01 Nicht massgebend
Benchmark 31 90 180 2 1 1 10'000 | 1.0 | 80 10 -0.3 H1 | 1 1 1 1 1 3.71E+01 1.32E+00
Benchmark 32 | 90 180 2 1 1 | 10'000 | 1.0 | 80 14 0.3 0|1 1f{1}]1 1 9.39E+00 Nicht massgebend
|Benchmark 33 | 90 180 2 11 1 [ 20°000 ] 1.0 [ 80 12 03 |HI|[1]1]11]1 1 6.76E+01 2.41E+00
|Benchmark 34 | 90 180 2 1] 1 [ 20'000 ] 1.0 | 80 16 0.3 0ol 111f{1]1 1 5.11E+00 Nicht massgebend
Benchmark 35 | 90 180 2 1] 1 | 55'000 ] 1.0 | 80 16 03 | H]1]1]1011 1 8.63E+01 3.08E+00
Benchmark 36 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 80 16 0.3 0 1 1 1 1 1 1.28E+01 Nicht massgebend
Benchmark 37 90 180 2 1 1 55'000 | 1.0 | 120 | 24 -0.3 H2 | 1 1 1 1 1 5.21E+01 | 1.86E+00
Benchmark 38 | 90 180 2 1] 1 | 55'000 f 1.0 { 120 | 12 03 |H2| 1] 1]11]1 1 3.86E+01 2.41E+01
|Benchmark 39 | 90 180 2 1] 1 | 55'000 § 1.0 [ 120 4 <03 [H4bf 1 | 1 [ 1] 1 1 3.41E+00
|Benchmark 40 | 90 180 2 1] 1 | 55'000 § 1.0 [ 120 | 24 0 0l 1]11({1]1 1 6.86E+01 Nicht massgebend
Benchmark41 | 90 180 2 1] 1 | 55'000 § 1.0 { 120 8 0 Hi]1]1]111 1 6.66E+01 0.00E+00
Benchmark 42 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 { 120 6 0 H2 | 1 1 1 1 1 1.72E+01 0.00E+00
Benct k 43 90 180 2 1 1 | 55'000 | 1.0 | 120 4 0 H4b| 1 1 1 1 1 1.03E+00
Benchmark 44 90 180 2 1 1 55'000 | 1.0 | 120 16 0.3 0 1 1 1 1 1 5.11E+01 Nicht massgebend

(Grau hinterlegt: Risikowerte im Ubergangsbereich. Schwarz hinterlegt: Risikowerte im nicht akzeptablen Bereich.

,Nicht massgebend": Risiko durch abgeworfene Ladung durch das Risiko durch Fahrzeuge majorisiert)
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Tabelle 36: Auszug aus der Analyse der Falle mit Eisenbahnanlagen mit V > 180 km/h,
bei denen in der Vergangenheit Massnahmen getroffen wurden

[Fanl mngaben [Resultate
£
— — =
5 = 5 <s| 5| 2 |8 £
N > g - | - 8 - £ = g AR R e 5
< < = 2 o 2 @
=
&
£ s
=
£
E
- | & & & = gl s
= = 3 £ | =
g | 2 =|%| & E 2| s
o HEE £ - s £l &
S ZIE| = 2 2 R
5 El5| B || & s e
= o |5 @ T 2 _ sl 158
& k s |= 2 el £ e w2l S
i [ - [ = »n = | = =
> |» = w e s S I 0
hd k S |c » =] 3 = £| s [
E s1s] 8 |23 g |3 2|
z 32| 2 2 F I
s H g 1HHE
3|5 s (& EIRAN g
2 5 | 2 3 2 <
s 8 = | S N K S L
= = £ = E] I
] 215 5 Slels] & 2 2
rBahn 2000 - A1 Bereiche mit Damm 9 200 2 1 35'000 | 1.2 | 120 8 0 111[1[]1 1 1.37E+04 Nicht massgebend
Bahn 2000 - A1 Késezentrum 96 200 2 1 ] 1] 3500 1.2 | 120 4 0 0 211 1 1 1 1.18E+06 Nicht massgebend
Bahn 2000 - A1 Késezentrum 96 200 2 1 1] 35000 ) 1.2 ] 120 4 -0.05 0 2|1 1 1 1 1.23E+06 Nicht massgebend
Frankfurt - Koln 96 300 2 1 130.0] 43'000 | 1.4 | 120 11 0 0 211 1 1 1 1.40E+06 Nicht massgebend
Niirnberg - 96 | 300 | 2 | 1 |30.0] 35000 | 1.4 ] 120 | 11 03 | 0]2]1]1]1 1 kXLISIEI Nicht massgebend
rBahn 2000 - A1 Bereiche mit Damm 200 2 1 1 5'00 1.2 | 12 8 0 H1 | 1 1 1 1 1 9.60E+01 0.00E+00
[Bahn 2000 - A1 Késezentrum 200 2 1 1 5'001 1.2 | 12 4 0 Hdb| 2 1 1 1 1 2.95E+00 6.89E+02
Bahn 2000 - A1 K& 200 2 1 1 5'00 1.2 | 12 4 -0.05 |Hab| 2 | 1 [ 1 1 1 3.09E+00 7.20E+02
Frankfurt - Kéin 300 2 1 [30.0] 43'00 14 | 12 11 0 Hab| 2 | 1 [ 1 1 1 3.51E+00 0.00E+00
|Niirberg - Ingolstad 300 | 2 | 1 [30.0] 35000 | 1.4] 120 | 11 | -0.35 [Hdb| 2 | 1 [0A] 1] 1 8.69E+00 2.85E+04

(Grau hinterlegt: Risikowerte im Ubergangsbereich. Schwarz hinterlegt: Risikowerte im nicht akzeptablen Bereich.
,Nicht massgebend*: Risiko durch abgeworfene Ladung durch das Risiko durch Fahrzeuge majorisiert.
Es sind keine Massnahmen zum Schutz gegen abgeworfene Ladung beriicksichtigt.)

Damit werden die Schwellenwerte auf Grundlage des ,Benchmarkings’ im Hinblick auf
den Grundsatz der Koharenz mit den pauschalen Festlegungen und der Vermeidung ver-
scharfter Anforderungen, soweit diese sich nicht aus Entscheiden der zustandigen Be-
hdrden ergeben, gemass Tabelle 37 in den Normvorentwurf aufgenommen.

Tabelle 37: Akzeptanzbereiche in Bezug auf die Risikowerte Rg (abkommende Fahr-
zeuge) und Rsyr (@bgeworfene Ladung)

Abkommende Tragbares Risiko Ubergangsbereich Nicht akzeptables Risiko
Fahrzeuge: Rs Rs <100 100 <Re <1000 Re > 1'000
Abgeworfene Tragbares Risiko Ubergangsbereich Nicht akzeptables Risiko
Ladung: Rsne Rsne <10 10 <Rsne =100 Rsne > 100

Keine zusatzlichen
Massnahmen

Zusatzliche Massnahmen oder
Detaillierte quantitative Risikoanalyse

Zusatzliche Massnahmen
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Vorgehen

Auf Grundlage des im Rahmen des Forschungsvorhabens identifizierten Revisionsbe-
darfs und der evaluierten aktualisierten Methodik zur risikobasierten Festlegung der Si-
cherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen wurde in intensiver Diskussion mit der Be-
gleitkommission ein Vorschlag fur die Revision der Norm SN 671 520 entwickelt.

Der Entwurf der revidierten Norm ist in Anhang Ill beigeflgt. In 5.2, 5.3 und 5.4 sind die
wesentlichen Eckpunkte fur den Revisionsvorschlag dargestellit.

Generelle Anpassungen

Die Begriffe wurden soweit notwendig aktualisiert und definiert. Insbesondere wurde die
Bezeichnung ,Fahrt auf freigepriifte Strecke“ durch den Begriff ,Eisenbahnfahrt® ersetzt.

Zur Klarstellung des Anwendungsbereichs der Norm ist im Revisionsvorschlag eine Be-
schrankung auf Anlagen des Schienenverkehrs auf unabhangigen Bahnkdrpern einge-
fugt.

Redundanzen zu anderen Vorschriften wurden beseitigt, soweit dadurch eine praktikable
Normanwendung nicht behindert wird.

Die erforderliche Trennung zwischen Strasse und Bahn wurden sowohl in Bezug auf
Konstruktion wie auf optische Wirkung klar vorgegeben.

Die Sicherheitsabstdnde beziehen sich neu auf die massgebende Begrenzungslinie
Schiene sowie die konstruktive und optische Trennung.

Die massgebende Begrenzungslinie Schiene ergibt sich dabei in Abhangigkeit des Licht-
raumprofils Schiene und der gemeinsamen Nutzung von Raumen (Anordnung von Si-
cherheitsraumen der Schiene im Lichtraumprofil Strasse).

Die Texte wurden insgesamt Uberprift, gestrafft und redigiert. Auf Nomogramme wurde
zu Gunsten einer besseren Tauglichkeit fir (benutzerspezifische) EDV-Losungen ver-
zichtet.

Strukturanpassungen und Anwendungsvereinfachungen

Im Rahmen des Revisionsvorschlags wird die Norm nach Spezialitdt aufgebaut, das Vor-
gehen bei der Normanwendung wird soweit zweckmassig mit Ablaufdiagrammen darge-
stellt und die Abschnitte werden in die Reihenfolge des Arbeitsablaufs gebracht. Die Ar-
beitsschritte stellen sich dann wie folgt dar (Abbildung 3):

1. Lage des Sicherheitsabstandes, der Bezugslinie Schiene und der konstruktiven/op-
tischen Trennung bestimmen (Abschnitt D und soweit ggf. Abschnitt G)

Trennelemente festlegen (Abschnitt E)
Weiteren Raumbedarf berlicksichtigen (Abschnitt F)
Weitere Méglichkeiten zur Mehrfachnutzung bertcksichtigen (Abschnitt G)

Generelle Sicherheitsabstande/Schutzmassnahmen beriicksichtigen (Abschnitt H)

R

Bei Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V > 60 km/h
zusatzliche Festlegungen zu Sicherheitsabstand und Schutzmassnahmen berick-
sichtigen (Abschnitt I)
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Abbildung 3: Ablaufdiagramm Normanwendung

Start

Lage
des Sicherheitsabstandes
der Begrenzungslinie Schiene
und
der konstruktiven / optischen Trennung
bestimmen
(Abschnitt D
und
soweit Voraussetzungen erfiillt
Abschnitt G)

Trennelemente festlegen
(Abschnitt E)

Weiteren Raumbedarf
beriicksichtigen
(Abschnitt F)

Weitere Moglichkeiten zur
Mehrfachnutzung beriicksichtigen
(Abschnitt G)

Generelle Sicherheitsabstinde
und Schutzmassnahmen beriicksichtigen
(Abschnitt H)

Zusatzlichen
Sicherheitsabstand und
Schutzmassnahmen
beriicksichtigen
(Abschnitt 1)

Fahrt im Eisenbahnbetrieb
mit V > 60 km/h
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Neufassung Abschnitte zu Sicherheitsabstanden und
Schutzmassnahmen

Alle die Sicherheitsabstande und Schutzmassnahmen betreffenden Abschnitte sind auf
Grund der Tatsache, dass fur den Fall mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit Geschwin-
digkeiten > 60 km/h eine aktualisierte, risikobasierte Methodik evaluiert wurde, vollstédndig
neu gefasst worden. Das iterative Vorgehen bei Strassen mit V > 60 km/h ist in Abbildung
4 (Seite 58) dargestellt.

Die resultierenden Massnahmen entsprechen dabei in allen Teilen dem in den letzten
Jahren durch die Aufsichtsbehdrden verfiigten Sicherheitsniveau (keine erhdhten Anfor-
derungen).

Die Neufassung halt dabei mit Ausnahme der Falle mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit
Geschwindigkeiten > 60 km/h an der pauschalierten Form der Festlegungen in Bezug auf
die Sicherheitsabstande fest.

Die Erkenntnisse aus der Evaluation der risikobasierten Methodik fur Falle mit Fahrten im
Eisenbahnbetrieb mit Geschwindigkeiten > 60 km/h sind aber auch in die pauschalierten
Festlegungen eingeflossen, damit die innere Konsistenz der Norm gewahrt ist.

Zudem ist die Moglichkeit der Unterschreitung der Mindestabstadnde bei Anordnung von
Fahrzeugriickhaltesystemen vorgesehen. Dies betrifft ebenfalls gemass bisheriger Norm
auch mit Massnahmen ,verbotene” Bereiche.
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Abbildung 4:

Ablaufdiagramm iteratives Vorgehen bei Strassen mit V > 60 km/h und
Anlagen mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V > 60 km/h

Ja

Start

Minimalanforderungen bestimmen

Risikobeiwerte bestimmen

Rc und Rsnxr bestimmen

Ja

Rc und Rsnr im
Wertebereich
"Tragbares Risiko"

Zusatzliche Schutzmassnahmen
oder
Vergrosserung des
Sicherheitsabstandes vorsehen

Detaillierte
Risikoanalyse fiir
Strecke mit
Rc und Rsnrim
"Ubergangsbereich"
wird durchgefiihrt

Nein

Ende der Normanwendung
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Nr. o Zusatz 1 Zusatz 2 Ansprechpartner (Adresse PLZ ort
1 Jungfraubahnen Management AG Jiirg Lauper Harderstrasse 14 3800 Interlaken
2 [RBS Regionalverkehr Bern-Solothurn RBS Busbetrieb Solothurn und Umgebung BSU Armin Beyeler Tiefenaustrasse 2 3048 [Worblaufen
3 Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) Joseph Berger 3003 [Bern
4 Tiefbauamt des Kantons Zug Strassenbau Stefan Volimann Aabacherstrasse 5 6301 [Zug
5 | Chemins de fer du Jura |Division traction, ateliers et Théo Stolz Rue de la Promenade 1 2720 [Tramelan
soB izeri ii AG 1a 9001 [st. Gallen
6 Bundesamt fiir Verkehr (BAV) Fritz Ruchti 3003 [Bern
7 |asm Aare Seeland mobil AG Bauabteilung Daniel Nadig Grubenstrasse 12 4900 [Langenthal
tpf Transports publics fribourgeois Rue des Pilettes 3 1701 |Fribourg
tm Transports régionaux neuchatelois Allée des Défricheurs 3 2301 [La Chaux-de-Fonds
TRAVYS  |Transports Vallée-de-Joux Yverdon-les-Bains Sainte-Croix S.A. Quai de la Thiéle 32 1401 |Yverdon
8 Tiefbauamt des Kantons St. Gallen Strassen- und Kunstbauten Urs Dahinden Lammlisbrunnenstrasse 54 | 9001 [st. Gallen
AB Appenzeller Bahnen Bahnhofplatz 10 9101 [Herisau
BOB Berner Oberland-Bahnen AG Harderstrasse 14 3800 |Interlaken
BLM Berner Oberland-Bahnen AG Bergbahn Lauterbrunnen-Miirren Harderstrasse 14 3800 [Interlaken
9 [svB BERNMOBIL Stadtische Verkehrsbetriebe Bern Sergio Rizzoli Eigerplatz 3 3000 (Bern 14
BAM Chemin de fer Biére - Apples - Morges En Riond-Bosson 3 1110 |Morges
MOB Chemin de fer Montreux-Oberland Bernois Direktion 1820 |Montreux 1
LEB Direction Chemin de fer Lausanne-Echallens-Bercher Place de la Gare 9 1040 |Echallens
NStCM [Direction du Chemin de fer Nyon - St-Cergue - Morez Rue de la Gare 45 1260 |Nyon
MOB Direction Golden Pass Services Companie MOB 1820 |Montreux
10 |BLS BLS Netz AG Martin Isler Genfergasse 11 3001 [Bern
FART Ferrovie Autolinee Regionali Ticinesi Via Franzoni 1 6601 [Locarno
FB Forchbahn AG c/o Verkehrsbetriebe Ziirich 8048 (Ziirich
11 Kanton Appenzell |.Rh. Bau- und Umweltdepartement Landesbauamt Andreas Forrer Gaiserstrasse 8 9050 [Appenzell
12 Departement Bau und Umwelt Tiefbauamt Urban Keller Kasemenstrasse 17 A 9102 [Herisau
13 Hoch- und Tiefbauamt Kanton Obwalden Jérg Stauber Fliielistrasse 3 6060 [Sarnen
TPC Transports Publics du Chablais S.A. 38, rue de la Gare 1860 |Aigle
wB AG Direktion Hauptstrasse 12 4437
AAR Wynental- und Suhrentalbahn Hintere Bahnhofstrasse 85 | 5001 [Aarau
14 |RhB Rhatische Bahn Infrastruktur Thomas Riidiger Bahnhofstrasse 25 7002 (Chur
BVB Basler Verkehrs-Betriebe Direktion Claragraben 55 4005 (Basel
15 Kanton Solothurn Amt fiir Verkehr und Tiefbau Patrick Kissling Werkhofstrasse 65 4509 |Solothurn
PG TRANSPORTS PUBLICS GENEVOIS Route de la Chapelle 1 1212 |Genéve
vBZ Verkehrsbetriebe Ziirich 8048 (ziirich
16 Tiefbauamt des Kantons Bern Walter Brodbeck Reiterstrasse 11 3011 [Bern
17 |z 2b Zentralbahn AG Rossner 2 6362 [Stansstad
18 |sBB Schweizerische Bundesbahnen SBB Zentralbereich Sicherheit Briickfeldstrasse 16 3000 (Bern 65
18 [sBB Schweizerische Bundesbahnen SBB Infrastruktur / Zentralbereich Sicherheit Helmut Heimann Mittelstrasse 43 3000 |Bern 65
Tiefbauamt des Kantons Basel-Landschaft Rheinstrasse 29 4410 |Liestal
19 |mcB |Matterhorn Gotthard AG Antonino Maesano 7 3900 |Brig - Glis
Tiefbauamt des Kantons Freiburg 17 1701 |Freiburg
Direction du génie civil 1211 [Genéve 8
20 Tiefbauamt der Stadt Bern Adrian Guggisberg  |Bundesgasse 38 3001 |Bern
21 [BLT BLT Baselland Transport AG Reto Rotzler Grenzweg 1 4104 [Oberwil
Service des ponts et chaussées du canton du Jura 2800 [Delémont 1
Verkehr und Infrastruktur (vif) Kanton Luzern Arsenalstrasse 43 6010 |Kriens
Service des ponts et chaussées du canton de Neuchtel 2001 [Neuchatel
Tiefbauamt des Kantons Nidwalden Breitenhaus 6370 |Stans
22 Tiefbauamt Stadt St. Gallen Amtshaus Christian Hasler Neugasse 1 9004 [st. Gallen
23 Aarg. Departement fiir Bau, Verkehr und Umwelt Abteilung Verkehr / Sektion ffentlicher Verkehr Marco Lombardi Entfelderstrasse 22 5001 |Aarau
Tiefbauamt des Kantons Schaffhausen 8 8201
24 |Thurbo  [Thurbo AG Verkehr Martin Hochreutener [Bahnhofstrasse 31 8280 [Kreuzlingen
Tiefbauamt des Kantons Schwyz Regierungsgebéiude Bahnhofstrasse 9 6431 [Schwyz
Tiefbauamt des Kantons Thurgau Verwaltungsgebéiude Promenade 8510 |Frauenfeld
Divisione delle costruzioni del cantone Ticino 6502 [Bellinzona
Amt filr Tiefbau Klausenstrasse 2 6460 [Altdorf
25 Tiefbauamt des Kantons Ziirich Ingenieurstab Erich Suter 8090 |Ziirich
Service des routes et des cours d’eau Batiment Mutua 1951 [Sion
26 bfu - Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung Walter Bill Hodlerstrasse 5 3001 |Bern
27 Division infrastructure routiére Service des routes Paul Graber Place de la Riponne 10 1014 |Lausanne
28 Tiefbauamt Basel-Stadt Dejan Despotovic  |Miinsterplatz 11 4001 [Basel
29 Tiefbauamt Graubiinden Roger Stiubli Grabenstrasse 30 7001 [Chur
30 |szu Sihltal Ziirich Uetliberg Bahn SZU AG Ernst Egli Manessestrasse 152 8045 (ziirich
31 AlpTransit Gotthard AG Walter Bernardi Zentralstrasse 5 6003 [Luzern
32 Stadt Chur Tiefbau- und Vermessungsamt Abteilung Tiefbau Roland Arpagaus  |Masanserstrasse 2 7002 [Chur
Services de 'aménagement urbain et de la mobilité Rue du Stand 25 1204 |Geneve
Service des routes et de la mobilité Rue du Port-Franc 18 1002 |Lausanne
33 Kanton Glarus - Bau und Umwelt Tiefbau Ernst Griinenfelder [Kirchstrasse 2 8750 [Glarus
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[Nr. [Thema [ Anzahl Ja[ Umfrageteilnehmer-Nr.
|2 |Grundsatz I Anwendungsfille | | |
|2.1 |Grundsatz I | |
211 In unserer Organisation ist seit 2002 mindestens ein Fall behandelt worden, in dem die Norm SN 671 520 'Schiene- 17 1679 10 11 14 15 16
Strasse, Parallelfihrung und Annaherung' angewendet wurde bzw. grundsatzlich anwendbar gewesen wiére. 18 21 22 23 25 26 30 32
|2.2 |Anwendungsfélle I | |
221 In den Fallen, in denen die Norm SN 671 520 'Schiene-Strasse, Parallelfiihrung und Annaherung' grundsatzlich anwendbar| 7 7 10 15 18 21 30 32
gewesen ware, wurde diese Norm auch vollumfanglich tatsachlich angewandt.
|2.3 |Fragen bei Nichtanwendung bzw. nur teilweiser Anwendung der Norm SN 671 520 | | |
2.3.1 In den Fallen, in denen die Norm SN 671 520 'Schiene-Strasse, Parallelfiihrung und Annéherung' grundsatzlich anwendbar 5 6 23 25 26 32
gewesen ware, wurde an Stelle der Norm SN 671 520 (mindestens teilweise) die Norm SN 640 561 'Passive Sicherheit im
Strassenraum’ angewandt.
Nicht angewandte Teile der Norm SN 671 520 bei nur teilweiser Anwendung:
Teil F: Sicherheitsrdume und Schutzmassnahmen 6
Teile, welche in den AB-EBV und deren Richtlinien nicht enthalten sind. 16
Spezialfall Seetalbahnsanierung: Die Sicherheitsabstéande entsprechen nicht der Norm. 23
Speziallésungen bei Teilstiicken Schiene/Bahn im innerstadtischen Bereich. Aufzeigen von Speziallésungen. 32
Begriindung fiir die Nichtanwendung bzw. nur teilweise Anwendung der Norm SN 671 520:
Anbringen von Schutzvorrichtungen / Einhaltung normenkonformer Sicherheitsraume nicht mdglich / unverhéltnismassig. 6
Projekt erst vor kurzem gestartet. 9
Bei Neubauten Anwendung von AB-EBV, sonst pragmatische Einzelldsungen mit vertretbarem Aufwand ohne Norm. 14
Anwendung der AB-EBV, nicht der Norm; Anwendung durch Ingenieurbliros nicht bekannt. 16
Vorgaben des Sicherheitsabstandes durch SBB mittels Interessenlinien. 22
Entwicklung von massgeschneidertem Konzept aufgrund engster Platzverhaltnisse, Risikoanalyse. 23
Erneuerung resp. Ausbau einer bestehenden Anlage; keine Veranderung Strassen-/Gleisaxe; zusatzliche Leitschranke. 25
Keine Falle zu 'Parallelfiihrung Strasse - Schiene', aber zu Querungen; Norm 'Passive Sicherheit' besser bekannt. 26
232 In den Fallen, in denen die Norm SN 671 520 'Schiene-Strasse, Parallelfiihrung und Anndherung' grundsatzlich anwendbar| 3 6 23 26
gewesen ware, haben wir an Stelle der Norm SN 671 520 (mindestens teilweise) eine Risikobeurteilung durchgefiihrt/
durchfiihren lassen bzw. eigene Normen angewandt und die Massnahmen auf Grund der Ergebnisse der Risikobeurteilung
durchgefiihrt.
Die Risikobeurteilung(en) bzw. die eigenen Normen stehen auf Anfrage fiir die Zwecke des Forschungsvorhabens zur 2 6 23
Verfugung.
Wir legen die Risikobeurteilung(en) bzw. die eigenen Normen diesem Fragebogen bei. 1 6
Nicht angewandte Teile der Norm SN 671 520 bei nur teilweiser Anwendung:
Teil F: Sicherheitsrdume und Schutzmassnahmen 6
Teile, welche in den AB-EBV und deren Richtlinien nicht enthalten sind. 16
Begriindung fiir die Nichtanwendung bzw. nur teilweise Anwendung der Norm SN 671 520:
Norm nur teilweise anwendbar. 6
Anwendung der AB-EBV, nicht der Norm; Anwendung durch Ingenieurbliros nicht bekannt. 16
|2A4 |Fragen zu Revisionsbedarf Norm SN 671 520
241 Wir sehen Revisionsbedarf in Bezug auf die Norm SN 671 520. 7 6 7 15 16 23 30 32
242 Der Revisionsbedarf ist schon aus den Antworten zu 2.3.1 oder 2.3.2 ersichtlich und wir haben nichts beizufiigen. 2 23 32
243 Der Revisionsbedarf ist in einem beigelegten Positionspapier beschrieben. 0
244 Der Revisionsbedarf ergibt sich aus unserer Sicht wie folgt:
Norm muss Zusammenhange konkreter beriicksichtigen. 6
Koordination mit AB-EBV in Zusammenarbeit mit FG Bau des V6V sowie des BAV's; Klarung betr. Trennung LRP. 7
Wenig Erfahrung/Beriihrungspunkte mit der Norm. 9
Sonderfalle zu wenig differenziert; Unterscheidung Neuanlagen / bestehende Anlagen gefordert. 15
Verbesserung der Lesbarkeit, Angleichung der grafischen Darstellungen zur Vereinfachung der Verstandlichkeit. 16
Wenig Erfahrung mit der Norm. 26
Verantwortlichkeit bei ungenligenden Abstanden; Bsp. 16.3/16.4 entfernen; Abb. 14: Gehweg? Spritzwasserschutz? 30
|3.1 |Grundsatz | | |
|3A1.1 |Aus unserer Sicht ware die Durchfiihrung eines Workshops zweckmassig. | 6 | 9 19 21 23 30 32 |
Kein Fall, in dem die Norm SN 671 520 'Schiene-Strasse, Parallelfiihrung und Annaherung' anwendbar gewesen ware. 16 234581213 17 19
2024 27 28 29 31 33
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A Allgemeines

1 Geltungsbereich

Diese Norm gilt fur die Parallelfihrung und Annaherung von
konstruktiv getrennten neuen oder wesentlich geanderten
Anlagen des Strassenverkehrs und des Schienenverkehrs
auf unabhangigen Bahnkorpern mit Ausnahme von Stras-
senbriicken, Anschlussgleisen und Bahnlbergangen.

Sie geht alteren Normen der VSS mit widersprechendem
Inhalt vor.

2 Gegenstand

Diese Norm behandelt die risikobasierte Festlegung der
Trennelemente, des Abstands und der Schutzmassnahmen
bei Parallelfihrung und Anndherung von Schiene und
Strasse.

3 Zweck

Die Norm bezweckt eine dem 6rtlichen Risiko angemessene
Wahl und Ausgestaltung der Trennelemente, des minimalen
Abstands und der Schutzmassnahmen nach einheitlichen
Methoden und Kriterien.

B Begriffe

4 Allgemeine Begriffe

4.1 Anlagen des Schienenverkehrs

Als Anlagen des Schienenverkehrs gelten die Fahrbahnen
aller schienengebundenen Verkehrsmittel gemass Eisen-
bahngesetzgebung, d.h. Normal- Meter- und Spezialspur-
bahnen sowie Strassenbahnen auf unabhangigen Bahnkor-
pern.

4.2 Unabhangiger Bahnkorper

Unter- und Oberbau der Bahn, der nur von Eisenbahnfahr-
zeugen befahren wird.

4.3 Anlagen des Strassenverkehrs

Als Anlagen des Strassenverkehrs gelten alle Strassen und
Anlagen, die von Motorfahrzeugen benutzt werden, sowie
Fuss- und Radwege.

4.4 Parallelfuhrung

Unter Parallelfiihrung wird ein paralleler Trasseverlauf von
Strasse und Bahn verstanden, wobei der wechselseitige
Abstand nicht gentigt, um eine Gefahrdung auszuschlies-
sen.

4.5 Annaherung

Unter Anndherung wird ein Trasseverlauf verstanden, bei
dem entweder die Strasse oder die Bahn in einer Kurve ver-
laufen oder der Strassenverkehr in einer Sackgasse endet
und der wechselseitige Abstand nicht gentigt, um eine Ge-
fahrdung auszuschliessen.

A

1
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4.6 Fahrt im Eisenbahnbetrieb

Die Eisenbahnfahrzeuge verkehren nach Signalen, die den
Fahrweg sichern (Zugfahrten und Rangierbewegungen
nach FDV [3]).

4.7 Fahrt im Strassenbahnbetrieb

Die Eisenbahnfahrzeuge verkehren mit Fahrt auf Sicht. Die
zulassige Hochstgeschwindigkeit wird durch die Infrastruk-
turbetreiberin mit Ricksicht auf die Eisenbahnfahrzeuge
und auf die értlichen Verhaltnisse festgelegt.

4.8 Fahrt ausschliesslich als Rangierbewegung

Die Eisenbahnfahrzeuge verkehren mit den Sichtverhaltnis-
sen angepasster Fahrgeschwindigkeit, sodass sie rechtzei-
tig vor einem Hindernis anhalten kdnnen. Allfallige Bahnsig-
nale sind auf diese Betriebsart ausgerichtet.

4.9 Fahrt auf Sicht

Die Eisenbahnfahrzeuge verkehren mit den Sichtverhaltnis-
sen angepasster Fahrgeschwindigkeit, sodass sie rechtzei-
tig vor einem Hindernis anhalten kénnen. Die Fahrge-
schwindigkeit betragt hdchstens 40 km/h. Spezifische ho-
heitliche Vorschriften kdnnen abweichende Hdchstge-
schwindigkeiten vorsehen.

4.10 Lichtraumprofil

Das Lichtraumprofil umgrenzt den fir den sicheren Verkehr
von Personen und Fahrzeugen erforderlichen Raum. Dieser
bestimmt sich aus den geometrischen Eigenschaften der
Verkehrsteilnehmer, den Besonderheiten der Verkehrstra-
ger und den Anforderungen an die Sicherheitsrdume.

4.11 Weitere allgemeine Begriffe

Die Definitionen weiterer allgemeiner Begriffe finden sich in
,Offentlicher Verkehr und Schienguterverkehr, Grundnorm
und Glossar“ SN 671 001.

5 Spezielle Begriffe in dieser Norm

5.1 Arealverkehrsflachen

Flachen, welche der Zu-/Wegfahrt sowie der Parkierung von
Nutzfahrzeugen und dem entsprechenden Umschlag von
Gutern dienen.

5.2 Weiterer Raumbedarf

Der weitere Raumbedarf ist bestimmt fiir die Aufnahme der
notwendigen betrieblichen, gestalterischen und baulichen
Einrichtungen und Massnahmen.

5.3 Mehrfachnutzung

Ein bestimmter Raum nimmt aufgrund von Funktionalitat
und Sicherheitsiiberlegungen verschiedene Elemente auf.

5.4 Sicherheitsabstand

Sicherheitsabstand bezeichnet den Abstand zwischen der
massgebenden Begrenzungslinie Schiene und der kon-
struktiven und optischen Trennung, welcher dazu beitragen
soll, Unfalle aus der speziellen Lage von Schiene und
Strasse zu verhindern oder ihre Wahrscheinlichkeit oder
Folgen zu reduzieren.
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5.5 Massgebende Begrenzungslinie Schiene

Die massgebende Begrenzungslinie Schiene ist die auf
Grundlage des Lichtraumprofils nach den Vorschriften die-
ser Norm bestimmte eisenbahnseitige Bezugslinie fir den
Sicherheitsabstand.

5.6 Konstruktive und optische Trennung

Die konstruktive und optische Trennung zwischen Strasse
und Schiene gewabhrleistet die Leitfunktion fur die Strassen-
fahrzeuglenker.

5.7 Schutzmassnahmen

Schutzmassnahmen haben zum Ziel, Unfélle aus der spe-
ziellen Lage von Schiene und Strasse zu verhindern oder
ihre Wahrscheinlichkeit oder Folgen zu reduzieren.

C Vorgehen zur Bestimmung von Abstand und
Schutzmassnahmen zwischen Schiene und
Strasse

6 Ablaufdiagramm

Das Vorgehen zur Bestimmung von Abstanden und
Schutzmassnahmen zwischen Schien und Strasse ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Begriffe sind in B definiert.
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Abb. 1
Vorgehen bei der Normanwendung

D Lage des Sicherheitsabstands

7 Grundsatz

Der Sicherheitsabstand liegt zwischen der massgebenden
Begrenzungslinie Schiene und der konstruktiven und opti-
schen Trennung.

8 Bestimmung der Lage der Begrenzungslinie Schiene
sowie der konstruktiven und optischen Trennung

Die Lage des Sicherheitsabstands ist in Abb. 2 dargestellit.

Die massgebende Begrenzungslinie Schiene bestimmt sich
gemass Abb. 2 aus dem Lichtraumprofil Schiene (vgl. Ziffer
9). Dabei wird beriicksichtigt, ob eine gemeinsame Nutzung
von Raumen gemass Abschnitt G mdéglich ist.

Die Lage der gemass Ziffer 11 auszugestaltenden konstruk-
tiven und optischen Trennung wird in der Regel durch den
Fahrbahnrand bestimmt, welcher sich unter Berlicksichti-
gung der Vorgaben in Bezug auf das Lichtraumprofil Stras-
se ergibt (vgl. Ziffer 10).
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In dieser Norm ist ein Stand- oder Radstreifen immer Teil
der Fahrbahn.

Rad- oder Fusswege, welche keine gemass Ziffer 11 aus-
gestaltete konstruktive und optische Trennung von der
Fahrbahn aufweisen, sind Teil der Fahrbahn.

Rad- oder Fusswege, die eine solche Trennung aufweisen
oder nicht im Seitenraum einer Strasse liegen, werden als
eigenstandige Anlagen des Strassenverkehrs behandelt.

9 Lichtraumprofil Schiene

Der Eisenbahninfrastrukturbetreiber legt das zu bertcksich-
tigende Lichtraumprofil fest.

Das Lichtraumprofil umfasst den von der Grenzlinie fester
Anlagen umschriebenen Raum und die Sicherheitsraume
(AB-EBV; [2]).

Ohne Gemeinsame Nutzung von Rdumen

LRP Strasse inklusive
Sicherheitszuschlag

| LRP Schiene = massgebende
HH Begrenzungslinie

£

1
AIN Sicherheitsrdume
der Eisenbahr||

4
N

Grenzlinie der festen
Anlagen

|
L __.r
= —

|
konstruktive / optische » Sicherheitsabstand
Trennung

I___L__I___l_

_______l____J

Mit gemeinsamer Nutzung von Rdumen geméss Abschnitt G

. i
LRP Strasse inklusive I Massgebende
Sicherheitszuschlag ¢ Begrenzungs||inie

A I

|
| Sicherheitsrdume
der Eisenbahn

—
I___L__I___l_

L 7

|
konstruktive / optische _hk_"— Sicherheitsabstand
Trennung

Abb. 2

Lage des Sicherheitsabstandes in Bezug auf die mass-
gebende Begrenzungslinie Schiene sowie die konstruk-
tive und optische Trennung in Abhangigkeit der Licht-
raumprofile und der gemeinsamen Nutzung von Rau-
men

10  Lichtraumprofil Strasse

Das Lichtraumprofil Strasse ist in SN 640 200a [5], SN
640 201 [6] und SN 640 202 [7] definiert.

Bei engen raumlichen Verhéltnissen kann bei fur Strassen-
fahrzeuge signalisierter Hochstgeschwindigkeit < 60 km/h
auf die zusatzlichen lichten Breiten von 0,20 m fir Fahr-
zeugrickhaltesysteme, Signale oder Abschrankungen (ge-
mass SN 640 201, Ziffer 9 [6]) verzichtet werden.
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E Trennelemente / Konstruktive und optische Tren-
nung

11 Erfordernis und Ausgestaltung

Die Leitfunktion flr die Strassenfahrzeuglenker muss durch
eine geeignete konstruktive und optische Trennung zwi-
schen der Fahrbahn Strasse und dem unabhangigen Bahn-
korper gewahrleistet werden.

Als geeignete konstruktive Trennung gelten:

- Hohe Randabschlisse gemass Norm SN 640 212 [8]

- Spezielle Schutzmassnahmen gemass Abschnitt G
und H, sofern damit die Leitfunktion fiir die Strassen-
fahrzeuglenker gewahrleistet ist

- Funktional gleichwertige Losungen.

Als geeignete optische Trennung gelten:

- Konstruktive Trennung sofern optisch gut erkennbar
- Randmarkierung

- Leitpfosten

- Z&aune

- Funktional gleichwertige Losungen

Bei Giter- und Waldstrassen/-wegen kann auf eine kon-
struktive Trennung verzichtet werden.

Bei Rad- und Fusswegen, die auf Grund von Ziffer 8 als ei-
genstandige Anlagen des Strassenverkehrs behandelt wer-
den, treten an Stelle der konstruktiven und optischen Tren-
nung Massnahmen in Bezug auf den Schutz des Langsam-
verkehrs.

F Weiterer Raumbedarf

12  Weiterer Raumbedarf

Der weitere Raumbedarf ergibt sich aus:

- Raum fiir erforderliche technische Einrichtungen,
Bauten und Anlagen wie z.B. Fahrleitungsmasten,
Signale, Bahnsteige, Stitzmauern, Bdéschungen,
Zaune, Entwasserungen, Fahrzeugrickhaltesysteme.

- Raum fiir Schallschutzmassnahmen

- Raum fir Blendschutzmassnahmen

- Raum fir Bepflanzungen (Gebusche, Hecken usw.)
und Gestaltungsmassnahmen

- Raum fiir betrieblichen und baulichen Unterhalt (inkl.
Schneerdumung, ohne besondere temporare An-
ordnungen)

- Raum fir Sicherstellung der Sichtweiten (Strasse)
und Sicht auf Signale (Bahn und Strasse) und Weg-
weiser (Strasse)

- Raum fiir technische Anderungen und Kapazitétser-
weiterungen.

In der Regel wird dieser Raumbedarf spezifisch gemass
den Anforderungen jedes Verkehrstragers insbesondere auf
Grundlage der entsprechenden Normen/Richtlinien/ Wei-
sungen festgelegt.

Ergibt sich der Raumbedarf aus Anforderungen beider Ver-
kehrstrager erfolgt eine kombinierte Festlegung. Dies ist
insbesondere bei Stlitzmauern, Bdschungen, Bepflanzun-
gen und Gestaltungsmassnahmen der Fall.
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G Mehrfachnutzung durch verschiedene Elemente

13  Anordnung von Sicherheitsrdumen der Schiene im
Lichtraumprofil Strasse

13.1 Voraussetzungen

Die Anordnung von Sicherheitsraumen der Schiene oder
Teilen davon im Lichtraumprofil der Strasse ist mdglich,
wenn folgende Voraussetzungen gegeben sind:

- Durch die Verringerung des Abstandes resultieren
wesentliche Vorteile in Bezug auf Kosten, Grundei-
gentumsverhaltnisse, stadtebauliches Umfeld, Sied-
lungs- und Umweltbedingungen, Verkehrsraumgestal-
tung oder andere wichtige externe Faktoren.

- Der aus den ortlichen Verhaltnissen erforderliche Si-
cherheitsabstand zwischen Strasse und Schiene er-
laubt die gemeinsame Nutzung von Rdumen.

13.2 Anordnung des Dienstweges im Lichtraumprofil Stras-
se

Der Dienstweg kann unter folgenden kumulativ zu erfullen-
den Bedingungen auf angrenzende Anlagen des Strassen-
verkehrs verlegt werden:

- Eignung der Anlage des Strassenverkehrs

- Rechtzeitige und sichere Erreichbarkeit dieser Berei-
che

- Kontrollaufgaben der Bahn kénnen von diesen We-
gen aus durchgefiihrt werden.

Geeignet fir eine Verlegung sind folgende Anlagen des
Strassenverkehrs bzw. Teile davon:

- Bankette mit Breite > 0,80 m

- Fusswege, Trottoirs

- Radwege, Radstreifen

- Feldwege, Waldwege

- Platze

- beleuchtete Fahrstreifen, sofern V < 60 km/h.

Die rechtzeitige und sichere Erreichbarkeit dieser Anlagen
ist gewahrleistet, wenn die beiden Trassen nicht durch Hin-
dernisse getrennt sind.

Nicht als Hindernisse im Sinne der AB-EBV gelten:

- Zaune und Gelander, < 0,80 m hoch

- Stiitzmauern
H < 0,40 m bei tieferliegendem Bahntrasse
H < 0,60 m bei héherliegendem Bahntrasse

- Bdschungen
Neigungen <2:3 <1:2
(Hohe : Breite)
Hohendifferenz <0,6m <1,0m

- Trennelemente mit einfacher und sicherer Ubersteig-
hilfe oder mit weniger als 1,5 m Lange

Bei den angegebenen Hohendifferenzen sind die Fahrbahn-
bzw. Banketthéhe bei der Strasse und die Hohe der Stand-
flache (siehe AB-EBV) bei der Bahn massgebend.

Die massgebende Begrenzungslinie der Schiene (Eisen-
bahn) ergibt sich dann aus der Grenzlinie fester Anlagen
zuziglich 0,20 m fiir den reduzierten Fensterraum.
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Bei Strassenbahnen ergibt sich die massgebende Begren-
zungslinie aus der Grenzlinie fester Anlagen zuzuglich des
durch den Infrastrukturbetreiber festgelegten, zusatzlich er-
forderlichen Raumbedarfs.

13.3 Anordnung des Schlupfweges im Lichtraumprofil
Strasse

Fir den Schlupfweg gelten grundsatzlich die gleichen Be-
stimmungen wie fiir den Dienstweg.

13.4 Anordnung des Fensterraumes im Lichtraumprofil
Strasse

Das Lichtraumprofil der Strasse darf den Fensterraum der
Schiene nicht verletzen.

Unter folgenden kumulativen Voraussetzungen darf der

Fensterraum entfallen:

- Die Fenster von Reisezugwagen lassen sich héchs-
tens um 200 mm 6ffnen (freigegebene Spalthohe).

- Der Schlupfweg kann in das Lichtraumprofil der Stras-
se verlegt werden.

- Der Schlupfweg wird nicht fir Tatigkeiten des Rangier
oder Zugpersonals beansprucht (vgl. AB-EBV zu Art.
18, Blatt Nr. 2N, Ziffer 1.3).

- Die Zustimmungen der Eisenbahnverkehrsunterneh-
mung und der Aufsichtsbehdrde liegen vor.

14  Weitere Mehrfachnutzungen

14.1 Grundsatz

Raumliche Uberlagerungen oder eine gemeinsame Nutzung
von Raumen sind moglich, wenn die spezifischen Anforde-
rungen in Bezug auf alle Verkehrstrager erfillt sind.

14.2 Mdogliche weitere Mehrfachnutzungen

Aus der folgenden Tabelle geht unter Vorbehalt der techni-
schen Realisierbarkeit hervor, in welchen Fallen bzw. unter
welche Bedingungen eine Uberlagerung oder gemeinsame
Nutzung von Raumen mdoglich ist.
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Signale Schiene / Fahrleitungsmasten +6 |+ (1| H11| 42 | #2 | + | + | 42 | 2| 42 [+12 |+ |+
Stiitzmauern / Béschungen k| |+ [ 42 ] 42 L + |+ +
Zaune +6 | + |47 | +7 | +2 | +2 + |+ |+ + |+ | + +
Leitpfosten R I N R I B R A R N N R o B B
Entwasserungsgraben +6 |+ + | +
Baulicher Abschluss Strasse + |+ o+ |+ +
+ = mdglich
+1 = soweit nach der Erweiterung/Anderung ausreichender Schutz noch méglich
+2 = soweit Sicht gewahrleistet ist
+3 = soweit Sicht nach Erweiterung/Anderung noch gewahrleistet ist
+4 = soweit bei Arbeiten Schutz des Personals gewahrleistet ist
+5 = soweit Ersatz (z.B. durch andere Durchfiihrung des Unterhalts) maglich ist
+6 = soweit sie keine Gefahrdung verursachen
+7 = soweit Reduktion/Verzicht auf Bepflanzung/Gestaltung/Z&une bei Erweiterung/Anderung méglich
+8 = sofern er selbst keine Gefahrdung verursacht
+9 = soweit Blendschutz nach der Erweiterung/ Anderung noch méglich ist
+10 = soweit Funktionalitdt Schallschutz mit Schutzeinrichtung vertraglich

+11 = soweit Ersatz bei Erweiterung/ Anderung méglich ist
+12 soweit keine Verwechslungsgefahr besteht und Sicht gewahrleistet ist

Das besondere Schutzbedirfnis des Gleisunterbaus in Bezug auf die Entwasserung ist bei der Mehrfachnutzung von Rdumen angemes-
sen zu bertcksichtigen.
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H Generelle Festlegungen zu Sicherheitsabstinden
und Schutzmassnahmen

15

Die Unterschreitung der in dieser Norm festgelegten Ab-
sténde ist im Einzelfall dann zuldssig, wenn gemass einer
quantitativen Risikoanalyse mit Schutzmassnahmen ein
vergleichbares Sicherheitsniveau erreicht wird.

Grundsatz

Strengere Anforderungen aus anderen Normen, Richtlinien,
Vollzugshilfen und Richtplanen haben Vorrang.

Zu prufen ist insbesondere, ob sich strengere Anforderun-
gen in Bezug auf die Sicherheit des Langsamverkehrs und
die passive Sicherheit im Strassenraum (SN 640 561 [9])
ergeben.

16  Sicherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen bei
Fuss- und Radwegen, Sackgassen, Arealverkehrsfla-

chen sowie Parkierungsanlagen

Die Sicherheitsabstande bei Fuss- und Radwegen, Sack-
gassen, Arealverkehrsflachen sowie Parkierungsanlagen
bestimmen sich gemass nachfolgender Tabelle.

Ist in Folge Unterschreiten der Sicherheitsabstédnde ein
Fahrzeugriickhaltesystem zu errichten, gilt eine minimale
Aufhaltestufe von N2 gemass SN 640 561.

Fir die konstruktive Ausbildung des Fahrzeugrickhaltesys-
tems gilt die Norm SN 640 561 [9]. Es kommt der minimale
Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand zur An-
wendung.

Relative Héhen-
lage Oberkante

Anlage des
Strassenver-

Anlage des Schienenverkehrs

mit Fahrten

Fahrbahn
Schiene Hg
bzw. Fahrbahn
Strasse Hgt

kehrs ausschliesslich

- im Strassenbahnbetrieb
- als Rangierbewegung

im Eisenbahnbetrieb mit V

<60 km/h

> 60 km/h und
<140 km/h

> 140 km/h

Fuss-/ Rad-

Q)]
wege 0.3m

05m™

1m®M

om®

Parkfelder, |Hst<Hs 2m®

2m®

o2omM

om®

Sackgassen,
Arealver-
kehrsflachen

Hst > Hs o

2m®
+ (Hst - Hs)
im Maximum 5 m

2m [©)
+ (Hst - Hs)
im Maximum 5 m

2m (1)
+ (Hst - Hs)
im Maximum 10 m

Alle Héhenlagen w @

wW )

W@

W@

plane, ..

gel keine zusatzlichen Massnahmen notwendig.
@

Fahrbahnrand gemass SN 640 561 zur Anwendung.

M Es ist gestiitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Volizugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richt-
.) zu prifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im
Lichtraumprofil der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) notwendig sind. Werden die in
Bezug auf Parkfelder, Sackgassen und Arealverkehrsflachen vorgegebenen Minimalabsténde eingehalten, sind in der Re-

Minimalabstand bei Errichtung Fahrzeugriickhaltesystem = Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung gemass SN
640 561. Der Minimalabstand ist unabhangig von Hst - Hs. Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom

Tab. 2

Ubersicht tiber Sicherheitsabstande bei Fuss- und Rad-
wegen, Sackgassen, Arealverkehrsflaichen sowie Parkie-
rungsanlagen
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17.  Sicherheitsabstédnde und Schutzmassnahmen bei
Gliter- und Waldstrassen/-wegen

Die Sicherheitsabstande bei Giter-

und Waldstrassen/

-wegen bestimmen sich gemass nachfolgender Tabelle.

Anlage des Relative Héhen- Anlage des Schienenverkehrs
Strassenver- lage Oberkante mit Fahrten
kehrs Fahrbahn ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V
Schiene Hg
bzw. Fahrbahn |.  im Strassenbahnbetrieb <60 km/h > 60 km/h und > 140 km/h
Strasse Hst - als Rangierbewegung <140 km/h
UG:;evr\'/al N Her < Hs 05m 1m 15m 25m
strassen/ 0.5m 1m 1.5m 25m
-wege Hst > Hs + (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hs) +2 X (Hst - Hg)
im Maximum 5 m im Maximum 10 m | im Maximum 10 m | im Maximum 15 m

Es ist gestiitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richtplane,
...) zu prufen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil
der Bahn (wie grossere Abstande oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) notwendig sind.

Tab. 3

Sicherheitsabstédnde (Abstand zwischen der massgeben-
den Begrenzungslinie Schiene und der konstruktiven und/
oder optischen Trennung zur Anlage des Strassenver-
kehrs) bei Guter- und Waldstrassen/-wegen

Konnen die Sicherheitsabstdnde gemass Tabelle 3 nicht
eingehalten werden, ist ein Fahrzeugriickhaltesystem ge-
mass Tabelle 4 zu errichten oder es ist mit anderen
Schutzmassnahmen ein vergleichbares Sicherheitsniveau
sicher zu stellen. Es gelten dann die Minimalabstande ge-
mass Tabelle 4.

Anlage des Relative Hohen- Anlage des Schienenverkehrs
Strassenver- lage Oberkante mit Fahrten
kehrs Fahrbahn ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V
Schiene Hg
bzw. Fahrbahn |.  im Strassenbahnbetrieb <60 km/h > 60 km/h und > 140 km/h
Strasse Hgr - als Rangierbewegung <140 km/h
Gilter- He <H N2 () N2 () N2 (" N2 ()
und Wald- ST=1S (W)@ (W)@ (W)@ (W+1m)®@
strassen/ N2 N2 () N2 () H1 O
-wege Hst > Hs (W) () (W) () (W) (2) (W) (2)

" Bei der Wahl des Fahrzeugrickhaltesystems ist dem Gesichtspunkt des ausreichenden Rickhalts von auf Giiter- und
Waldstrassen besonders haufig verkehrenden Fahrzeugen (Traktoren, ...) besonderes Gewicht beizumessen. Es sind Sys-
teme der Mindestbauhdhe 1.15 m zu errichten, welche mit den Pfosten fest verschraubte Langsprofile aufweisen (wie z.B.
System LS Nr. 21 ASTRA-Richtlinie [12] fur Aufhaltestufe N2 bzw. LS Nr. 22 ASTRA-Richtlinie [12] fir H1).

@ Minimalabstand bei Errichtung Fahrzeugriickhaltesystem

Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung geméass SN

640 561. Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand gemass SN 640 561 zur Anwendung.

Tab. 4

Minimale Aufhaltestufe bei Unterschreiten der Sicherheits-
abstande bei Guter- und Waldstrassen/-wegen und ent-
sprechender Minimalabstand (Wert in Klammer)

Fir die konstruktive Ausbildung des Fahrzeugriickhalte-
systems gilt die Norm SN 640 561 [9]. Es kommt der mini-
male Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand
gemass SN 640 561zur Anwendung.
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18  Sicherheitsabsténde und Schutzmassnahmen bei
Strassen - vereinfachte Methodik (bei allen Anlagen
des Schienenverkehrs mit Ausnahme derjenigen mit
Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h)

Die Sicherheitsabstidnde bestimmen sich bei Strassen mit
Ausnahme der Falle in denen eine Anlage des Schienen-
verkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h be-
troffen ist abschliessend gemass nachfolgender Tabelle.

Die Falle mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h
werden mit der detaillierten Methodik in Abschnitt H beur-
teilt.

Anlage des Strassen- | Relative Hohen- Anlage des Schienenverkehrs
verkehrs lage Oberkante mit Fahrten
Fahrbahn ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V
Schiene Hg
bzw. Fahrbahn |. im Strassenbahnbetrieb <60 km/h
Strasse Hst - als Rangierbewegung
HST < HS 20m 2.5m
Hochleistungsstrassen 20m 25m
Hst > Hs + (Hst - Hs) + (Hst - Hs)
im Maximum 7 m im Maximum 12 m
HSTSHS 1.0m 1.5m
Ubrige Strassen 1.0m 1.5m
Hst > Hs + (Hst - Hs) + (Hst - Hs)
im Maximum 5 m im Maximum 10 m

Es ist gestitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richtplane,
...) zu priifen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil
der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Zaune, Hecken, usw.) notwendig sind.

Tab. 5

Sicherheitsabstande (Abstand zwischen der massgeben-
den Begrenzungslinie Schiene und der konstruktiven und
optischen Trennung zur Anlage des Strassenverkehrs) bei
Strassen - vereinfachte Methodik

Koénnen die Sicherheitsabstande nicht eingehalten werden,
ist ein Fahrzeugriickhaltesystem gemass Tabelle 6 zu er-
richten oder es ist mit anderen Schutzmassnahmen ein
vergleichbares Sicherheitsniveau sicher zu stellen. Es gel-
ten dann die Minimalabstande gemass Tabelle 6.

Anlage des Strassen- | Relative Héhen-

Anlage des Schienenverkehrs

verkehrs lage Oberkante mit Fahrten
Fahrbahn ausschliesslich im Eisenbahnbetrieb mit V
Schiene Hs
bzw. Fahrbahn | . im Strassenbahnbetrieb <60 km/h
Strasse Hsr - als Rangierbewegung

<

Hochleistungsstrassen Hsy < Hs H1 (W) H2 (W)
Hsr > Hs H1 (W) H2 (W)

Ubrige Strassen Hsr < Hs N2 (W) N2 (W)
Hst > Hs H1 (W) H1 (W)

W: Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung geméss SN 640 561.
Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand geméass SN 640 561 zur Anwendung.

Tab. 6

Aufhaltestufe der Fahrzeugriickhaltesysteme bei Unter-
schreiten der Sicherheitsabstande bei Strassen bestimmt
mit der vereinfachten Methodik und entsprechender Mini-
malabstand (Wert in Klammer)
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Fir die konstruktive Ausbildung des Fahrzeugriickhalte-
systems gilt die Norm SN 640 561 [9]. Es kommt der mini-
male Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand
gemass SN 640 561 zur Anwendung.

| Sicherheitsabstinde und Schutzmassnahmen -
detaillierte Methodik (bei Anlagen des Schienen-
verkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60
km/h)

19  Vorgehen zur Bestimmung der erforderlichen Si-
cherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen

Die Sicherheitsabstande und Schutzmassnahmen bei An-
lagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbe-
trieb mit V > 60 km/h bestimmen sich wie folgt:

. Bestimmung der auf Grundlage der Minimalanforde-
rungen in Ziffer 20 bei allen Strassen erforderlichen
Sicherheitsabstande und Schutzmassnahmen

. Bestimmung der zusatzlich erforderlichen Sicher-
heitsabstande und Schutzmassnahmen bei Strassen
mit V > 60 km/h nach Ziffer 21

20  Minimalanforderungen an Sicherheitsabstédnde und
Schutzmassnahmen bei allen Strassen

Bei Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisen-
bahnbetrieb V > 60 km/h gelten bei allen Strassen die Mi-
nimalanforderungen gemass Tabellen 7 und 8.

Anlage des Strassenver-
kehrs

Relative Hoéhenlage Ober-
kante Fahrbahn Schiene Hg
bzw. Fahrbahn Strasse Hgt

Anlage des Schienenverkehrs

mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V

maximal 15 m

> 60 km/h und < 140 km/h > 140 km/h
HST < Hs 2.5m 3m
Strasse 25m 3m
Hst > Hs +2 X (Hsr - Hs) +2 X (Hgr - Hs)

maximal 20 m

Es ist gestitzt auf die entsprechenden Normen, Richtlinien, Vollzugshilfen und lokalen Festlegungen (Reglemente, Richtplane,
...) zu prufen, ob Massnahmen in Bezug auf den Schutz von Personen vor dem unbeabsichtigten Aufenthalt im Lichtraumprofil
der Bahn (wie gréssere Abstande oder Markierung, Z8une, Hecken, usw.) notwendig sind.

Tab. 7

Sicherheitsabstéande (Abstand zwischen der massgeben-
den Begrenzungslinie Schiene und der konstruktiven und
optischen Trennung zur Anlage zur Anlage des Strassen-
verkehrs) bei Anlagen des Schienenverkehrs mit Fahrten
im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h

Kdénnen die Sicherheitsabstédnde nicht eingehalten werden,
ist ein Fahrzeugruckhaltesystem gemass Tabelle 8 zu er-
richten oder es ist mit anderen Schutzmassnahmen ein
vergleichbares Sicherheitsniveau sicher zu stellen. Es gel-
ten dann die Minimalabstédnde gemass Tabelle 8.
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Anlage des Strassenver- | Relative Hohenlage Ober-
kehrs kante Fahrbahn Schiene Hg

Anlage des Schienenverkehrs
mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb mit V

bzw. Fahrbahn Strasse Hgt

> 60 km/h und <140 km/h > 140 km/h
N2 H1
Hst <H
Strasse ST W) W)
H1 H2
M7 > s W) W)

W: Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung gemass SN 640 561.
Es kommt der minimale Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand gemass SN 640 561 zur Anwendung.

Tab. 8

Aufhaltestufe der Fahrzeugriickhaltesysteme bei Unter-
schreiten der Sicherheitsabstande und entsprechender Mi-
nimalabstand (Wert in Klammer) bei Anlagen des Schie-
nenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb V > 60 km/h

Fir die konstruktive Ausbildung des Fahrzeugrickhalte-
systems gilt die Norm SN 640 561 [9]. Es kommt der mini-
male Abstand der Schutzeinrichtung vom Fahrbahnrand
gemass SN 640 561 zur Anwendung.

Die bei Strassen mit V > 60 km/h allenfalls erforderlichen ,
zusatzlichen Schutzmassnahmen ergeben sich aus Ziffer
21.

21  Zusétzliche Sicherheitsabstdnde und Schutzmass-
nahmen bei Strassen mit V > 60 km/h

Das Vorgehen bei der Bestimmung der zusatzlichen Si-
cherheitsabstdnde und Schutzmassnahmen bei Anlagen
des Schienenverkehrs mit Fahrten im Eisenbahnbetrieb
mit V > 60 km/h und Strassen mit V > 60 km/h ergibt sich
wie folgt:
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Schritt 1: Bericksichtigung der Minimalanforderungen

Den Berechnungen der Risikobeiwerte die minimal
erforderlichen Sicherheitsabstande bzw. Sicherheits-
massnahmen gemass Ziffer 20 zu Grunde legen.

Schritt 2: Bestimmung Risikobeiwerte

e Verkehrsbelastung auf der Schiene (Faktor f;)
e Streckengeschwindigkeit Reiseziige (f;)

e Art des Schienenguterverkehrs (f3)

e Charakteristik Fahrbahn Schiene (f;)

e Verkehrsbelastung der Strasse DTV (fs)

e Schwerverkehrsanteile ()

e Geschwindigkeit Strassenverkehr (f7)

e Gegenseitige Lage (fg)

e Fahrzeugriickhaltesysteme (fy)

e Unfallschwerpunkt (1)

e Ortliche Gefahren (f;1)

e Gestaltung Bereich zwischen Verkehrswegen (f;2)
e Lange Parallelfihrung/Risikobereich (f3)

e Besondere Gefahren / Massnahmen (f4)

Schritt 3: Auswertung

Gesamtrisikowert Rg
und

Teilrisikowert Schwerverkehr Rgne

.

derungen b

Rc und Rswr bestimmen

Rc und Rswne im
Wertebereich
"Tragbares Risiko"

. Zusaétzliche Sch hmen
Nein oder

Vergrésserung des
Sicherheitsabstandes vorsehen

Detaillierte
Risikoanalyse fiir
Strecke mit
Rc und Rsne im
"Ubergangsbereich"
wird durchgefiihrt

Nein

Ende der Normanwendung

wie folgt bestimmen:

[Zu den Normierungsfaktoren k, p und q vgl. Ziffer 37]

RG=ka1Xf2Xf3Xf4Xf5Xf5Xf7Xf8Xf9Xf10Xf11Xf12Xf13Xf14
Rsnr = p X (fs - q) X Rg sofern fg < 1 und/oder fi3< 1 und/oder fi4<1

Schritt 4: Bestimmung der allenfalls erforderlichen zusatzlichen Schutzmassnahmen

reich liegt.

Allenfalls zusatzliche Schutzmassnahmen oder grésseren Sicherheitsabstand vorsehen bis Rg und Rgne im zulassigen Be-

Abb. 3

Vorgehen bei der Bestimmung der zusatzlich erforderli-
chen Sicherheitsabstiande und Schutzmassnahmen bei
Strassen mit V > 60 km/h

Die Risikobeiwerte sind mit Zahlenwerten definiert, damit
sie fir EDV-Lésungen direkt in digitaler Form zur Verfii-
gung stehen. Auf Nomogramme wird verzichtet.

Einzelheiten zur Methodik sind im Forschungsbericht er-
sichtlich [13].
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22  Grundsatz bei der Bestimmung der Risikobeiwerte

Stehen fiir die Bestimmung der Risikobeiwerte keine be-
lastbaren Informationen zur Verfligung, so eine konservati-
ve Abschatzung zur sicheren Seite vorzunehmen.

Der betrachtete Streckenabschnitt muss ein homogenes
Risiko aufweisen. Dies ist soweit notwendig mit einer Auf-
teilung des Streckenabschnitts in Segmente sicher zu stel-
len.

23  Verkehrsbelastung auf der Schiene (Faktor f;)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Verkehrsbelastung auf der
Schiene (Faktor f;) bestimmt sich gemass nachfolgender
Tabelle.

Anzahl der Fahrten/Tag <30

> 30
<60

> 60
<120

>120
<180

> 180

f1 1

10

12

Tab. 9
Bestimmung Faktor f; (Risikobeiwert Verkehrsbelastung
auf der Schiene)

Bei eingleisigen Strecken werden alle Fahrten und bei
mehrgleisigen Strecken die Fahrten auf den zur Strassen-
verkehrsanlage zwei nachstliegenden Gleisen berucksich-
tigt.

24  Streckengeschwindigkeit Reiseziige (Faktor f,)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Streckengeschwindigkeit
des Reiseverkehrs (Faktor f3) bestimmt sich in Abhangig-
keit der Art der Reisezlige gemass nachfolgender Matrix

f2 (Matrix)

Maximale Geschwindigkeit

70 km/h

120 km/h

140 km/h | 160 km/h

180 km/h

200 km/h

>200 km/h

Reisezlige lokomotivbespannt
mit Verkehrsanteil > 65%

20 40

220

300

1000

Reisezlige mit Leicht- und Pendelfahrzeugen
mit Verkehrsanteil > 65%

Art der Reiseziige

20

60 100

1000

2000

4000

Tab. 10
Bestimmung Faktor f, (Risikobeiwert Streckengeschwin-
digkeit Reiseziige)

Ubersteigt der Verkehrsanteil bei keiner Reisezugkategorie
65% wird fur f, der Mittelwert beider Kategorien eingesetzt.

25  Art des Schienengtiterverkehrs (Faktor f3)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Art des Schienenguterver-
kehrs (Faktor f,) bestimmt sich unter Berlcksichtigung der
Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs und der Art
der Reisezlige (charakterisiert mittels Faktor f, aus Ziffer
24) gemass nachfolgender Tabelle.
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f3 (Matrix) Beriicksichtigung der Streckengeschwindigkeit des Reiseverkehrs und der Art der Reisezlige

Faktor f2

60 | 100

220 | 300 | 600 | 1000 | 2000 | 4000

Kein Transport gefahrlicher Giiter 1 1 1 1

Transport gefahrlicher Giter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gemass netzweiter Abschatzung
der Personenrisiken unterhalb des Ubergangsbe-
reichs

Transport gefahrlicher Giiter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gemass netzweiter Abschatzung
der Personenrisiken in der unteren Halfte des
Ubergangsbereichs

20 6 2 2

Transport gefahrlicher Giiter mit Personenrisiken
alle Leitstoffe gemass netzweiter Abschatzung
der Personenrisiken in der oberen Hélfte des
Ubergangsbereichs

200 | 51 11 6

Charakterisierung Transport gefahrlicher Giiter

abschnitt sind beim zustandigen Infrastrukturbetreiber erhaltlich.

Die netzweite Abschatzung der Personenrisiken erfolgt periodisch im Auftrag SBB/BLS/BAV/BAFU. Die Resultate fiir den entsprechenden Strecken-

Berechnung: f; = 1 + f3(1)/f2 auf ganze Zahlen gerundet. f3(1) ist der Wert von fs, der fiir die entsprechende Transportcharakteristik bei f2=1 gilt. Mit die-
ser funktionalen Abhangigkeit wird berlicksichtigt, dass die Streckengeschwindigkeiten des Giiterverkehr < 80 km/h betragen.

Tab. 11
Bestimmung Faktor f, (Risikobeiwert Art des Schienengu-
terverkehrs)

Wird fur f, der Mittelwert beider Kategorien eingesetzt, da
der Verkehrsanteil bei keiner Reisezugkategorie 65% tber-
steigt, wird f; entsprechend linear interpoliert.

Liegen die Personenrisiken alle Leitstoffe in Bezug auf den
Transport gefahrlicher Guter gemass netzweiter Abschéat-
zung der Personenrisiken Uber der Akzeptabilitatslinie ist
eine detaillierte quantitative Risikoanalyse durchzufiihren.

26  Charakteristik Fahrbahn Schiene (Faktor f,)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Charakteristik Fahrbahn
Schiene (Faktor f;) bestimmt sich gemass nachfolgender
Tabelle.

Weichen und/oder Hindernisse innerhalb Fahrbahn- | Keine | Tunnelportale, Uberbau- | Weichen Weichen
bereich von 1 km um Nahstelle ungen oder Briicken und
Tunnelportale, Uberbauungen oder Briicken
fa 1 3 5 30
Tab. 12

Bestimmung Faktor f; (Risikobeiwert Charakteristik Fahr-
bahn Schiene)
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20

27  Verkehrsbelastung der Strasse DTV (Faktor fs)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Verkehrsbelastung der
Strasse DTV (Faktor fs) bestimmt sich gemass nachfol-

gender Tabelle.

Fahrzeuge/Tag <10°000 >10'000 >25'000 >35'000 >45'000 >55'000
<25'000 <35'000 <45'000 <55'000

fs 1 2 3 4 5 8
Tab. 13

Bestimmung Faktor f5 (Risikobeiwert Verkehrsbelastung

der Strasse DTV)

Bei richtungsgetrennten Fahrbahnen mit Fahrzeugriickhal-
tesystem zwischen den richtungsgetrennten Fahrbahnen
wird der DTV der der Bahnverkehrsanlage naheren Fahr-

spuren berlcksichtigt.

28  Schwerverkehrsanteile (Faktor f5)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Schwerverkehrsanteile

(Faktor fg) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.

% des DTV <5% >5% >10% >15%

<10% <15%

3 1.2 14 1.7
Tab. 14

Bestimmung Faktor fg (Risikobeiwert Schwerverkehrsantei-

le)

29  Ortliche Geschwindigkeit Strassenverkehr (Faktor f;)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Ortliche Geschwindigkeit

Strassenverkehr (Faktor f;) bestimmt sich gemass nach-
folgender Tabelle.

km/h >60 km/h >80 km/h >100 km/h

<80 km/h <100 km/h <120 km/h

fr 1 2 4
Tab. 15

Bestimmung Faktor f; (Risikobeiwert Ortliche Geschwin-

digkeit Strassenverkehr)
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30 Gegenseitige Lage (Faktor fg)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Gegenseitige Lage (Faktor
fg) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.

Abstand zwischen der massgebenden Begrenzungslinie Schiene und der konstruktiven und optischen Trennung zur Anlage des
Strassenverkehrs [m]

n 1 2 4 6 8 10 12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

0.99 |1.2E-04]|6.1E-05] 1.1E-06)9.7E-08| 7.5E-09] 3.9E-09| 3.6E-10

2.1E-10

5.7E-11

3.0E-11

3.6E-12

2.4E-12

1.1E-12

7.5E-13

3.6E-13

2.0E-13

0.66 |6.0E-04]|3.0E-04] 3.2E-06) 2.9E-07| 2.5E-08] 1.3E-08| 1.2E-09

7.0E-10

1.9E-10

1.0E-10

1.2E-11

7.9E-12

3.8E-12

2.5E-12

1.2E-12

6.8E-13

0.33 |6.0E-03]3.2E-03]3.2E-04 ) 3.4E-057.5E-06 | 3.9E-06 | 3.6E-07

2.1E-07

5.7E-08

3.0E-08

3.6E-09

2.4E-09

1.1E-09

7.5E-10

3.6E-10

2.0E-10

0.3 [6.3E-03[3.3E-03[3.5E-04|3.7E-05]8.2E-06 | 4.4E-06 | 5.4E-07

3.1E-07

8.5E-08

4.5E-08

5.4E-09

3.6E-09

1.7E-09

1.1E-09

5.4E-10

3.1E-10

0.25 |6.6E-03]3.5E-03]3.9E-04)4.0E-05|8.9E-06 | 4.8E-06|7.2E-07

4.2E-07

1.1E-07

6.0E-08

7.2E-09

4.7E-09

2.3E-09

1.5E-09

7.2E-10

4.1E-10

0.2 [6.6E-03[3.5E-03[4.3E-04|4.5E-05]1.0E-05]5.7E-06 ] 1.3E-06

7.6E-07

2.2E-07

1.2E-07

2.2E-08

1.4E-08

6.9E-09

4.5E-09

2.2E-09

1.2E-09

0.15 |6.8E-03]3.6E-03]4.9E-04)5.1E-05]1.1E-05)6.6E-06 | 1.9E-06

1.1E-06

3.6E-07

2.1E-07

5.6E-08

3.7E-08

1.8E-08

1.2E-08

5.6E-09

3.2E-09

0.1 [7.0E-03[3.8E-03[5.4E-04|5.7E-05]1.3E-05]7.5E-06 | 2.5E-06

1.5E-06

5.1E-07

3.0E-07

9.0E-08

5.9E-08

2.9E-08

1.9E-08

9.1E-09

5.1E-09

0.05 |7.0E-03]3.8E-03]6.1E-04)6.4E-05]1.4E-058.6E-06 | 3.0E-06

1.9E-06

8.2E-07

5.2E-07

2.3E-07

1.5E-07

7.1E-08

4.7E-08

2.3E-08

1.3E-08

0 |7.0E-03|4.0E-03|6.8E-04 |7.2E-051.6E-058.7E-06 | 3.6E-06

2.0E-06

1.1E-06

6.4E-07

3.6E-07

2.0E-07

1.1E-07

6.4E-08

3.6E-08

2.0E-08

-0.05 |7.5E-03|5.2E-03|7.1E-04 | 7.6E-05[1.8E-05[1.1E-05[4.4E-06

3.0E-06

1.5E-06

1.1E-06

5.7E-07

3.9E-07

2.0E-07

1.4E-07

7.3E-08

4.1E-08

-0.1 |8.0E-03)|5.6E-03|7.5E-04|8.1E-05|2.1E-05 | 1.3E-05[5.2E-06

3.6E-06

2.0E-06

1.4E-06

7.8E-07

5.4E-07

3.0E-07

2.0E-07

1.1E-07

6.2E-08

-0.15 |8.2E-03|5.8E-03 | 8.6E-04 | 9.6E-05|2.7E-05 [ 1.8E-05 | 8.6E-06

6.3E-06

3.9E-06

2.7E-06

1.5E-06

1.1E-06

5.9E-07

4.0E-07

2.2E-07

1.2E-07

-0.2 |8.4E-03]|5.9E-03]|9.7E-04| 1.1E-04 | 3.4E-05] 2.3E-05] 1.2E-05

8.9E-06

5.8E-06

4.1E-06

2.3E-06

1.6E-06

8.8E-07

6.0E-07

3.3E-07

1.8E-07

-0.25 |9.7E-03|6.9E-03|1.3E-03 |1.7E-04 [ 7.1E-05[5.1E-05[3.1E-05

2.4E-05

1.7E-05

1.2E-05

6.7E-06

4.6E-06

2.5E-06

1.7E-06

9.4E-07

5.3E-07

-0.3 |1.0E-02)7.7E-03|2.3E-03 | 3.7E-04 | 1.9E-04 | 1.8E-04 [ 1.6E-04

1.2E-04

8.2E-05

5.7E-05

3.3E-05

2.3E-05

1.2E-05

8.5E-06

4.6E-06

2.6E-06

-0.33 |1.1E-02|8.6E-03 | 3.2E-03 | 5.6E-04 [ 3.1E-04 | 3.0E-04 [ 2.9E-04

2.2E-04

1.5E-04

1.0E-04

5.9E-05

4.0E-05

2.2E-05

1.5E-05

8.2E-06

4.6E-06

-0.66 | 1.1E-01|8.1E-02| 3.1E-02| 5.3E-03 | 3.0E-03 | 2.9E-03| 2.8E-03

2.1E-03

1.4E-03

9.8E-04

5.6E-04

3.8E-04

2.1E-04

1.5E-04

7.8E-05

4.4E-05

-0.99 |1.0E+00] 7.6E-01] 2.9E-01|4.9E-02| 2.8E-02 2.7E-02| 2.6E-02

2.0E-02

1.3E-02

9.2E-03

5.2E-03

3.6E-03

2.0E-03

1.4E-03

7.3E-04

4.1E-04

n : Mittlere Neigung n zwischen Oberkante Fahrbahn Strasse Hst und Fahrbahn Schiene Hs
n = (Hst - Hs)/(Abstand massgebende Begrenzungslinie Schiene und konstruktive/optische Trennung)

Tab. 16

Bestimmung Faktor fg (Risikobeiwert Gegenseitige Lage)
Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden.
[Kursive Werte stellen Richtstitzwerte dar]

Die Werte in Tabelle 16 fir eine mittlere Neigung von n < -
0.33 und n > 0.33 stellen Richtstitzwerte dar, da bei sol-
chen Verhaltnissen die Risikosituation haufig durch mittlere
Neigung und Abstand nicht ausreichend beschrieben wer-
den kann.

Wird von den Richtstlitzwerten abgewichen, ist die Anpas-
sung mittels Faktor f;4 vorzunehmen und zu dokumentie-
ren.

Bei Errichtung eines Fahrzeugriickhaltesystems (Ziffer 31)
ist der Wirkungsbereich W der Schutzeinrichtung gemass
SN 640 561 bei der Bestimmung des Risikobeiwerts fg zu
berlcksichtigen.
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31  Fahrzeugriickhaltesysteme (Faktor fy)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Fahrzeugriickhaltesysteme

(Faktor fg) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.

Der Risikobeiwert in Bezug auf Fahrzeugrickhaltesysteme (Faktor fg) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.
Aufhaltestufe des N2 H1 H2
Fahrzeugriickhal-
tesystems
% SNF >5 >10 >5 >10 >5 >10

< < <
des DTV S olg0 s S g0 s | S 0 | s | OB
o 2.5E-01 | 2.8E-01 | 3.2E-01 | 3.6E-01 | 7.0E-03 | 1.4E-02 | 2.1E-02 | 2.8E-02 | 4.0E-04 | 8.0E-04 | 1.2E-03 | 1.8E-03
Aufhaltestufe des H4b Leitmauer mit Bemessung nach SIA 261
Fahrzeugriickhal-
tesystems
% SNF >5 >10 >5 >10

< <

des DTV < <10 <15 715 <5 <10 <15 715
fo 2.5E-06 3.0E-06 4.0E-06 5.0E-06 1.0E-08

Tab. 17

Bestimmung Faktor fy (Risikobeiwert Fahrzeugriickhalte-

systeme)

Bei einem Anprall eines Fahrzeugs, welches durch das

Fahrzeugriickhaltesystem aufgehalten werden kann, darf

das Lichtraumprofil der Bahn nicht tangiert werden.

Dies muss dadurch sichergestellt werden, dass der Wir-

kungsbereich W der Schutzeinrichtung gemass SN

640 561 (Mass der Verformung eines System beim norm-

gerechten Anprall) bei der Bestimmung des Risikobeiwerts

in Bezug auf Gegenseitige Lage (Faktor fg) beriicksichtigt

wird (Ziffer 30). D.h. die ortliche Lage des Riickhaltesys-

tems wird dort angenommen, wo der Wirkungsbereich en-

det.

32 Unfallschwerpunkt (Faktor f;,)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Unfallschwerpunkt (Faktor

f10) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.

Anzahl Unfélle (ohne Fuss- <6 >6 >12

gangerunfalle) pro Jahr und <12

km Strasse im Durchschnitt

mehrerer Jahre

fio 1 2 4
Tab. 18

Bestimmung Faktor f;q (Risikobeiwert Unfallschwerpunkt)

Fir die Bestimmung der Anzahl Unféalle werden alle Unfalle
mit Ausnahme der Fussgangerunfalle (Nr. 1 bis Nr. 9 ge-
mass SN 640 010; [11]) berlcksichtigt.

Die Anzahl Jahre fir die Bestimmung der Anzahl Unfalle
ist so zu wahlen, dass die Unfallrate statistisch signifikant
ist.

Der betrachtete Streckenabschnitt ist soweit in Segmente
aufzuteilen, dass die Segmente ein homogenes Risiko auf-
weisen (vgl. Ziffer 22).
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Die Segmente sollen eine maximale Lange von 200 m
aufweisen. Fuir die Bestimmung der Unfallrate ist dann ein
Zeitraum von mindestens 5 Jahre zu verwenden. Bei kir-
zeren Segmenten ist eine entsprechend grossere Anzahl
Jahre zu Grunde zu legen.

33  Ortliche Gefahren (Faktor f,,)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Ortliche Gefahren (Faktor
f11) bestimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.

Kurvenradius Strasse *
>240 m
bzw.
650 m (Hochleistungsstrassen)
Keine andere Gefahrenquelle*

Art der Gefahrenquelle

Projektierungsgeschwindigkeit Kurve
(Kurvenradius Strasse *)
wenig abweichend von zulassiger
Héchstgeschwindigkeit auf den
angrenzenden Streckensegmenten
Kleine andere Gefahrenquelle**

Projektierungsgeschwindigkeit Kurve
(Kurvenradius Strasse *)
stark abweichend von zuldssiger
Héchstgeschwindigkeit auf den
angrenzenden Streckensegmenten
Grosse andere Gefahrenquelle**

f11 1

3

10

bahn, haufig schlechte Sichtverhaltnisse.

* Ein Kurvenradius von 75 m / 240 m / 650 m entspricht einer Projektierungsgeschwindigkeit von 50 km/h / 80 km/h / 120 km/h (SN 640 080b [10]):
Als stark abweichend bei Strassen mit Hochstgeschwindigkeit 80 km/h auf den angrenzenden Streckensegmenten gilt ein Kurveradius von <75 m.

** Als értliche Gefahrenquellen gelten z.B. besondere ortliche Neigungsverhaltnisse, Kreuzungen oder Einmiindungen im Einflussbereich der Eisen-

Tab. 19 .
Bestimmung Faktor f;; (Risikobeiwert Ortliche Gefahren)

34  Gestaltung des Bereichs zwischen den Verkehrswe-

gen (Faktor f;,)

Der Risikobeiwert in Bezug auf Gestaltung des Bereichs
zwischen den Verkehrswege (Faktor f;;) bestimmt sich
gemass nachfolgender Tabelle. (wobei angenommen wird,
dass kein Einfluss auf das Risiko aus abgeworfener La-
dung resultiert; vgl. Ziffer 38).

Art des Gelandes Damm Damm Graben Graben Baume mit Stammdurchmessern > 0.5 m und
oder des Be- 1.75m<h<225m| 225m<h<275 | 0.75m<t<1m t>1.0m Abstanden <2.0 m
wuchses Steilheit > 2:3 m Steilheit > 2:3 Flanken > 2:3 Flanken > 2:3
fi2 0.3 0.1 0.3 0.1 0.1

Tab. 20

Bestimmung Faktor f;, (Risikobeiwert Gestaltung des Be-

reichs zwischen den Verkehrswege)

Bei Vorliegen solcher Hindernisse ist strassenseitig die

Notwendigkeit eines Fahrzeugriickhaltesystems gemass

Norm SN 640 561 [9] zu prifen.

35  Léange Parallelfiihrung/Risikobereich (Faktor f;3)

Der Risikobeiwert in Bezug auf die Lange der Parallelfih-

rung bzw. die Lange des Risikobereiches (Faktor f;3) be-

stimmt sich gemass nachfolgender Tabelle.
Lange <50 m >50m <100 m >100 m
fi3 0.5 0.75 1

Tab. 21

Bestimmung Faktor f;3 (Risikobeiwert Lange der Parallel-
fihrung)
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Die Lange bezieht sich auf den zu beurteilenden Strecken-
abschnitt der Bahn. Dieser muss ein homogenes Risiko
aufweisen (vgl. Ziffer 22).

36  Besondere Gefahren / Massnahmen (Faktor f4)

Da die zur Beurteilung des vorhandenen Risikos herange-
zogenen Einflussgrossen nicht alle in der Praxis vorkom-
menden Falle abdecken kénnen, wird durch den Faktor f;4
den ortlichen Besonderheiten unterschieden in Bezug auf
das Gesamtrisikowert Rg (fi4g) und den Teilrisikowert
Schwerverkehr Rgsne  (fiasne) im  erforderlichen Masse
Rechnung getragen.

Der Faktor fi4 kann sich aus mehreren Teilfaktoren zu-
sammensetzen.

Im Rahmen der Planung

- ist abzuklaren, ob in Bezug auf den Faktor fg von den
Richtstitzwerten fiir eine mittlere Neigung von n < - 0.33
bzw. n > 0.33 in Tabelle 16 abgewichen werden muss
und eine erforderliche Anpassung mittels eines entspre-
chende (Teil-) Faktors vorzunehmen.

- sind mogliche Gefahrenquellen zu ermitteln und hinsicht-
lich ihres Risikos zu bewerten. Gefahrenquellen kénnen
z.B. haufige Gefahrguttransporte oder Sondertransporte
sein.

- sind besondere Massnahmen hinsichtlich ihrer Risikore-
duktion zu bewerten. Besondere Massnahmen kdénnen
z.B. Damme mit H > 2.75 m oder Kombination von
Dammen und Fahrzeugrickhaltesystemen oder La-
dungsriickhaltesysteme sein.

37  Bestimmung der allenfalls erforderlichen zusétzli-
chen Schutzmassnahmen gegen abkommende
Fahrzeuge

Ob zusatzliche Massnahmen gegen abkommende Fahr-
zeuge notwendig sind, bestimmt sich auf Basis des Ge-
samtrisikowerts Rg gemass nachfolgender Tabelle.

Detaillierte quantitative Risikoanalyse

Rg* Tragbares Risiko Ubergangsbereich Nicht akzeptables Risiko
<100 >100 <1'000 >1'000
Zusatzliche Schutzmassnahmen e e SR T
Keine zusatzlichen Schutzmassnahmen oder

oder grosserer Sicherheitsabstand

*Re = 1E04 x f1x f2x f3 x fa x fs X fo X f7 x fs X fox f10 X f11 X f12 X f13 x f1ac (Normierung mit 1E04, Resultat gerundet auf ganze Zahl)

Tab. 22
Ermittlung Notwendigkeit zusatzlicher Massnahmen gegen
abkommende Fahrzeuge

Die Minimalanforderungen nach Ziffer 20 missen unab-
hangig vom Ergebnis der Berechnung von Rg erflllt wer-
den.

Soweit eine detaillierte quantitative Risikoanalyse durchge-
fuhrt wird, hat diese dem Stand der Sicherheitstechnik zu
entsprechen.
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38

Bestimmung der allenfalls erforderlichen zusétzli-
chen Schutzmassnahmen gegen Ladungsabwurf

Ob zusatzliche Massnahmen gegen Ladungsabwurf not-
wendig sind, muss dann bestimmt werden, falls

der Abstand bei gleicher oder héherer Lage der
Bahn geringer als 5 m ist oder die Bahn tiefer als die
Strasse liegt

das Risiko gegen abkommende Fahrzeuge tragbar
ist und zugleich

ein Risikobeiwert in Bezug auf Fahrzeugriickhalte-
systeme (Faktor fy < 1) oder

ein Risikobeiwert in Bezug auf Gestaltung des Be-
reichs zwischen den Verkehrswege (Faktor fio < 1)
oder

ein Risikobeiwert in Bezug auf besondere Mass-
nahmen (Faktor f4c < 1) berlicksichtigt wurde.

Ob zusatzliche Massnahmen notwendig sind, bestimmt
sich dann auf Basis des Gesamtrisikowerts Rgne gemass
nachfolgender Tabelle.

Rsne® Tragbares Risiko

<10

Ubergangsbereich
>10 <100

Nicht akzeptables Risiko
>100

Keine zusatzlichen Schutzmassnahmen

Zusatzliche Schutzmassnahmen
oder

Detaillierte quantitative Risikoanalyse

Zusétzliche Schutzmassnahmen
oder
grosserer Sicherheitsabstand

*Rene = (22.5x fo- 20) x f1x f2x f3 X fa X f5 X f7 X fs X f10 X f11 X fr2x f13 X frasnr sofern fo < 1 (Resultat gerundet auf ganze Zahl)

= (22.5xfs- 20) x f1x f2x f3 x fa x f5 X f7 x fs X f10 X f11 X f13 X frasne sofern fo = 1 und f12< 1 und/oder fi46 < 1 (Resultat gerundet auf ganze Zahl)

Tab. 23
Ermittlung Notwendigkeit zusatzlicher Massnahmen gegen
Ladungsabwurf

Die Wirksamkeit der Massnahmen gegen Ladungsabwurf
ist im Einzelfall auf Grundlage der vorgesehenen Konstruk-
tion gemass dem Stand der Ingenieurwissenschaft nach-
zuweisen.

Soweit eine detaillierte quantitative Risikoanalyse durchge-
fuhrt wird, hat diese dem Stand der Sicherheitstechnik zu
entsprechen.
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Mannheim/ Kaiserslautern

Fiinfzehn Verletzte bei Unfall mit ICE

Bei einem Unfall mit einem ICE im Pfdlzerwald sind neuesten Angaben zufolge fiinfzehn
Menschen verletzt worden, einer von ihnen schwer. Der Schnellzug war zwischen Neustadt an
der WeinstraBBe und Lambrecht mit einem Miillfahrzeug kollidiert. Die Strecke Mannheim-
Kaiserslautern ist gesperrt.

Bei dem Schwerverletzten, der mit einem
Rettungshubschrauber in die Unfallklinik nach Ludwigshafen
gebracht wurde, handelt es sich nicht um einen Fahrgast,
sondern um den Fahrer des Miillfahrzeugs, mit dem der Zug
kollidiert war. Der 35-Jahrige habe sich die Verletzungen
wohl zugezogen, als er sich vor dem nahenden ICE in
Sicherheit bringen wollte. Zur Héhe des Sachschadens
konnten die Ermittler bisher keine Angaben machen.

Nach Angaben der Polizei war das Millfahrzeug am spaten
Der ICE hat das Mullfahrzeug gestreift % Morgen an einer Béschung ins Rutschen gekommen und
dadurch direkt an die Gleise geraten. Ein kurz darauf
heranfahrender ICE, der auf dem Weg von Frankfurt nach Paris war, streifte das Millfahrzeug. Der
Triebwagen des mit 320 Fahrgdsten besetzten Zuges wurde durch die Kollision an der Seite komplett
aufgeschlitzt, der Waggon direkt dahinter entgleiste.

-
Die Fahrgdste wurden nach dem Unfall in einer nahe gelegenen Turnhalle versorgt. Laut Augenzeugen
waren sie "geschockt, aber gefasst".

Schnellziige nicht mit voller Geschwindigkeit unterwegs

Der ICE war zum Gllck nicht mit voller Geschwindigkeit
unterwegs. Sonst hatten die Unfallfolgen wesentlich
schlimmer ausfallen kénnen. Nach Angaben der Bahn kénnen
die Schnellziige auf dem kurvigen Abschnitt durch den
Pfalzerwald nur etwa 90 Stundenkilometer fahren. In der
Spitze erreicht ein ICE bis zu 300 Stundenkilometer.

StraBe fiir Miillfahrzeug viel zu schmal

Die Bundespolizei und die zustédndige Aufsichtsbehérde flir
den Bahnverkehr ermitteln, wie es zu dem Unfall kommen
konnte. Die StraBe neben der ICE-Strecke, von der der
Mullwagen an die Strecke gerutscht war, ist sehr schmal und
ahnelt eher einem Radweg. Die Millabfuhr kann aber nur
Uber diese StraBe die Hauser einer Siedlung erreichen, weil die reguldare Unterfliihrung an der Zufahrt zu
der Siedlung wohl zu niedrig fiir das Fahrzeug ist.

Ein ICE-Waggon wurde seitlich
aufgeschlitzt

Fernverkehr wird iiber Karlsruhe umgeleitet
Bahnstrecke Mannheim-Saarbriicken bleibt zwischen Neustadt an der WeinstraBe und Weidenthal nach

dem Unfall voraussichtlich noch bis morgen gesperrt. Etwa 100 Einsatzkrafte waren bei den
Rettungsarbeiten vor Ort. Wann diese beendet sein werden, war zundchst unklar. Fiir den
Regionalverkehr wurde zwischen den beiden Orten ein Notverkehr mit Bussen und Taxen eingerichtet.
Der ICE-Verkehr zwischen Frankfurt und Paris werde Uber Karlsruhe und StraBburg umgeleitet, teilte die
Bahn mit.

17.08.2010, 18.21 Uhr
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Lokomotive entgleist wegen Motorrad

Der Steuerwagen des Voralpen-Express nach dem Unfall. (BILD: BILD: KAPO SG)

Bei Schmerikon ist gestern ein Zug der Schweizerischen Stidostbahn entgleist.
Die Lokomotive prallte gegen die Maschine eines gestiirzten Trike-Fahrers, die
auf den Schienen lag. Ausser dem Trike-Fahrer wurde niemand verletzt.

MICHAEL KASPAR

Bollingen. Gluck hatten die Passagiere des Voralpen-Express, der gestern
nachmittag um 14.57 Uhr in Rapperswil erwartet wurde. Der Fahrer eines Trikes,
eines dreiradrigen Motorrads, war auf der Uznacherstrasse in die seeseitige
Leitplanke geprallt, worauf sein Geféhrt auf die Schienen geschleudert wurde. Der
Fahrer blieb leicht verletzt auf der Strasse liegen. Kurz darauf nahte der Zug aus
Richtung Schmerikon.

Masten umgerissen

Dem Lokfuhrer blieb nichts anderes, als eine Notbremsung einzuleiten. Der
Steuerwagen des Voralpen-Express prallte heftig in das auf den Schienen liegende
Wrack, entgleiste und riss mehrere Fahrleitungsmasten mit sich. Erst nach mehreren
hundert Metern kam der Zug zum Stillstand.

Die 90 Passagiere im Zug und auch der Lokfuhrer, der sich noch in den hinteren Teil
des Steuerwagens retten konnte, blieben unverletzt. Die Passagiere wurden mit
Bussen nach Rapperswil gebracht. Der Sachschaden ist gross, wie die SBB als
Betreiberin der Gleise und die Kantonspolizei St. Gallen bestatigten.

Starke Verkehrsbehinderungen

Sowohl der Zug als auch die Fahrleitungen wurden stark beschéadigt. Die Strasse
neben der Unfallstelle wurde gesperrt, was zu starken Behinderungen auf dem
umliegenden Strassennetz fuhrte. Sie kann gemass Polizeiangaben von gestern
fruhestens heute wieder gedffnet werden.

Bahnstrecke gesperrt

Wann die Bahnlinie wieder befahren werden kann, war gestern abend noch unklar.
Das hangt unter anderem davon ab, wie stark die Fahrleitungen, die Fundamente
und die Gleisanlagen beschéadigt sind, wie SBB-Sprecher Daniele Pallecchi sagte.
Wie die Kantonspolizei St. Gallen in einem Communiqué von gestern abend mitteilte,
wird die Strecke «sicher zwei Tage unterbrochen» sein. Die Zige wenden vorerst in
Uznach und Rapperswil, dazwischen verkehren Ersatzbusse.
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Regionalzug nach Unfall mit Kiihen entgleist. Ein
Regionalzug  Olten-Luzern hat in der Nacht auf den
Mittwoch ~ etwa  ecinen  Kilometer ~vor  der  Einfahrt
Rothenburg ~ Station  (LU)  mehrere  Kithe  angefahren.
Dabei  entgleiste eine Achse des Steuerwagens. Fiinf
Kithe kamen ums Leben. Das Gleis wurde stark beschi-
digt. Zwischen Olten und Luzern kam es bis um 10 Uhr
vormittags zu Verspdtungen von zehn Minuten. (ap)

St. Galler Tagblatt, 02. April 2004, 00:30

Zug prallte gegen Traktor

ICE entgleist: Die meisten der Giber 100 Zugpassagiere blieben unverletzt

Efringen-Kirchen. Auf der Bahnstrecke Basel-Dortmund ist gestern ein ICE-Zug
nach dem Zusammenstoss mit einem Traktor entgleist. Zwei Menschen wurden
verletzt.

Im deutschen Efringen-Kirchen, rund 15 Kilometer vom Badischen Bahnhof Basel
entfernt, stirzte gestern Morgen ein Winzer mit seinem Traktor einen steilen
Weinberg herab, direkt auf die Gleise der stark befahrenen ICE-Strecke. Der
herannahende ICE 600 auf dem Weg von Basel nach Dortmund prallte gegen den
Traktor und sprang aus den Schienen. Ein zweiter ICE streifte den verungluckten
Zug. Fur Rettungskréafte und Polizei wurde Grossalarm ausgeldst. Im Einsatz
befanden sich bis zu 100 Helfer. Der Traktorfahrer wurde schwer verletzt, er
schwebte jedoch nicht in Lebensgefahr. Eine Reisende wurde leicht verletzt und
musste behandelt werden.

Geringe Geschwindigkeit

Mehrere Passagiere sowie der Lokfuhrer erlitten zudem einen Schock, leichtere
Schurfwunden sowie Prellungen. In dem Zug befanden sich rund 100 Passagiere.
Dass nicht mehr Menschen zu Schaden kamen, lag offenbar an der geringen
Geschwindigkeit des Unfallzuges. Wegen der bergigen und kurvenreichen
Strecke war der ICE 600 lediglich mit etwa 80 km/h unterwegs. Der Unfall sei
vermutlich durch ein Bremsversagen beim Traktor ausgeldst worden, hiess es.
Laut Polizei wurde der Triebkopf des ICE und das Gleis stark besché&digt. Nach
dem Unfall kam es im deutschen und im schweizerischen Bahnverkehr zu
erheblichen Behinderungen. Die Bahnstrecke Basel-Freiburg war nach dem Unfall
zwischen Efringen-Kirchen und Mullheim voribergehend komplett gesperrt.In
Deutschland kam es in den vergangenen Jahren immer wieder zu Unféllen mit
ICE-Zugen, Unfalle mit Verletzten sind allerdings selten.

Erinnerungen an Eschede

Ein Unfall wie 1998 im niedersachsischen Eschede sei «extrem
unwahrscheinlich», sagte der Sprecher des deutschen Fahrgastverbandes Pro
Bahn, der Physiker Hartmut Buyken. «Ein ICE hat eine grosse Tragheit, so dass
er selbst beim Entgleisen in Fahrtrichtung weitergeschoben wird», erklarte
Buyken. Beim bisher schwersten ICE-Zugungltick in Eschede, bei dem 101
Menschen get6tet wurden, seien ext-rem unglickliche Umstande
zusammengekommen. (sda)
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Lokomotive entgleist wegen Motorrad

Der Steuerwagen des Voralpen-Express nach dem Unfall. (BILD: BILD: KAPO SG)

Bei Schmerikon ist gestern ein Zug der Schweizerischen Stidostbahn entgleist.
Die Lokomotive prallte gegen die Maschine eines gestiirzten Trike-Fahrers, die
auf den Schienen lag. Ausser dem Trike-Fahrer wurde niemand verletzt.

MICHAEL KASPAR

Bollingen. Gluck hatten die Passagiere des Voralpen-Express, der gestern
nachmittag um 14.57 Uhr in Rapperswil erwartet wurde. Der Fahrer eines Trikes,
eines dreiradrigen Motorrads, war auf der Uznacherstrasse in die seeseitige
Leitplanke geprallt, worauf sein Geféhrt auf die Schienen geschleudert wurde. Der
Fahrer blieb leicht verletzt auf der Strasse liegen. Kurz darauf nahte der Zug aus
Richtung Schmerikon.

Masten umgerissen

Dem Lokfuhrer blieb nichts anderes, als eine Notbremsung einzuleiten. Der
Steuerwagen des Voralpen-Express prallte heftig in das auf den Schienen liegende
Wrack, entgleiste und riss mehrere Fahrleitungsmasten mit sich. Erst nach mehreren
hundert Metern kam der Zug zum Stillstand.

Die 90 Passagiere im Zug und auch der Lokfuhrer, der sich noch in den hinteren Teil
des Steuerwagens retten konnte, blieben unverletzt. Die Passagiere wurden mit
Bussen nach Rapperswil gebracht. Der Sachschaden ist gross, wie die SBB als
Betreiberin der Gleise und die Kantonspolizei St. Gallen bestatigten.

Starke Verkehrsbehinderungen

Sowohl der Zug als auch die Fahrleitungen wurden stark beschéadigt. Die Strasse
neben der Unfallstelle wurde gesperrt, was zu starken Behinderungen auf dem
umliegenden Strassennetz fuhrte. Sie kann gemass Polizeiangaben von gestern
fruhestens heute wieder gedffnet werden.

Bahnstrecke gesperrt

Wann die Bahnlinie wieder befahren werden kann, war gestern abend noch unklar.
Das hangt unter anderem davon ab, wie stark die Fahrleitungen, die Fundamente
und die Gleisanlagen beschéadigt sind, wie SBB-Sprecher Daniele Pallecchi sagte.
Wie die Kantonspolizei St. Gallen in einem Communiqué von gestern abend mitteilte,
wird die Strecke «sicher zwei Tage unterbrochen» sein. Die Zige wenden vorerst in
Uznach und Rapperswil, dazwischen verkehren Ersatzbusse.
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Nach Uberholmanéver 30 Meter weit geflogen

-yr.  Ein  19-jahriger Autolenker ist am Mittwochmit-
tag in Kindhausen (Gemeinde Volketswil) wegen {ber-
setzter Geschwindigkeit ins Schleudern geraten und ge-
miss  Kantonspolizei mit seinem  Fahrzeug knapp 30
Meter durch die Luft geflogen. Zuvor kollidierte das
Fahrzeug mit einem Kandelaber, streifte einen Baum,
zerstorte einen Hundezwinger und fillte eine 25 Zenti-
meter dicke Linde. Der junge Lenker fuhr um 12 Uhr
auf der Effretikerstrasse von Bietenholz Richtung Heg-
nau, als es nach einem Uberholmandver zum Unfall
kam. Der Lenker und ein Mitfahrer wurden dabei ver-
letzt, das Auto erlitt Totalschaden. Die Kantonspolizei
sucht den Lenker eines roten PW, der zum Zeitpunkt
des Unfalls von Hegnau Richtung Effretikon unterwegs
war; Hinweise werden entgegengenommen unter Tele-
fon 052 213 52 31.

Nene Bl'il'dll?l' Beitlmg ZURICH UND REGION Mittwoch, 18.12.2002 Nr.294 38

Lastwagen mit Achsbruch
auf SBB-Gleis

Bahnunterbruch nach Verkehrsunfall

tom. Nach einer Schleuderfahrt ist ein mit
Holzpaletten beladener Lastwagen am Dienstag-
morgen in Auslikon (Gemeindegebiet Pfiffikon)
mit einem Achsbruch auf dem SBB-Trassee ste-
hen geblieben. Verletzt wurde niemand. Der
Bahnverkehr zwischen Pfiffikon und Kempten
blieb bis am spiten Nachmittag unterbrochen.

Gemiss Angaben der Kantonspolizei Ziirich
fuhr kurz vor 9 Uhr ein 30-jihriger Lastwagen-
lenker auf der Hochstrasse von Pfiffikon in Rich-
tung Auslikon. Beim Ortsausgang geriet er aus
noch ungeklirten Griinden mit seinem Fahrzeug
iber den rechten Fahrbahnrand hinaus. Der Last-
wagen schlitterte das Wiesenbord hinunter; er
kam darauf auf dem rund zehn Meter entfernten
SBB-Bahntrassee mit einem Achsbruch zum
Stillstand. Wegen der blockierten Strecke mussten
flr Bahnreisende Busse eingesetzt werden. Der
Sachschaden konnte am Dienstag noch nicht be-
ziffert werden, diirfte aber — nach Angaben der
Polizei — mehrere zehntausend Franken erreichen.
Die Feuerwehr Pfiffikon stand mit 20 Mann im
Einsatz. Weil eine kleinere Menge Dieselol aus-
geflossen  war, entstand eine  Gewdisserver-
schmutzung. Uber deren Ausmass konnte die
Polizei  allerdings keine  genauen  Angaben
machen.


broder
Notiz
None festgelegt von broder

broder
Notiz
Accepted festgelegt von broder


Jiene Jiivcher Jeitung VERMISCHTE MELDUNGEN Dienstag, 06.07.2004 Ne 154 17

Lamborghini bei Unfall 150 Meter weit geflogen. Bei
einem Unfall mit hoher Geschwindigkeit hat ein Sport-
wagen der Marke Lamborghini in Niederbayern regel-
recht von der Autobahn abgehoben und ist nach 150
Metern in einen Wald gestiirzt. Die beiden 18-jdhrigen
Insassen des mehr als 300000 Franken teuren Autos
wurden schwer verletzt, wie die Polizei in Straubing mit-
teilte. Der Lamborghini Murcielago sei bei sehr hoher
Geschwindigkeit —auf der  Autobahn3  zwischen  Bogen
und Schwarzach ins Schleudern geraten und habe die
Leitplanke  durchbrochen.  Wie  wegkatapultiert, sei  der
Wagen etwa 150 Meter durch die Luft geflogen. (dpa)

KAPO ZH 15.02.2006

Pfaffikon: Verkehrsunfall durch Selbstverschulden fordert zwei Verletzte

= Am Dienstagnachmittag (14.2.2006) hat auf der Hochstrasse in

Pfaffikon ein Personenwagenlenker infolge massiver Uberschreitung

der Geschwindigkeit einen Selbstunfall verursacht. Der beiden
Insassen wurden zum Teil schwer verletzt.

Kurz nach 13.00 Uhr Giberholte ein Personenwagenlenker mit massiv

- Ubersetzter Geschwindigkeit auf der Hochstrasse - von Auslikon

. kommend - mehrere Fahrzeuge. In einer leichten Linkskurve verlor er
. die Herrschaft Uiber seinen Wagen und kam ins Schleudern. Er

" Uberquerte eine Wiese, flog rund 30 Meter durch die Luft und kam auf
\ der Seite liegend neben dem Bahntrasse zum Stillstand. Die beiden
Fahrzeuginsassen konnten das Fahrzeug selbstandig verlassen,
mussten aber durch die Ambulanz ins Spital eingeliefert werden.

i Der Beifahrer erlitt schwere Verletzungen. Beim Fahrer handelt es
sich um einen 18-jéhrigen Schweizer, welcher seit Dezember 2005 im Besitze des Flhrerausweises ist, er wurde leicht
verletzt.



Kapo St. Gallen 08.07.2007
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Europaische Bahnen im Vergleich 2008’

Bahn Land Betriebslange davon: Personalbestand Fahrten

km: elektrifiziert % in 1000 je Einwohner
CD/SzDC Tschechien 9464 32,5 59,1 17
CFL Luxemburg 275 95,3 3,5 37
DB AG Deutschland 33 855 58,0 240,0 23
DSB/BDK Danemark 2 131 29,1 10,0 30
FS Italien 16 529 70,9 91,4 10
NS/ProRail Niederlande 2 896 75,8 13,2 21
OBB Osterreich 5 664 62,0 43,1 25
ADIF/RENFE :Spanien 13 354 60,6 28,4 11
SBB Schweiz 31562 100,0 25,5 42
SNCB/NMBS :Belgien 3513 84,1 36,8 20
SNCF/RFF Frankreich 29 901 51,5 159,3 17

" Werte gemass UIC-Statistik.

Netzauslastung im Landervergleich

Mittlere Anzahl Zlige pro Tag und Strecke 2008
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2 (Zkm/Netzlange/366 Tage); Werte geméss UIC-Statistik.

(Quelle: SBB, Statistisches Vademecum 2009)
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Eisenbahnverordnung, SR 742.141.1 (Stand am 1. Juli 2010)

Bundesamt fur Verkehr: Ausfuhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung, SR
742.141.11 (Stand am 1. Juli 2010)

Schweizerische Fahrdienstvorschriften FDV (R 300.1-.15), SR 742.173.001 (Stand
am 1. Juli 2010)

VOV/UTP Verband éffentlicher Verkehr; RTE 20012; Lichtraumprofil, Regelwerk
Technik Eisenbahn RTE, Vertrieb durch VSS, 2006

UIC Kodex 777 - 1/ 777-2, Massnahmen zum Schutz der Eisenbahnbriicken ge-
gen Anprall von Strassenfahrzeugen und des Schienenverkehrs vor abirrenden
Fahrzeugen / Uberbauung von Gleisanlagen - Bautechnische Massnahmen im
Gleisbereich, 2002

SBB, Richtlinien fur die Verhinderung von Abstirzen von Strassenfahrzeugen auf
Gleisanlagen fur Geschwindigkeiten Gber 160 km/h, Bern, 1990

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 200a, Geometrisches Normalprofil, Allgemeine Grundsatze, Begriffe
und Elemente, Ziirich 2003

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 201, Geometrisches Normalprofil, Grundabmessungen und Licht-
raumprofil der Verkehrsteilnehmer, Zirich 1992

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 202, Geometrisches Normalprofil, Erarbeitung, Zirich 1992

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 212, Entwurf des Strassenraumes, Gestaltungselemente, Zurich
2000

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 561, Passive Sicherheit im Strassenraum, Fahrzeug-Rickhaltesys-
teme, Zirich 2005

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 080b, Projektierung, Grundlagen, Geschwindigkeit als Projektie-
rungselement, Zirich 1991

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 010, Strassenverkehrsunfalle, Unfallanalysen sowie Kurz- Gefahren
und Risikoanalysen, Zirich 2001

SBB: Richtlinien fir die Verhinderung von Abstirzen auf Gleise fur Geschwindig-
keiten Gber 160km/h, 1990

SBB: Richtlinien flr die Verhinderung von Abstiirzen von Strassenfahrzeugen auf
Gleise, 1981

BAV, Bundesamt fir Verkehr; Leitfaden zur Beurteilung von Anprallrisiken bei be-
stehenden Bauten, Anhdrungsentwurf Stand 25. Marz 2009, Bern 2009

bfu, Beratungsstelle fir Unfallverhiitung; Sicherheit auf Ausserortsstrassen, bfu-
Report Nr. 61, Bern 2009

Department for Transport; Managing the accidental obstruction of the railway by
road vehicles, London 2003

FGSV, Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
Verkehrsflihrung und Verkehrssicherheit; Richtlinien fiir passiven Schutz an Stras-
sen durch Fahrzeug-Rickhaltesysteme, RPS 2006, Stand September 2006, Berlin
2006

Juli 2011 119



120

1348

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]
[30]

[31]
[32]

[33]
[34]

[35]

[36]

[37]

[38]
[39]

[40]

| Literaturverzeichnis

FGSV, Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
Verkehrsmanagement; Richtlinien fiir passiven Schutz an Strassen durch Fahr-
zeug-Ruckhaltesysteme R 1, RPS, Ausgabe 2009, Berlin 2009

Bouwdienst Rijkswaterstaat; Veiligheidsniveaus voertuigkeringen, Aanbevelingen
voor gewenste veiligheidsniveaus von voertuigkeringen voor diverse wegsituaties,
Apeldoorn (NL) 2001

Sétra, Service d'Etudes techniques des routes et autoroutes; Géfra - Jumelage des
plates-formes ferroviaires et routiéres ou autoroutiéres, Aide a la définition des dis-
positifs de protection anti-pénétration, Bagneux Cedex (F), 2004

BAST, Bundesamt fir Strassenwesen, Verkehrstechnik Heft V 192: Anprall von
Pkw unter grossen Winkeln gegen Fahrzeugriickhaltesysteme, 2010

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Annaherung
und Parallelfiihrung Schiene - Strasse, Abstand und Schutzmassnahmen, For-
schungsauftrag VSS 1999/126 (18/99), Forschungsbericht Nr. 1033, Zirich, 2002

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Sicherheit
des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten, Ermittlung des Netzrisikos,
Forschungsauftrag AGB 2005/103, Forschungsbericht Nr. 619, Zirich, 2010

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Sicherheit
des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten, Risikobeurteilung fir
Kunstbauten, Forschungsauftrag AGB 2005/108, Forschungsbericht Nr. 624, Zi-
rich, 2010

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Massnahmen zum
Schutz von Schienenstrecken vor abirrenden Strassenfahrzeugen, 2001

Sétra - Service d'Etudes techniques des routes et autoroutes; Guide technique -
Choix d'un dispositif de retenue en bord libre d'un pont en fonction du site, Ba-
gneux Cedex, (F), 2002

AASHTO, Highway Safety Manual (HSM), 1st Edition, Volume 1 - 3, Washington
2010

BAFU, Handbuch Il zur Storfallverordnung StFV, Dezember 1992
ASTRA, Anprall von Strassenfahrzeugen auf Bauwerksteile von Kunstbauten, 2005

CEN, EN 1317-2:1998/A1, Rickhaltesysteme an Strassen — Teil 2, Leistungsklas-
sen, Abnahmekriterien fir Anprallprifungen und Prifverfahren fir Schutzeinrich-
tungen, 2006

ASTRA, Richtlinie far Fahrzeugrickhaltesysteme, Bern 2005

Ernst Basler+Partner; Sanierung Seetalbahn, Risikoabschatzung und Beurtei-
lungsmethodik fiir Leitschranken zwischen Schiene und Strasse, Leitfaden flir den
Einsatz von Leitschranken (Stand 24. September 2001), Zollikon 2001 (n.v.)

Ernst Basler+Partner; Sanierung Seetalbahn, Leitfaden fiir den Einsatz von Leit-
schranken, Ausbildung der Projektingenieure 5. Oktober 2001, Zollikon 2001 (n.v.)

Ernst Basler+Partner; Sanierung Seetalbahn, Risikoabschatzung und Beurtei-
lungsmethodik fir Leitschranken zwischen Schiene und Strasse, Zusammenstel-
lung der Ergebnisse aus den Projektvorschlagen vom Februar 2002 (Schlussbe-
richt vom 26. Marz 2002), Zollikon 2002 (n.v.)

SBB, Schweizerische Bundesbahnen; Diskussionsvorlage Sicherheitsprogramm
2008, Zusammenstosse mit Zigen / M1g Freihaltung Gleisbereich, Bern 2008
(n.v.)

Emch+Berger AG; Neubaustrecke Bahn 2000, Uberpriifung der Sicherheit der Pa-
rallelfihrung der NBS Bahn 2000 - Autobahn A1, Bern 2008 (n.v.)

NBS Ko6ln — Rhein / Main, Sicherheitsstudie Massnahmen zum Schutz vor abkom-
menden Strassenfahrzeugen und deren Ladungen, 2004 (n.v.)

SBB Mattstetten - Rothrist, Teilabschnitt 4.2 Rothrist, Bernstrasse / Gleisanlage,
Sicherheitsstudie, 1999 (n.v.)
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[41]

[42]

[43]

[44]
[49]
[46]

[47]

SBB Mattstetten - Rothrist, Teilabschnitt 1.2 Hindelbank - Utzenstorf, Sicherheit bei
Parallelfihrung mit N1, 1998 (n.v.)

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 671 520: Schiene - Strasse Parallelfihrung und Annaherung, Abstand
und Schutzmassnahmen, Zirich 2002 (in Revision)

VSS, Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute; Schweizer
Norm SN 640 566: Passiver Schutz im Strassenraum, Einsatz, Wahl und Anord-
nung von Fahrzeugriickhaltesystemen, Ziirich 1995 (aufgehoben)

SBB/BLS, Schutzziele und Beurteilungskriterien Sicherheit, 1998 (n.v.)

plan + go ag, Bericht fiir BLS, Risikobetrachtung Bahnliberginge bei Streckenge-
schwindigkeit 160 kmh-1, 2004 (n.v.)

Ernst Basler+Partner, Personenrisiken beim Transport gefahrlicher Giter auf der
Bahn, 2007 (n.v.)

SBB, Unfalle SBB / Strassenverkehr, I-AM-EB-IB, 1997 (n.v.)

(n.v.) Nicht veroffentlicht
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Begriff Bedeutung

AB-EBV Ausfihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung

ASTRA Bundesamt fiir Strassen

BAV Bundesamt flr Verkehr

DB Deutsche Bahn

DTV Durchschnittlicher Taglicher Verkehr

h Hohe

Hs Relative Hohenlage Oberkante Fahrbahn Schiene

Hst Relative Hohenlage Oberkante Fahrbahn Strasse

km/h Kilometer pro Stunde

kN Kilonewton

m Meter

mph Miles per hour

SBB Schweizerische Bundesbahnen

SN Schweizer Norm

t Tiefe

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
\% Geschwindigkeit

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
w Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung gemass SN 640 561
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fur
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
gontederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK ARAMIS SBT
Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt / gedndert am: ’ 29.07.2011 ‘

Grunddaten

Projekt-Nr.: ’ VSS 2008/801 ‘

Projekttitel: Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen von Strassen mit der Schiene (ohne Bahnibergén-
ge)

Enddatum: 29.07.2011

Texte:

Zusammenfassung der Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde die Basis fiir eine Normrevision und darauf abgestutzt ein

Projektresultate: Vorschlag fur die Neufassung der Norm SN 671 520 im Hinblick auf die Vermeidung von zunehmenden

Disparitaten beim Treffen von Massnahmen in Bezug auf die Sicherheit bei Parallelfuhrung und Zusam-
mentreffen von Strassen mit der Schiene erarbeitet.

Die Analysen ergaben folgende massgebende Aspekte im Hinblick auf die revidierte Norm:

+ Die Beurteilungsmethodik der Richtlinien von Grossbritannien der Niederlande und Frankreich sowie
des Highway Safety Manuals der USA muss in den Revisionsentwurf einfliessen.

+ Die Forderung, die Einflussfaktoren in der Norm differenzierter zu berticksichtigen, muss im Rahmen
der Revision erfullt werden.

+ Da die Grundlagen aus verschiedenen Grunden nicht ausreichen, die Parameter vollstéandig im statis-
tischen Sinne zu bestimmen, sind die entsprechenden Liicken durch Expert Judgement zu schlies-
sen.

Die evaluierte Methodik zur Festlegung der Sicherheitsabstédnde und Schutzmassnahmen basiert beim
Schutz gegen abirrende Fahrzeuge und bei den Ladungsabwurfschutzmassnahmen auf Risikobeiwerten,
welche Art und Menge des Verkehrs sowie den Standort charakterisieren.

ARAMIS SBT: Formular_3_Projektabschluss_def.doc Seite 1/3
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenéssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
£ontederazione:svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Die Schwellenwerte fur ,Tragbares Risiko“ bzw. ,Nicht akzeptables Risiko“ werden auf Grundlage von
typischen Fallen aus Einzelgutachten festgelegt.

Die aus dem Vorschlag fiir die Normrevision resultierenden Massnahmen entsprechen dabei in allen
Teilen dem in den letzten Jahren durch die Aufsichtsbehérden verfugten Sicherheitsniveau.

Zielerreichung: Die Projektziele wurden erreicht.

» Die notwendigen Vorgaben fir die optimale und mit dem europaischen Umfeld abgestimmte risikoba-
sierte Festlegung der Sicherheitsmassnahmen bei der Parallelfihrung und beim Zusammentreffen
von Bahn und Strasse wurden erarbeitet und im Rahmen eines Forschungsberichtes und eines Vor-
schlags fur die Revision der Norm SN 671 520 dokumentiert.

* Im Rahmen des Normentwurfs wurde sichergestellt, dass bei dessen Umsetzung ein relevanter Bei-
trag zur Verbesserung der Sicherheit des Strassen- und Bahnverkehrs und zur Verhttung von Unter-
briichen beim OV durch abkommende Strassenfahrzeuge resultiert.

» Der Optimierung des Finanzmitteleinsatzes durch Vereinfachung der Planungsprozesse und durch
eine risikobasierte und damit kostenoptimierte Planung und Ausfiihrung von Sicherheitsmassnahmen
wurde im Rahmen des Normentwurfs das notwendige Gewicht beigemessen.

Folgerungen und Emp- Die Norm SN 671 520 ist revisionsbedurftig und sollte im Sinne der Ergebnisse des Forschungsvorha-
fehlungen: bens revidiert werden.

Der Widerspruchsfreiheit zwischen den Normen SN 671 520 und SN 640 561, Passive Sicherheit im
Strassenraum, Fahrzeug-Ruckhaltesysteme ist grésstes Gewicht beizumessen.

Publikationen: Broder B., Dérig S.; 2011, Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen von Strassen mit der
Schiene, Forschungsauftrag VSS-2008/801 auf Antrag des Schweizerischen Verbandes der Strassen
und Verkehrsfachleute (VSS), Bundesamt fur Strassen (ASTRA), Bericht; VSS Zirich

ARAMIS SBT: Formular_3_Projektabschluss_def.doc Seite2/3
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o

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Eidgendssisches Departement fur
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Beurteilung:

Umsetzung:

Weitergehender For-

schungsbedarf:

Einfluss auf Normen-
werk:

Im Rahmen des Forschungsberichtes und des Vorschlags fir die Revision der Norm SN 671 520 werden
die Vorgaben fur die optimale und mit dem europaischen Umfeld abgestimmte risikobasierte Festlegung
der Sicherheitsmassnahmen bei der Parallelfuhrung und beim Zusammentreffen von Bahn und Strasse
dokumentiert. Mit der Umsetzung des Normentwurfs wird sichergestellt, dass ein relevanter Beitrag zur
Verbesserung der Sicherheit des Strassen- und Bahnverkehrs resultiert. Durch Vereinfachung der Pla-
nungsprozesse sowie eine risikobasierte und damit kostenoptimierte Planung und Ausfiihrung von Si-
cherheitsmassnahmen kann eine Optimierung des Finanzmitteleinsatzes erzielt werden.

Die Forschungsergebnisse fliessen in einen Revisionsvorschlag der fur die Norm SN 671 520 zustandi-
gen Fachkommission 8 «Offentlicher Verkehr und Guterverkehr» bzw. der Expertenkommission 8.01
«Grundlagen des 6ffentlichen Verkehrs und Schnittstellen zum RTE» ein.

In Abstimmung mit der EK 2.10 «Passive Sicherheit, Blendschutz» wird die Widerspruchsfreiheit zwi-
schen den Normen SN 671 520 und SN 640 561 ,Passive Sicherheit im Strassenraum, Fahrzeug-Ruck-
haltesysteme' sichergestellt.

Es hat sich gezeigt, dass die Grundlagen nicht ausreichen, die Parameter der Risikobeiwerte vollstandig
im statistischen Sinne zu bestimmen. Die entsprechenden Liicken mussten durch Expert Judgement
geschlossen werden.

Diese Tatsache ergibt sich einerseits, weil die Ereignisse teilweise sehr selten sind. Andererseits ent-
sprechen in Europa die Unfallerfassungsstandards offensichtlich nicht vollumfanglich denjenigen z.B. in
den USA. So sind im Highway Safety Manual in der Regel Standardabweichungen zu allen Parameter-
werten angegeben.

Es ist zu prufen, ob im Rahmen eines (grenzuberschreitenden) Forschungsvorhabens ein Vorschlag fiir
eine Verbesserung des Unfallerfassungsstandards fur Unfalle im Bereich von Parallelfihrungen oder
Zusammentreffen von Strassen mit der Schiene erarbeitet werden kann, der sowohl bahn- wie strassen-
seitig mitgetragen wird.

Die entsprechend erfassten Daten kénnen dann die Basis fir die Festlegung statistisch besser gesicher-
ter Risikoparameter im Rahmen weiterfuihrender Forschungsvorhaben dienen.

Die Ergebnisse des Forschungsauftrags fiihren zur Einleitung der notwendigen Verfahrensschritte fur
eine entsprechende Revision der Norm SN 671 520.

Président Begleitkommission:

Name:

Amt, Firma, Institut:

Strasse, Nr.:

PLZ:

Ort:

Kanton, Land:

‘ Zahler ‘ Vorname: ‘ Alfred

| Grienackerweg 14

| 4442 | Email: | zahlersissach@eblcom.ch
‘ Diepflingen ‘ Telefon: ‘ 06197150 14
| Baselland, Schweiz | Fax: | -

Unterschrift Prédsident Begleitkommission:
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Bericht-Nr. |Projekt Nr. Titel Datum
1280 ASTRA 2004/016 |Auswirkungen von fahrzeuginternen 2010
Informationssystemen auf das Fahrverhalten und
die Verkehrssicherheit
Verkehrspsychologischer Teilbericht
Influence of In-Vehicle Information Systems on
Driver Behaviour and Road Safety
Report part of traffic psychology
Influence des systéemes d'information embarqués
sur le comportement de conduite et la sécurité
routiere
Rapport partiel de la psychologie de circulation
1290 VSS 1999/209 Conception et aménagement de passages inférieurs| 2008
et supérieurs pour piétons et deux-roues légers
Entwurf und Gestaltung von Unter- und
Uberfithrungen fiir Fussgédnger und leichte
Zweirdder
Conception and disposition of lower and upper
crossings for pedestrians and cyclists
1307 ASTRA 2006/002 |Entwicklung optimaler Mischgtter und Auswabhl 2008
geeigneter Bindemittel;
D-A-CH - Initialprojekt
Développement des mélanges bitumineux optimaux
et sélection des liants appropriés;
D-A-CH - projet initial
Development of Optimal Bituminous Mixtures and
Selection of Appropriate Binders;
D-A-CH - Initiation Project
1313 VSS 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von 2010
Strassenentwédsserungssystemen, Okobilanzierung
Profit et colts, bilans écologiques des systemes
d'évacuation de I'eau de ruissellement des routes
Cost and Benefits, ecological balances of different
concepts of management and treatment of road
run-off
1314 VSS 2005/203 Datenbank fur Verkehrsaufkommensraten 2008
Banque de données pour taux de génération de
trafic
Database for trip generation rates
1316 VSS 2001/701 Objektorientierte Modellierung von 2010
Strasseninformationen
Modélisation d'objets et de processus pour le
systéme d'information routier
Modeling of objects and processes for the road
information system
1319 VSS 2000/467 Auswirkungen von 2010
Verkehrsberuhigungsmassnahmen auf die
Larmimmissionen
Impact of traffic calming measures on noise
immissions
Impacts des mesures de modération du trafic sur
les immissions sonores
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Bericht-Nr. |Projekt Nr. Titel Datum
1320 VSS 2007/303 Funktionale Anforderungen an 2010
Verkehrserfassungssysteme im Zusammenhang mit
Lichtsignalanlagen
Functional requirements for traffic collection
systems relating to traffic lights
Exigences fonctionelles en matiere de systemes de
détection du trafic en rapport avec les installations
de feux de circulation
1317 VSS 2000/469 Geometrisches Normalprofil fur alle Fahrzeugtypen 2010
Profil géométrique type pour tous les types de
véhicules
Standard profile of cross sections for all vehicle
types
1321 VSS 2008/501 Validation de I'oedomeétre CRS sur des échantillons 2010
intacts
Validierung des CRS-Oedometers mittels intakter
Proben
Validation of Constant Rate of Strain oedometer
on intact samples
1322 SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: 2008
Wahrnehmungs- und Distanzabhangigkeit
Colts horaires du trafic des personnes:
Dépendance de la perception et de la distance
Willingness to pay in passenger transportation:
Perception and distance dependence
1286 VSS 2000/338 Verkehrssqualitdt und Leistungsfahigkeit auf 2010
Strassen ohne Richtungstrennung
Niveau de service et capacité pour les routes a
deux voies sans séparation des sens de circulation
Level of Service and capacity for undivided two-
lane streets
646 AGB 2005/018 Interactin sol-structure: 2010
ponts a culées intégrales
Tragwerk-Baugrund Interaktion:
Bricken mit Integralen Widerlagern
Soil-Structure interaction:
bridges with integral abutments
1312 SVI 2004/006 Der Verkehr aus Sicht der Kinder: 2010
Schulwege von Primarschulkindern in der Schweiz
La circulation du point de vue des enfants:
Les trajets scolaires des éléves du primaire en
Suisse
Traffic and children: Primary school children's
routes to school in Switzerland
1315 VSS 2006/904 Abstimmung zwischen individueller 2010
Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement
Coordination entre information de trafic individuelle
et gestion de trafic
Coordination between individual traffic information
and traffic management
1318 FGU 2006/001 Langzeitquellversuche an anhydritfihrenden 2010
Gesteinen
Essais de gonflement de longue durée sur roches
anhydrites
Long-term swelling tests on anhydritic rock
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Bericht-Nr. |Projekt Nr. Titel Datum
1324 VSS 2004/702 Eigenheiten und Konsequenzen fir die Erhaltung 2009
der Strassenverkehrsanlagen im lUberbauten Gebiet
Entretien des infrastructures routiéres dans les
zones béties: caractéristiques et conséquences
Special features and consequences of road facility
maintenance in built-over areas
1326 VSS 2006/207 Erfolgskontrolle 2011
Fahrzeugrickhaltesysteme
Control of effectiveness of road restraint systems
Contréle de I'efficacité des dispositifs de retenue de
véhicules
1323 VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011
Détection d'incidents dans les tunnels routiers
Incident Detection in Road Tunnels
1327 VSS 2006/601 Vorhersage von Frost und Nebel fiir Strassen 2010
Prévision de gel et de brouillard pour les routes
Prediction of frost and fog for roads
1328 VSS 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen 2011
von Sicherheitsdefiziten
Principes pour la quantification des effets des
déficits de la sécurité
Basis for the quantification of the effects of safety
deficits
1329 SVI 2004/073 Alternativen zu Fussgéngerstreifen in Tempo-30- 2010
Zonen
Alternatives aux passages pour piétons dans les
zones 30
Alternatives to zebra crossings in 30km/h zones
1330 FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln; 2010
Systemeevaluation
Energy extraction from urban tunnels, evaluation of
systems
Extraction d'énergie géothermique de tunnels
urbains, évaluation de systemes
1331 VSS 2005/501 Rickrechnung im Strassenbau 2011

Analyse inverse pour la construction routiére
Inverse analysis in Road Geotechnics
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